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Porwort,

’gﬁeim Ueberdenten der Aufgabe, weldhe idh mir durd
pent Cutjdhlup ftellte, ein ,populdves” Ducd) iiber
pasd Mifrojfop su jdhreiben, fonnte ed3 mir nicht jweifel:
baft fein, daf mur jzwei Wege zu deren Lijung
fithrten. Cntweber trat idh in bdie Fuptapfen ber
vielen jdhon erijtivenden Biidper iiber ,die Wunber bder
unfichtbarven Welt”’, weldhe bem Lefer ein Kaleibojfop
von allerfei bunten und zierlichen, vermunbderlichen und
ungebeuerlichen Gejtalten vorfithren und aljo eine Art
vont mifrojfopifdher Taujend-und-eine-Nadt darjtellen,
— ober id) verjudhte e3, an der Hand bder gejdhidt:
lidhen und wiffenjdaftlichen Thatfaden ein Bild bded
Snjtrumented und jeiner Leijtungen ju entrollen, weldyesd
pen Lejer weniger unterhdlt al3 belehrt. Da idh vor
einer folchen Wlternative nidht itberlegend ftehen blieb,
fonbern unbedenflid) fiir die zweite Art der Behanbd-
lung be8 Stoffes entihied, bedarf feiner Crorterung,

Cin Wert aber, weldhed darauf bevecdhnet ift, jein
PBublifum unter foldhen Gebildeten 31t findben, welde die
mifeoffopifdhe Forjdung mebr vom Hovenjagen, ald



VIII Vormwort.

aud eigener Anjdhauung fennen, durfte fidh nicht dbamit
begniigen, die Thatjachen Jelbjt zu Dbringen, jonbern
mufite fidh angelegen fein lajjen, dem SLefer in fteter
fritijder Sidhtung und Beleuchtung einen Fithrer mit-
sugeben, welder ihn durd) dad Labyrinth der unge:
wohnten Dinge und Eindriide Hindurdh ficher auf die
Hobe leitet, von weldher aus er dann felbft abwdgend
bie Bedeutung ded Dehandelten AWifjensgebieted iiber-

jchat.

Dasd jo entjtandene Bud) hat fid) bepbhalb durch
feine BVehandlung nad) zwei Nidtungen braud)bar ge:
ftaltet. Ginmal wird ¢3 dem gebilbeten Laien iiber-
haupt eine Anjdanung von der mitrojfopijhen Arbeit
geben, und bann wird e3 bem Stubdivenden der Natur-
wifjenjchaften, bevor er feine mitrojfopijchen Beobadyt-
ungen beginnt, ein Hilfdmittel jein Eonwen, weldyesd
jeine Vefanntjdhaft mit dem bigdher ferne {jtehenden
Snftrumente vevmittelt und bie Cinarbeitung in Ddie
thm neue Forjdungsdmethobe evleidhtert.

Das vorliegende Wertchen 1ijt bdephaldb, weil e3
aud) ernfteren Studien bdienen {oll, nidht etwa ausd
einigen vorhandenen Sdriften ujammengetragen, jon-
pern muf den Namen eined Originalwerfed in An-
fpruch nehpmen. Die im qgefdhichtlihen Theile befind-
lichen Abbilbungen find jammilid), joweit ed fiberhaupt
heute, wo fo viele alte literarifdhe Sddke fhom un-
wiederbringlidh verloven find, nodh moglih ift, nad
photographijden Aufnahmen bder Driginalabbildungen
in Holy gefdnitten, und ein Blid in dad am Sdlufje



Borivort. IX

angehingte Literaturverzeicdhnif wird dem Lejer jagen,
paf e miv gelungen ift, aud) fehr feltene Werfe zur
Beniiung herbeizujdhaffen. —

Wenn e3 nun zwar mein Bejtreben war, bem
LQefer ein gang mir felbjt eigened Bud) vorjulegen, o ift
bied natiitlich nur big zu einem gewifjen Grabe durd):
fithrthav. Bei der BVefpredyung ber Theorie desd Mifro-
ffope3, wo zumeift nur durdaus fejtitehende Sdite ju
reprodbuciven waven, mufpte idh oft auf Literaturangaben
ftofien, die baSjenige, was zu jagen war, in der flavjten
MWeife ausdriidten. So ijt bejonderd dasd tlaffijche
MWerf von Harting geradeju uniibertrefflich.  Aud
Mohl, Dippel 1. a. haben oft genug vorziigliche Aus-
einanberjebungen gegeben. Wo idh aljo auf Sibe
ftie, welde den zu behanbelnden Gegenjtand jo flax
und erjdopfend darftellten, daff idh glaubte, eine Ber-
beflerung nidht mehr vornehmen zu fomnen, bielt id
e3 fiir ebrlicher, die Worte ber Wutoren mit Nennung
perfelben aud) ungejdhmdlert wiederjugeben, ald wenn
i) fie durd) einige ftilijtijche Verdnbderungen bdem
wahren Cigenthitmer entfrembet und miv felbft nicht
su eigen gemadyt bdtte.

Da die Mifroffopie feine eigene Wifjenfdhaft, jon-
pern nur eine Prdparationd= und Forjdungdmethode
ift, welde ovielen naturwiffenjdaftlichen Didciplinen
gemeinfam zufommt, o war e3 ndthig, Streifziige auf
alle moglidhen Gebiete zu unternehmen. Da nun aber
per Berfajfer ebenfo wenig, wie irgend ein anbever
Forjcher der heutigen fpecialifivenden Wiffenjdhaft, alle



X B orwort.

die verfchiedenen Digciplinen, welde fich ded Mifro-
{fopes Dbebdienen, vollig beherricht, o ift ju befiivchten,
pap trop allen Strebend nad) Unpartheilidhfeit, dod
vielleidht gar oft die individuelle Fdarbung ber Thier-
biftologiec zu fjehr in den Vorbergrumd tritt. Didge
ber freundlidhe Lejer mit mildbem Urtheil iiber folche
Mangel himwegjehen und mibge ev tropbem durd) feine
Lectiive bie Ueberjeugung gewinnen, dap dad Mifro-
fop ein Suftrument ift, dem eine univerfelle Bebeutung
sufommt! —

Died ift der Wunjd), weldhen idh meinem Biichlein
mit auf den Weq geben modte.

Roftod, DOftern 1875.

Fir. Alerkel.
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I Die Sidtbredjung.

Dad Wuge, eined der fdhpnjten Kunftiverfe unjeved
Organidmus, ftellt emm optijdes Jnjtrunment von einer
Bollfommenheit dar, ivie fie grofer nidht gedad)t werden
fan. Crft in der lepten Beit hat man fiinjtlidhe Wert-
seuge bergejtellt, welche fich dem natiivlichen Sehorgane
einigermaBen ndabevn; zu evveichen ift diejed jedod) mit
e und ju Gebote ftehenden medyanijchen und phyjifali-
jchen Hilfamitteln niemals.

©o vollfommen dad menjchliche uge aber auch ift,
jo hat e3 dennod), wie alle unfere Organe eine begrinzte
Leiftungéfdahigeit. E3 werden nur Gegenftdnde bid u
ciner gewifjen Grofe Hervab gejehen, wad unter derjelben
(tegt, ijt aud) dem {ddrfiten Wuge nidht mehr mwalhr-
nehmbar.

1lm dieje Thatjadhe volfommen flav zu legen, ijt ez
jedboch geboten, exjt mit einigen Worten der Avt und Weije
au gedenfen, wie itberhaupt in unjerem uge ein Bild 3u
Stande fommnt.

Die empfindende Nevvenflache , weldhe fich aud dem
in dad uge einfretenden Sehnerven (Fig. 1 o) entivicelt,

Meviel, pad Wiilvoflop, 1



2 I. Die Vidytbredyung.

ijt eine Membran, weldye im Hintevgrunde ded Auged liegt
(§ig- 1 n).  NMan nennt fie ,Nephaut’, (at. Retina.
Auf thr werden die von aufen her fommenden Strahlen
vereinigt, wm fid) in Nervenjdhvingungen wmzujeben und

Fig. 1. Sdema ded menidliden Mugesd.
o Eintietender Sehnerve. n Empfindenve Nervenflide (Nekhant). be Eryjtall=
linfe. a Hornbaut, vordere Flade. d—e (2—4) Gegenftinbe, von welden ans-
gebend, Straflen in's Jnneve bed Augesd fallen. k Sreuzungspuntt ber Strabhlen.
dl—e!, d®—e? auf der Nethaut entworfene Bilber. f— f* Augenare unb deven
Ver(dngerung.

purd) den Sehnerven in dad Gehirn geleitet zu werben.
Bur Crreichung diefes Jwedes find im Vordergrunde ded
ugapfels dret dad Lidt bredhende Flachen angebradht,
weldhe die cinfallenden Strahlen in der Avt jammeln, daf
fie moglichit concentrivt die empfindende Nevvenhaut evveichen.
Die Deiden Flachen b und ¢, die der Kuyjtalllinfe angehiren,
wollen wir Hier zur LVereinfadypung der Darjtellung als
nidht vorhanden betvachten, wund twollen nur die Flade a,
weldhe die in der Wugendffmung frei fichtbave Hornbaut-
oberflache ift, Dexiicfichtigen.

Fallen auf jolhe Halbfugelige Flacdhen, wie die Horn-
haut, Lidtitrahlen auf, jo werden nad) den Gefeben dex
Optif nur dicjenigen, ofhne eine Vredyung zu evleiden,
duvdptreten, welche in ihrer Berlangerung gevade duvch den



LI
L

I. ©ie Yidytbredyuny.

Mittelpunft der Kugel gehen, von weldher die Hornhaut
einen Theil davftellt, und die in Fig. 1 mit emer unfer:
brodjenen Linie angedeutet ijt.  Diejer Miittelpuntt, in
welchem fich die einfallenden Strahlen, wie aus der Jeid)-
ming hervorgeht, jammtlich jchneiden, (k) wird ,Knoten-
punft’ genannt.

Alle 1ibrigen Strabhlen, weldhe nidht, wie die bejdyrie-
Denen, fenfred)t auj die Oberflache dev Hornhaut freyen,
werden gebrochen, dag Heift, jie jdhlagen eine andeve Nid)-
fung ein, ald die Didhevige. LVou Ddiejen Strahlen joll
jndter die Mebe jein, fiiv jebt aber werden fie als nicht
vorhanden Detvacdhfet und es find in der Fig. 1 nuv einige
der ofune Bredhung die Hovnhaut pajjivenden Strahlen —
man nennt fie ,Nidtungsdljnicen” — gejeichnet.

Der Preil d—e fet cin Gegenftand, der in geivijjer
Entfermung vor dem Auge jteht wnd Detvadhtet wird. Es
aehen von allen feinen Theilen Lidhtitrahlen aus, welde
purch die Hornhaut duvd) ind Jnueve des Auges hinein-
fallen.  Jn der Figuv find nmun die Deiden duferiten gerad:-
lintg durch) die Hornhaut duvdhfallenden Strahlen ausge-
zogen. Diejelben frefien in dem Kuotenpuntte (k) zujanunen,
jdhneiden fich und gehen damn weiter, bid jie in d‘-—e’ die
cmpfindende Nevvenhaut evveidht haben, wo fie mun natiivlic)
Dag Bild des Detvachteten Gegenjtandes entwerien. Ein
BliE auf die Fig. 1 beweijt freilich, dap daz Bild ein
wmgefehrtes ijt, daf wiv folglich die ganze Welt au; dem
Kopfe jtehend jehen, doch) genivt uns dad wenig, da wiv,
unterjtiigt durd) die iibvigen Sine, gav leicht crquiinden,
Daf wiv jedes WBild im Geijte wmbdvehen nuifjen, um es
vichtig i jehen.  Und wag die Uebung und Gewobhubeit
im Leben der ovganijchen Welt thut, davon haben wiv erijt
purc) die Forjdhungen dev lepten Jahrzehnte cinen anndhern-

]%



4 I. Die Lidytbredyung.

pent Vegriff erhalten. Wer tweify denn, ob nidht wirklidy
11uugeﬁm:ent Rinder alled auf dem Kopfe ftehend erblicten ?

Bei der Entwerfung des Bildes auf bem Angenhinter-
quund fommt ed natiiv(ich nur auf die Grife ded Winfeld
e’ k d' an, Dleibt biefer fich) gleich, dann fann der betrachtete
Gegenjtand jo grop oder jo flein fein, vie ey will, unjerem
Wuge wird er jtetd gleid) qrof exjdheinen.

Aus der Fig. 1 erbellt, wie died mbglich ift. Dexr bei
d—e gezeichnete Pfeil wird auf dem Yugenhintergrunde
genaw in jeiner natiivlichen Grope entworfen. Die beidben
Leile d*— e? und d°— e? werben und eben jo grof erjdyeinen,
penn der Winfel e k d' bleibt ja devjelbe. Dasd Bild lehrt
und, daf man nur ndthig Hat, den grofeven Peil tweiter
pom uge weq, den fleineven ndher hervan ju bringen, um
diefen Erjolg zut erzielen. Driift man dieje Cridheinung
alg ein allgemeined Gefe aud, dann fann man fagen:
Alle KDrper, deven Eudpunite dieLinienk—d
und k—e obder deven LVerldngevrung beviihren,
erfdheinen dem Auge gleid) grokh.

Es ijt leicht, diefed aus Fig. 1 vejultivende Gefep
aucd) praftijh zu Deweifen. uf jedem ©paziergange fann
man 3. B. eine Telegraphenjtange ebenjo grop erjdyeinen
(afjen, wie ein Streidhholz. Man braud)t nur in die ge-
horige Cntfernung zu treten und dad bor das eine Uuge
gehaitene Streidhholy in eine Ricdhtung mit der Telegraphen-
ftange zu bringen, fo tird man jehen, daf fich beide boll=
fommen decfen. €38 Deruht ja aud) auf der richtigen Cr-
fenntnify diefed Fundamentaljabes dex grofte Theil der Lehre
voi dexr Perfpective, und es fallen uné bdie Bilber der
mittelalterlichen Malexr ldcherlich auf, die nod) nidht durd
diec Wiffenjchaft daviiber aufgefldrt waven, dag ein Ding,
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je iweiter e5 entfernt wirdb, um fjo fleiner, je uiii)erlré
Hevanviidt, wm jo grofer audjieht.

Um auch den Controllbemeid nicht zu verjdwmen,
wurdbe auf Fig. 1 Dder qvofe Pfeil d*—e* ndher Dhevan,
auf die Stelle d*— e* geviidt. Die unterbrodjen audgezogenen
Strafhlen d*—d°® und e*—e® zeigen, dafy jet der Pfeil im
ugenhintergrund doppelt jo grop erjdyeint ald borher.

Sn der Optif nennt man nun den Winkel, den Ddie
dugerften gevaden, bdurc) Ddie Hornhaut durchtvetenden
Straflen, welde ein Gegenftand audjendet, bilden, aljo 3. B.
in der Fig. 1 den Winfel d—k—e, der diefelbe Grife Hat,
toie der Winfel d'—k—e! den ,Sehwinfel”, und es geht
aud bden vorftehenden Beilen hevvor, daf auf jeiner BVe-
jhaffenbeit bie CEntjtehung eined jeden VBilded auf der
Nervenhaut bexuht. €3 fonn der Sehwinfel in aufper-
ovdentlich tveiten Gringen jdhwanfen, aber Grdangen find
¢ben dod) vorhamden. Wird er zu gro, jo iwifjen Iiv
und fehr qut zu belfen; wiv jdneiden gleichjam aud dem
betvachteten Gegenjtand, 3. B. emer Landjd)aft, die wiv bon
einem Berqaibfel aud iiberfehen, mit dem Blid ein Stiic
heraugd, defjen Sehwinfel die vidtige Groge hHat und ent-
werfen und von demfelben vajd) ein Bild; dann ridhten
piv dad Auge auf eine andere Stelle und madhen e3 ebenjo,
man (@t den Blick iiber die Gegend |, hinjdweifen”. Aus
per Combination aller diefer eimzelnen Bilder entiwerfen
wiv und damn im Geijte dad Gejammibild, welcdhes aljo
nicht wicklich gefehen wird, fondern Dblo3 ein  Gebilde
unjever nach diefer Ridhtung duferjt entwidelten Phan-
tafie ijt.

Aud) nach) der andeven Seite ift eine Bejdhrinfung
per Gehfrajt vorhanden. Durd) zwedmdapige BVeleuchtung
ped Gegenjtanded, 3. B. dadurch daf man etwad Weifes
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auf jdymwarzen Grund (egt und umgefehrt, ober daburc,
pafp man fleine {ovper giinjtiq Deleudhtet und dabei Letwegt
— 1d) evinmere mur an die Sonnenjtdubdien —, ferner
bermitteljt einer mdglichiten Vevqrierung ded Sehwintels
duveh) mndherung an dad Auge, fdnmen tviv Lei Fleinen
Dingen viel erveichen, allein endlidh) will ed dbod) nicht
mehr geben, die Gegenjtdnde find, und bleiben uns unficht-
bar. Dieje Thatjadhe Hat thren Grund nidht etwva in bem
Sehivinfel, demn diejer ift ja tmmer nocd) vorhanden, wenn
ev audy fefhr flein geworben ijt, jondern in der Bejchaffenbeit
der empfindenden Flade, die duvd) ihre Jujanunenjepung
pie Erfennung bon Gegenjtdnven, welde unter eimem De=
jftimmten Sehwinfel Oleiben, wunmdglich madht.

Die MNephaut ijt namlich nidht duvdhaus gleichmipig,
jonoern jie Defteht in Dem empfindenden Theil aus (auter
mofaifartiq dicht neben einander jtehenden Stabchen und
sapfenformigen @duldhen, weldye ein Bild entiwervfen, dad
man treffend mit einem &tidmujter vergleidht. JIn den
Fiquren 2 und 3 find fie von der Fldche und bon Ddex
Seite gefehen abgebilbet. ©p toeit man mum jeht tweif,
jind Wilder, welcdhe einen Fleineren Sehwinfel haben, ald
ber gervingfte Durcdhmefjer eined joldjen Zapfens betrdgt,
0,002 Mm., fiiv unfer Auge nicht mehr wahrnehmbar. Dod)
ift dad Aufhoren der Sichtbarteit nicht fitr alle Gegen-
ftande wnd auch) nicht fiiv alle Augen gleid). Kuvzfichtige
jehen Oefonntlich) nod) fleinere Dinge ald  Weitfichtige.
Quaelige oder wiirfelformige Korper verfdhivinden dem
Auge friiher, ald jadenformige, w. §. w. €3 fonuen ferner
aud) Licgtpunite unjichtbar werden, welde man fiiv gewdhn-
lich nody fieht, wenn ndmlich dad Bild gevade zwijdjen
smet joldhe zapfenformige Sauldyen Hineinfdlt. Dodh fommt
hicr dem Wuge eine fleine Unvollfommenbeit zu Hilfe,
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§ig. 2. Genfralgenbe der menjdliden Neghaut von der Flade gefehen, Die
hellen Punfte find die Kipfe der Hapfen.

Fig 3. Stdbden und JFapfen von er Pevipherie der Nebhaut im Profil,
a-a’ Stabdenjdhichte. b, Ziefere Neihautididten.

namlich die, dafy e3 abjolut nidht gang unbeweglidh gehalten
werden fann.

Sixiven oir dbad Auge nod) jo ftavy, jo madt es dod)
ftetd gany fleine, unfichtbare Bewegungen, duvd) die dann
eint folches Bilb, welcdhes it dem eiwen Woment zwifden



3 I. Die Yidytbredyung.

et ©tibdjen fdllt, in einem anderen auf ein joldhed zu
{tehen fommt. A3 VBetjpiel fann man Hierfiiv dDad Flimmern
ver ©terne anfithren, tweldhe unfevem unfteten uge in
unregelmdpigen Jntervallen zu verjcdhivinden und ivieder
aufzutauchen jdyeinen.

Die Verfleinerung ded Sehvinfeld eined Gegenftanded
fannt nach dem Borftehenden and wei Griinden unter die
Wahrnehmbarteit herabfinfen. Entiveder wird der Gegen-
jftand toivtlich zu flein oder er ift u weit entfernt; bdenn
per Sehwinfel wird, wie aus Fig. 1 d* k e* einerfeitd und
d* k e* anderfeitd Dhervovgeht, immer fleiner, je iveifer
man einen Korper vom uge abriit. Wie inftructiv fann
man died an einem Waldjaum beobadyten! Juerft fjieht
man nuy eine dunfle Linte, fonumt man ndher, bann jondern
jich bie emmgelnen HBawme und ulept, wenn man gang nabhe
gefommen ift, dad Heifpt, wenn man den Sehwinfel der
eingelnen Gegenftande Dedeutend vevgrofert Hat, dann jehen
wiv exft die Bldtter und anbderven Details.

Die Vergroferung ded Sehivinfeld fomnten ivir, ivie
e5 aud dem Vorjtehenden jcheinen modchte, duvch eine fort-
idahrend gejteigerte nndaherung an dad Auge jo lange
fortjegen Dbi8 der Detvachtete Gegenjtand die Lorderflache
der Hornhaut Deviithrt. Jeded Dbeliebige ausgefiihrte  Ey-
peviment zeigt aber, daf man Dinge, die man dem Auge
jehr ftarf ndhert, wohl immer groper, aber aud) tmmer
unbeutlicher, verjdhmwommener und nebelhafter fieht, bi3 fjie
sulest entweder gany unfichtbar twerdenm, ober nur nod
ald ein unbeftimmter Sdjatten wahrnehmbar find. Die
Thatjache Hat ihren Grund in dem Bau ded Auged, dejjen
brechende Flachen die Lichtjtrahlen, weldhe von einem Puntte
fommen, nur Dei einer gewijfen Entfermung ded [efteren
pom Auge auf der empfindenden Nephaut concentriven
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fann.  Tritt der Punft ndbher, dann divergiven die Licht-
ftrahlen bie bon dem Punfte audgehen o jehr, daf ibhve
Concentration exft Hinter der Mephaut erfolgen fann; dad
Bild wird tn Folge defjen undeutlidh und inumer grofer
und verjdhwommener, wie ed aud Fig. 4 exfidhtlich ift, wo
ein Punft an drei veridhiedene Stellen geftellt ijt. Die
bon a audgehenden Stfrafhlen vereinigen fich nod) auj dev
Nephaut; die von b audgehenden treffen eine fleineve, die

Fig. 4.

bon ¢ audgehenden eine grifere Strede
hinter der Nephaut gujammen. Dev (ebte
Punft von dem aus die Strahlen nod) in
per Nephaut veveimigt werden, Iwird
yMahepunft” genannt.  Cr 1jt nid)t Det
allen Menjdhen in gleicher Entfernung vom
uge, jondern zeigt die gleichen individuellen
Sdywanfungen, wie die ugen jelbjt. Jedex
MNenjcdh jucdht beim Sehen fleiner Gegen-
jtande tmmer unbetoupt diejen Mahepuntt
auf und man unterjcdhied im gewdhnlichen
Leben jdhon frither, ald die Wijjenjd)aft
die Griinde ber Verjdyiedenheiten dex Angen
nadhgewiefent  Hatte, weitfichtige wnd
fuvzfidhtige Perjonen.

Man  faun  das  ophijdhe  Gejed
ped Niabepunttez Dequem an  JInjtru-
menten priiffen, bdie einen Gang Dex
Qidtitrahlen zeigen, weldher dem Ddes
Nuged dhnlich ift, zum Beijpiel an
einer Laterna magica. Geht man
mit einer foldhen zu nahe an die weife
Wand, auf twelcdher dad Bild entworfen
werden joll, dann befommt man andy hiev
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it Bild, in weldhem Favben und Linten, wie in einandex
gefloffent exjdhetien.

Um die Grdangen ded Sehend mit blofem Auge, deven
3 aljo zivei giebt, die Verfleinerung ded Sehivinfeld und
die Meberjchreitung ded Nahpuntted, weiter Hinandzuviicen,
bedient man fid) der optifden, aud Glad  gefdliffenen
Linfen. Diejenigen JInjtrumente weldhe man beniibt, um
pent Gehivinfel fehr ieit entfernter Gegenftinde zu ver-
grdBern, nennt man  befauntlid) ,Fernglafer” Sie
fallen nicht in den Beveicdh) unjever Betvadtungen.

Diejenigen Linjen, weldhe den. Sehwinfel jehr fleinex
Gegenftaade vevgrofern, weldhe auch theilweije den Nilbe-
punft der Gegenftdnde ju covvigiven im Stanbe find, fithren
pent NMamen ,BevgroBerungsdgldajer” und fie jollen
ung nun befdydjtigen.

~ Der Gang eined Lidhtftrahles Oletbt in jeder Subjtang,
weldhe ev duvdyzieht, zum Beifpiel i der Luft oder im
Glafe fich felbjt gleich; ex geht jtetd in ber gevaben Linie
die ev einmal eingefchlagen hat, voriwarts. Auc) verjdyiedene
Subjtanzen durchdringt dad Lidt gleichmiBig, wenn fie
den Wellen ded Lidhtdtherds den gleichen LWiberftand ent-
gegenfeen. Died fieht man jum Beijpiel am Yuge. Die
Horuhaut ift, wie der Name fagt, eine Membram; hintex
ihr Defindet fich 0i3 zur Linje (vergl, Fig. 1) eine Fliifjig-
feit, die jogenannte wdjjervige Feucdhtigeit (Humor aqueus).
Beide find i threm Wggregatzuftande jo verfdhieden ivie
mbglich, abex dennoch werden fie vom Lidht durdhdrungen
ald wdven jie eine eingige Maffe von gleidher Vejchaffenbeit.
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Tyitt aber ein Lidhtjtvahl in cin Mediwm vou einer
andeven optijchen Dichtigteit cin, als dag biz dabin duvd)-
(aufene war, dann dndert er feinen Gang, ev erfahrt eme
blenfung, er wird ,gebrochen’. Aber es gejdieht Ddies
nur, wenn der Strahl jdhief die neue Subftany beviihrt.
Fillt ex (othrecht auf deven Oberflache, fo tritt ev, obmne
eine Bredhung 3u exleiden, ein, wie dies jdon oben p. 2
erivdbnt tourde.

Sn Fig. 5 foll dad Vieved A B CD ein Stiid Glas
bedeuten, wahrend dad ioeife Papier bon dem es umgeben
ift, die Luft fein joll. Cin Strafhl a fommt duvc) die
Quit nach) dem optifdh didhteven Glaje Hevan und trifft bet
o auf dazfelbe. n der Gladfladhe A B exfolgt nun bdie
Brechung und der Strahl — welcher, wenn ev in der Lujt
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geblicben wdre, nad) x weiter gegangen fein mwiitbe —,
biegt ab und geht nacdh) a' hin. Bei der Bredjung der
Lichtitvafhlen jpielt mun aber bdie fenfrechte Linie, welde
man auf den Punft (o) fdllen fann, an weldjem dex Licht-
jtrahl gebrochen wird, eine grofe Rolle. Ntan nennt diefe
Qinie, n Fig. 5 mit 1 —1 begeichnet, dbad ,Einfalldloth”;
und es lehrt uns bdie Figur bei dexr Betrachtung dad Gejes,
a3 der ©trahl, wenn ev in eineoptifd) dicdhtere
Subftanz ibertritt nad) dem Cinfalldloth zu
gebroden wird und umgefehrt Der Strahl a
tritt in der Fig. 5 aud der optijch) weniger didhteren Lufjt
Dei o in dad Ddidhtere Glad und wird aud ber Ridtung
o —x nad) dbem Einfallslothe au in die Richtung 0o —a’ ab-
gelentt. Dreht man die Sacdhe um, dann wird der Strabhl
a’, der Dei o aud dem Glaje in bdie weniger dichte Luft
fibertritt, aud jeiner eigentlichen Nidhtung o —y vom Ein-
fallzloth weqg nad) der Nidhtung o—a gebrodjen.

©dyon frithzeitiq war man war auf die Thatjade
per Stvahlenbredhung aufmerfjam geworden, denn es fonnte
ja Miemanven entgehen, daf um Beifpiel ein Ruder,
mddy% man in flaved Wafjer Hilt, wie abgefnidt ausfieht. l)

‘} Jody 5115]&)&1* und wombglidy m:cf; jdylagender fiir bie
winfelige Knidung bder Lidytftrahlen ift aber ein Erperiment,
weldes man in jeber Minute felbft anftellen fann. Wan fieht
babei im wabrflen Sinne bes Worted um die Gde. Man legt
in eine Obertaffe ein fleined Geldbititd und Halt bad Auge o, daf
pie Miinge eben hinter dem Nanb ber Taffe verfdwindet. Nun
perdbriingt man bie Luft in ber Tajje mit eimem fivfer lidyt
brecdhenben Medbium, 3. B. daburd), baf man Waffer hineingiept;
und man wird dann vermdge bder Winfeltnidung der Strahlen
wieder foldye, die vom Gelbftiid ausdgehen, ind Auge befommen,
man wird es wieder feben. (Vergl. BVd. IL. der Naturfrifte p. 86.)
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Sm Alterthum und im Mittelalter wupte man bereitd von
ciner mzahl von Brechungdwinfeln, dad eigentlidhe Bre-
dungdgefes aber tpurde erjt im 16. und 17. JFahrhundert
entdectt, nachdem man fidh ficher davon diberzeugt Dhatte,
baf die Brechung der Lidhtitvahlen immer ftivier wird, je
jchiefer fie auf eine plane Flade auffallen. Jn Fig. 6,
weldhe dadfelbe Stiid Glas bedeuten joll, wie Fig. 5,7 ift
neben dem Strahl a— o —a’ ein iweiter b—o—Db’ gezeichnet,

b

Fig. 6.

und max fieht auf den evjten Vlid, daf die ziveite Linie
b—o—Db’ weit jtarfer gefnict ijt, al® die exfte a—o—a'.
Auch fiiv die Crflarung diefer Thatjadhe it wieder dad
Cinfalldloth von Hervorvagender Widptigfeit, indem eine
jenfrechte Qinte, twelche man vbon einem gegebenen Punfte
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e3 ungebvodenen Strahled zu dem Einfallsloth zieht
(Fig. 6 g—f1), n etnem gang Deftimmten Wexhaltnif 3u
etmer gletichen Rinie jteht, weldhe 3wijdhen correjpondivende
Stellen ded gebrodenen Strahled wnd ded Einfalldlothes
gezogen wird (g'-—1f).  Man fann diefes Verhdaltnify natiiv-
(i) auch in Babhlen ausddriiden, und eine jolche Jahl wird
SBredungserponent” oder Bredhungdindex” ge-
nannt.

Der BVredhungdindey einer Subftang bleibt bei gleichen
Umijtinden jtets dexjelbe, fo daf alfo zum Beijpiel Glas
von gleicher Bufanumenjebung und gleidher Didhtigleit auch
jtetd den gletcdhen VBrechungdindey befibt.

Aur Klarlequng mbdgen zwei Beijpiele dienen.

Der Brecdhungdindey der Luft ift 1,000294, ev fann
hier wohl ofhne Zu qroBen Fehler ald 1, angemommen
werden. Ve ded Glajes jdhwantt zwijdhen 1,5 und 2,0;
e maq hier die Babhl 1,5 gewahlt werden. Der Brecdhungs-
indber ded Diamantd ift 2,439, idh will ihn einfacd) u
2,4 fjegen. |

Su Fig. 6 find nun 2 Straflen gezeichnet, weldhe aus
der Qujt in Glas eintreten. Der Strahl a trifit n o auj
die Glasflache und wird Hier zum Einfallsloth in der Nid)-
fung o —a' gebvodhen.  Um nun gleiche Theile der bLeiden
Hiilften ded Strahled a—o—a’ abjujdhnetden, zieht man
chitent Sveid mit dem Mittelpuntt in 0. Von den Stellen aus,
an fefdhen fich der Strahl wd der Umfang des Kreijes
jehneiden (g und g'), fallt maw damn den LPerpenditel auj
pas Einfalléloth, der bei den Budhjtaben £ und £ das (etere
erreidht. Da mum aber der Vrechungsindey dev Lujt 1,
der ded Fum Veijpiel bemubten Glajes 1,5 ijt, jo miifjen jic)
die Quien ¢—f wnd g'— 1 verhalten wie 1 zu 1%2 odev
in gangen Bahlen audgedritctt 2:3; in der Ehat ergibt
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qun eine Mejfung, dafp die Linte g—t 12 Mm., bdie
Qinie g'—f‘ 8 Mm. [ang ift. Ein siveiter Strafhl dex
bei b Degimut und Dei b endigt, Wwird einen  Perpendifel
i—h pon 20Mm. Qdnge zeigen. Duvc) Anjab elrer ein=
fachen Gleichung (ARt fid) mun finden, dafp die Limie i —N'
eine Qénge von 13,33 Mm. haben mupp. — Sn Fig. 7 it
berfelbe Strafhl a,
ber aud) inm - den
Figg. 4 und 5 ge-
jeichnet 1jt, ausges
zogen, jedodh it an-
genommen, dafy dad
RBievedk EF G H
aud Diamant De-
jtehe.  Diefer Dhat
aber, wie exwdbut,
einen  Bredyungs-
imdex von 2,4, ¢2
mufy aljo die Linie
g'-f* bedeutend fivzer
jperben, al3 fie in
Fig. 6 war, fie Des
tragt mur 5 Mm. Der Strvahl ift bier, wie aus Jeid)
mung wnd  Nedynung  gleichmdpig ju erjehen ift, weit
jtacfer gebrodjen worbden, wie dort und ed ift ja aud
witflich Jedermann die ftaxtlichtbrechenve Eigenjdhaft Dded
Diamants Lefonnt.

Tyitt mm der Strahl aus dev didjten Subitang icdex
in bic friifere weniger didhte aus, aljo geht zum Beijpiel
ein Strahl aug dem Glad wieder Quft, (wad ja Dbel
jedem Fenjter gefchieht), damm findet fich natiivlich genau
das umgefehrte Verhilnif, wie beim Eintritt. Ehenjoviel

e ==
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wie dort der Strafl gum Cinfalldloth Hin gebrochen wurbe,
cbenjobicl witd er fier von demjelben weggebrodhen, fo
daf Dann die Ridhtung wieder die Alte wird, die Strabhlen
find mur eine Strede weit verjhoben. Sn &ig. 8 wo der
Strahl b—b’ aud der Fig. 6 benusbt ift, find diefe Verhalt-
nifle veranjchaulicht.

i¥ig. 8.

Nun ijt aber unjer Auge nicht im Stande die winfelige
Bredjung eines Strahled aufzufaifen, jondern es fdheint
uns ein joldjer immer eine gevade Linie zu bilden, dephalb
erjdjeinen und Gegenftinde, die wir durd) eine dickere
®lasjdheibe bejehen, verjhoben, und verjudhen wir ed beim
Durd)blicten durd) ein Glad einen figivten Punkt zu treffen,
jo wird ung died nidhgt gelingen. Wivr twerben in einem
Sall, wie der in Fig. 8 davgejtellt ijt, ftetd nach dem Punfte
X fajjen, wenn wir b ergreifen tollen und werden alfo
etnen Fehlgriff thun. —
| Biz jeht wurde mur die Bredhung der Lichtftrahlen,
die durd) Gldfer mit jwet planen parvallelen Flachen gehen,
beviidfichtigt. MNad) dem Werjtindnif diefer Verhiltnifje
iit e3 aber leicht, die Vredjungdgefee, die natiivlich ftetd
die gleichen Dleiben, aud) auf alle anderen Glasdflicdhen
anguivenden, wenn man nur fejthdalt, daf im optifdy dichteven
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Mediwm nach dem Einfall3loth zu, im optijd) teniger
didgten Medium vom Cinfalldloth weg gebrodyen MWwird.
Ein Beifpiel mag died anjdhaulih machen. Jn Fig. 9 joll
A—B ein Stitd Glad Oedeuten, deflen Bredjungdindey, iwie
in Den Digferigen |
Beifpielen wieder au = &
1,5 gedadht ift. €3
find mun diefem Glag ¢ -
Facetten  aujae:
jchtiffen, die ja gang
unvegelmdpig  fein
founten, welde je-
doch tm Hinblic auf i B
die folgenden Seiten
jo angeorduet find,
dafy fie fich wm eine
perticale wund eine
hovizontale Miittel= |
(inie gruppiven, ober % "’ "M
verjtindlicher aus- RU AN L
gebriikt, dap man ' gfx
pas @ladititc in bier
gleiche Bievtel gers
(eqen fomunte.  Von oben her fallen pavallele Lichtjtrahlen
auf die eingelnen Facetten und freffen et a’ b’ ¢ qmd d’
auf dad Glad. Man verfahrt mit der gangen Bervedymmg
jo wie e3 oben fitr Gladflachen angegeben und berfolgt
auf diefe At die Strahlen bis zu den Stellen a”, b, ¢,
d“. Da aber bdieje Fladhen bden Fladen a' bid d' nidt
pavallel find, fo werden auch) die nun wieder in dbie Lujt
austretenden Strahlen feine der erjten NRidhhung parvallele
annehmen wie in Fig. 8, fondern fie werden nacd) einer
Peeviel, vad Mitcojlop. L

7
i

e d

Fig. 9.
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bejtimmten andeven Richtung hingehen. Die Stralhlen
jind nun in Fig. 9 weiter fortgefiihrt und es eigt  fich,
was gleid) nebenbei bemerft werden mag, daf fich die ent-
jprechenden beider Seiten immer mehr und mehr ndabern
bi$ fie fich endlidh jchneiden.

©o ijt denmt der DHouptgegenftand der vorliegenden
optijhen Betracdhtungen evveicht, demn genau fo, wie es
gang im Groben in Fig. 9. angegeben ijt, zeigt fich die
Lidptbrechung in den optijdhen Linjen.

&ig. 10 ftellt eine
joldhe Linfe Ddar, Ddie
gleichjamt  die feinere
uzarbeitung der vor-
hergehenden Abhildung
iit. Die Linje ijt bier
o Dev Flacdhe und
von der Seite gejehen
abgebildet und erflart
purch ihr  Wusjehen,
warum man fie gevade
JLimje’ genannt fat. Ll den Gang dev Lichtftrahlen durd
fie vollfommen 3u verftehen, braudht man mux angunehmen,
paf ihre Deiden fugelig gefriinmten Flahen ausd einer un=
geheuren Mienge gany auBevordentlic) fleiner ebener Flachen
sufammen gefebt ijt, twie deven je 2 in jedem Wiertel dex
Fa. 9 geseichnet-find. Jn der That ift aud) wirklich ein
Stitddjen Linjenoberflacdhe, auf welde ein Lichtjtrahl fallt,
einer plaren Flade gleidh zu adyten, denn der Naum, den
ein Licdhtjtrahl etmminmmt, ift jo verjchwindend, daf audy
pie Kritmmung der Linje dabet midht m Betvadht fommen fanmn.

Wie jdhon erwidbhnt geht aud der Conjtruction dex
Fig. 9 Hervor, daf die jammilichen Strahlen, die durd)

wig. 10.
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ein fo geformted Stid ®laz fallen, fich an bejtimmten
Stellen fdhneiden. Fiiv die dabhnlich geformten Linjen gilt
pag gleiche; und gwav treffen jid) hier Lichtjtrahlen, wenn
fie pavallel verlaufen, wie i Fig. 9, — zum Beijpiel bdie
Sonnenftraflen — alle in einem eingigen Punfte, den iiv
SBrennpunkt’ oder Focud memmen. Unjere Jugend
pilegt mit ihren (injenfdrmigen Brenngldjern den Bremn-
punft ofter zu demonftriven, al® Dden wm Kleider und
Niigen bejorgten Ndiittern lied ift. :

Der Brenupuntt einer Linje, wie dev bejdyriebenen,
liegt, wad gleich bemertt werden foll, tne Mittelpunft ded-
jenigen Kreifed, von dem bie Deiden Dberfladen Abjchnitte
pavjtellen, wie ed in Fig. 11 vevanjdaulicht ift. Jun qibt
e$ aber noch anderd gefovmte, optijdhe Gldjer, welcdhe man

..........

g, 11.

swar chenfalls Linjen nennt, die fid) aber der wrfpriing-

lijen, eben Dejchriebenen Linjenform entweder nur theil=

wetje anjchlieBen odev ihr gar nidt gleichen. S[n Fig. 12

jind die verfdhicdenen Linfenformen im Durdhjdhnitte ab-

aebitdet. €3 fallt auf den exften Bli auf, daf die Linfen
2#
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alle einen gemeinjamen Chavafter Haben und weitens,
pag fie fid) nad)y eimem Houptmerfmal in iwei Gruppen
eintheilen faffen. Dev geneinfame Chavafter it der, daf
alle gefritmmten Fladen der Linjen Abjdhnitte von Kugeln
pavitellen, entiveder aufgefehte oder einfpringende.

Die Verjdyiedenbeit der et Abtheilhungen (1—3 und
4—6) bLevuht davin, dafy in der evften die didfte Stelle dex
Linfen in der Nitte, die ditnufte am Nand, Dei dex zweiten
dic diinnjte Stelle in dev Mitte, die didfte dagegen am
Rand ijt. Die Dbetven Fldachen eimer Linfe find alfo in
jedemt Falle von ihrem Mittelpuntt vadidr nacdh dem Nande
hin feilfovmiq - (wenn id) einen jolden ungenauen Ausdruct
gebrauchen daxf), von 1—3 (Fig. 12) die breite Seite des
Reiles nach dem Centrum von 4 6i8 6 diefelbe nach dem
Sande zugetehrt.

Hig. 12.

Der Gang der Lidhtjtrahlen wird nun, iie eine ein:
fache nmwendung Dded oben gemiigend audeinander ge-
feten Bredyungdgefeed davthut, Det den Deiden prin-
ciptell entgegengejepten Arvten von Linjen ein diametral
verfchiedewer fein. Die Linjen 1—3 iwerden pavallel
einfallende Strafhlen in der vt vie ed Figur 11 dax-
jtellt, in einem Bremnpunft jammeeln, die anbere vt
wird gleidge Lidhtitrahlen, jowie e3 in Fig. 13 veranjdau-
liht ift, zerftvewen. Man nennt dedhalb audy die evite
Gruppe der Fig. 12 (1—3) Sammellinjen, die zweite
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®ruppe (4—6) Berjtrenungsdlinfen. Den Berjtveu-
ungélinfen geht natiivlich) ein Focus, wie ihn die Sammel-
(infen Defigen, aud nabheliegenden Griinden bollfonumen ab,
doch) DHaben audh fie cinen Punft, weldher eine geivijje
theovetifhe Bedentung beanfprudht. €2 ift dag der in
Fig. 13 mit x Degeichnete Punft,
in weldem fidh bie aud der
Qinfe fommenden Strahlen in
iprer viif(@ufigen Berldngerung
jgmeiden.  Gr ftellt cin  Ddem
Brennpunft der  Sammellinje
analoge? DVing dar, man Ffann
ihit Daber ben Berftrennngs-
punft nenmen.

Wad die BVenemmung der einzelnen Linfen Detrifft, die
fier ur leidpteren Verftandigung jogleich DLeigefiigt werden
mag, fo ijt fie gany naturgemdf Hevgenommen von ihrver
wichtigiten  Eigenjdaft, von der Geftalt der Dberfladyen.
Man unterjdeidet:

a) Sammellinfen,

1) Biconvere Linje. Un derjelben fbdunen beide
Sladhen entweder die gleiche Kviimmung Oefiben, wie 3
in der Figur davgejtellt ijt, oder fie gehiren Krveifen mit
ber|dhicden grofem Nabdiug an.

2) Planconveye Linfe. Sie 1jt gleichjam eine hal-
bivte Diconvere Linfe und zeigt defhalb in ihyen optijdhen
Cigenfdhaften auch viele Wehnlichfeiten mit diefer. So ift
3. B. der Brenupuntt der planconveren Linje gerade noch
einmal jo weit entfernt, wie bet der Dbiconveyen.

3) Convergivender Menijcusd Cine concap:
conbexe Linje, weldhe man aber nidyt {dhlechtiveq jo nennen
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fonn, da ja 6 cbenfalld eine concav=convere Form bejist,
und doch das diametrale Gegentheil von 3 darjtellt. Die
concave Flache Hat bhier einen grigeren Nadiugd ald die
convexe.

b) Zerjtrenungslinfen,

4) Biconcave Linje. Von ihr gilt dad gleiche
fvie bon 1.

5) Planconcave Linje (vergl. 2).

6) Divergivender Menijcud. $Hier hat umge-
fehrt, wie bet 3 die convere Fliche einen grofeven Radiusd
ald die concabe.

Alle diefe Linfen miiffen, um ihre Dienfte vollfonmen
leiften zu fdunen, fehr genau geavbeitet jein, bejonderd
fommt e3 Dei der Sujammenjtellung von Iifrojfopen
davauf an, daf dad optijde Centrum der Linje aud) irk:
(i) genmau in deven IMittelpuntt l[iegt. Diefer ,optijde
WMittelpuntt” fiegt tmmer in der Ayxe der Linje, gleid)
weit von allen Punften ded Nanded entfernt. Bei einer
Qinfe, deven Fladen die gleidhe Kvitmmung Haben, befindet
er fich geman tn der Mitte derfelben. Sind die Flachen
perjchieden gefviimmt, jo viidt ev im LVerhdltnip nad) dex
cimen oder Der andern Seife hin.

Big jest wurden nur Lichtjtrahlen jur Crildrung dex
Wirfungsweife der Linjen Dherangezogen, ivelcdhe parallel
purch) diefelben durdhtreten. Da aber pavallele Strahlen
mur von febhr weit entfernten Lichtpuntten 3. B. ber Sonne
perrithren fonnen, jo fommen fie fitv dad Mifrojfop, weldes
hier Dejprochen werden joll, jo gut wie gav nicht in Be-
tracdht, jonbern e3 twerden Hauptjadlich folde Strabhlen
s Wivkung fonumen, weldje von einem jiemlid) naben
Punfte audgehend, fegelfdrmiq audeinanderiveichen und {o
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wifer Auge treffen.  Liegt diefer (euchtende ‘Punft tn
Brenupuntte einer Sammellinje, o braudt man Fig. 11
nuy wngufehren und man hat den Crjolg; die Strahlen
werden an der anderen Seite Dder Linje pavallel herausd-
fommen. MNun wird aber in vielen Fdllen der betradytete
Gsegenftand, oder wie wiv ihn hier nennen, der die Stralhlen
audfendende Punft, nicht gevade im Focus der Linje liegen,
fondern Dabor oder Ddabhinter Defindlich fein. LWie Dbex
Gang der Lidhtftrahlen in folchen Fallen fein wird, ift durd)
einfache Ueberlequng aus den bigdher mitgetheilten optijchen
Gsefesent zu folgern.

Die Figuven 9 und 11 bLetveifen, daf eine Sanumel-
linje die Fdabigteit hat, Strahlen ausd ihrer bidher einge-
haltenen Ridhtung in der Art abzulenfen, daf fie fid) ein-
ander ndbhern, denn die parvallelen Strabhlen wurden ja in
Einem Puntte veveinigt, oder wmgefehrt, die ftarf diver-
givendeit augd vem Focud einer Linjfe fommenden Strablen
ourden pavallel gemadht.  Verlegen wir nun den [(icht-
qebenden Punft hinter den Focus, fo fommen die Strahlen
etivag weniger divevgivend auf der Linfe an, ald wenn fie
bon diefem ftammten, fie werden dicfelbe aljo auch auf dex
anderen Seite weniger dibergivend verlajjen. Und bda,
nad) eimem dev Fuudamentalgefese dev Mathematif, Linien,
pie aud der pavallelen Nidhhung abweicdhend fid) gegenjeitig
ndhern, in ihrem Werlaufe etnander itmmer ndher fommen
miifjen, big fie fih endlich fchneiden, fo werden aud) die
purd) die Linje hindurd) gegangenen Straflen an einer
Deftimmten Stelle aufeinander treffen und ficdh hier jchneiden.
&ig. 14 zeigt die Dejprodhenen Verhiltnifje in jdhematifcher
Darjtellung. Cin Strahlenbiindel welchesd von dem Punfte
a Bhinter dem Brennpunft der Linfe (F), audgeht, trifft
auf ber anderen ©eite der Linfe in ¢ wieder ufammen.
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— Jiidt man den Punft von dem bdie Strahlen audgehen
wetter Hinaud, dann wird auf der andern Seite der Linfe
per Weg der Strafhlen bis zu ihrem Wicderberveinigungs-
puntfte immter fiivzer und Hivzer. €3 fonunt eine Stellung,
o die bom lichtgebenden Punfte audgehenben und die fich
wicder fanumelnden Strafhlen gleiche Linge Haben. (Dop-
pelte Brennweite.) Geht man mit dem Puntte, der bdie
@trabhlen aushict, noch ieiter viidwdrts, 3. B. an die.

Fig. 14.

Stelle b, dbann fehrt jich dad anfjangliche
LVerhialtnip um, die Strahlen beveinigen
jich jchon in dem Punfte d; und wenn Fu-
(et die einfallenden Strahlen in unend-
liche Cntfermung geviict jind, werden fte
pavallel fein, fidh aljo auf ber andern Seite
per CLinfe im Vrennpunft treffen. So ift
man wiedexr Oei den in Fig. 11 davgejtellten
Bevhiltniffen angelangt. |

Nt aber der ftrafhlengebende Puntt
swifdhen den Vremnpunft und die Linje,
bamn wird bdie Divergang bder Strabhlen
eine jo Detrichtliche, dafp die Linje nicht
mehr genug Brechungdfraft hat, fie zur
Vereiniqung zu Oringen, fie werden wohl
gegent einander 3u gebvochen, dod) ift der
Gffect Der Linje mue der, die Strahlen
etivad weniger divergivend zu macdjen als
fie ¢3 vorber waven (Fig. 15).

Qommen die Strahlen, die durd) eine
Qinje gehen, nicht von einem Punfte, jon-
dern bon einem groBerven Objecte her, fo
dudert fich natiiclich) an der Sadje nichts.
Seber eingelne Punft des Gegenftandes
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jendet feine Straflen und, ofhne von den neben ihm ent:
ftehenden Straffegeln beeinfluft zu werden. Wenn Ddex
Berlauf der Straflen ein devavtigey ijt, daf fie fich jenfeitd
ber Qinfe wieder zu Punften veveinigen, fo entteht an der
Stelle dex Veveinigung ecin Bild, mr[c’gw dem Gegenjtande
gleiht. VBefjer als
alle Woxte exldutert
&ig.16 das Bujtande-
fommen Ddiefes Bil:
bed.  Gin Dbject in
gorm  eined  auf-
rechtitehenden  Piei-
(ed a—b jendet das
pon ihm audgelhende
iht durch eine
Sammellinje (L L*).
Es fjind mur die Deiden Stvallenfegel gezeichnet, welche
pon den Eudpuntten ded Objected auégﬂjm wm nidht durd)
allzuviele Linien die Beichnung u vevivven. Der Klarheit

r
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Fig. 16.

wegen find die von dem Punfte a audgehenden in a’ wicder-
peveinigten Strabhlen mit continuirlichen Linien, die von
b zu b verlaufenden mit unterbrodyenen Linien gegeidhnet.
Dasé Verhalten der Strahlenfegel ift gemau dag Gleiche,
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ie e in Fig. 14 darvgejtellt ijt und id) fann aud) auf
oie port gegebene usetnanderfepung veriverjen.

Da dad Verhdltnip der Lidtitrabhlen zu einer Linje
im Allgemeinen ebenjo ift, wie zu ben linfenformigen Ober-
flachen Dde3 Augez, o werben ir hier auch) denjelben
Lorgdngen Degequen, wie dort. Wud) Hier finden iv einen
Kreuzungspuntt, in welden alle (othrecht, dad Dheift in
per Verlangerung ecinesd Nabdiud, auf die Linfenoberjliche
auffallen.

Er Definvet fich gemau tm optijchen Miittelpuntt der
Linfe. €3 nuiffen aljo hier ebenjo wie im Auge, diejenigen
Strahlenfegel, welhe von der obeven Seite ded Dbjected
fonmmen, nacd) dem Pajjiven der Linje nacd) unten bhin
weiter gehen, die von unten fommenden ihren Weg nadh
oben fortjepen, ober iwenn man ed mit furzen Worten
jagt, dagd Bild muf ein umgefehrted werden.

Was die Grofe ded Bilded anlangt, jo fommt es
gang auf die gegenjeitige Stellung ded Objectes und dex
Linfe an, weldhe ja den Wicdervereinigungdpuntt der bon
pem Dbject audgehenden Strafhlen OLeftimmt.  Betradhtet
man in Fig. 16 die Deidben ungebrochen durc) ven IMittelz
punft der Linje durdhgehenden Strahlen, jo fieht man, daf
jfie zwvei Wintel von gang gleicher Groge einjdhliegen
(Lamb und [_b'm a).

Se ldnger aber bdie Schentel eined Winfels iwerden,
i jo mehr weichen jie audeinander, um fo (dnger Wwird
auch eine Linie werden, weldhe von ihnen gleiche Theile
abjdneidet. Cine BVergleidhung bder Fig. 14 jeigt diefen
Cinfluf der gegenfeitigen Stellung bded Dbjected und ber
Qinfe deutlidh). Steht dad Dbject in der doppelten Brenn-
eite vor der Linfe, jo fteht bad umgefehrte Bild bded-
felben Binter der Linfe, an derfelben Stelle, mup aljo
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nacd) dem eben gefagten dem Object an Grope vollig gleid)-
fommen. JRiidt der Gegenftand der bie Strahlen ausz-
fendet weiter von der Linje tveg, jo rviidt dad Bild ndher
an (eptere Devan, wivd alfo fleimer; fommt umgefebrt
per Gegenftand ndher an bdie Linfe, dann viidt dad Bild
fveiter toeq und wird alfo audh) grifer ald dad Dbject

(Fig. 16).



II. Die optifdien Sinfen als Vergropernngs-

Ofdfer.

Fiiv bie Verwendung bder Sammellinfen ald Ver-
groperungsgldfer {ind Deide Hoaupteigenjdaften Dderfelben
von Widhtigteit, evftlich das Lermbgen, divergivende Strahlen
weniger divergent zu madjen und dann die eben evdrtervte
Cigenjchajt, bei eimer Deftimmten Lage ded Dbjectd zur
Linfe eine Wergroferung Herbeizufithren. Hauptjadhlich
erfteve Cigenjchaft ift 5, welche ihven Werth fitr Ddie
Wiitroffopie Ledingt wund welde fie ald einfachjte vt dev
Mitvojfope ald ,Lupen” braudbar madt. Jeder Lejer
wird ja foldhe Jujtrumente jhon aufs Bejte fennen und €3
ift wimbthig, Hier eine genaueve Bejdhreibung der gemwshn-
{icheven Fovmen Dbeizufiigen. CEine grifere oder fleineve
mehr oder weniger (0is zum 20fachen Duvchmefjer) ver-
qubfernde Diconvere oder planconvere Linfe ift in Horn
ober Clfenbein, Havtgunumi oder Metall mehr oder minder
foftbar und elegant gefaft und toivd mit dem Namen
Lupe belegt.

S weldher Weife eine joldhe Lupe fiix die Befid)-
tiqung fleiner Gegenjtinde nupbar gemadht wivd, died ijt
feicht zu verftehen, wenn man fid) Fig. 4 vevgegenwdrtiat.



II. Die optifden Linjen als Vergvdperungdglajer. 29

Man Hat ein Object fo nahe an dad Auge gebradyt, dap
oie von ihm audgehenden fjtarf Ddivergivenden Strablen
evit Dinter bder Mephaut Fur Leveinigung fomunen. Dabd
Bild, welched ficdh) in dem Wuge ervzeugt, ijt dephald ver-
wajdhen und unfenntlich. Wir fwerden e3 aber jcdharf und
peutlich fehen, wenn twiv ein Miittel finden, die Strahlen
einander joiveit juzubeugen, dap fie denmod) i dexr Neh-
paut zur LVeveinigung fonunen, und bdies fonnen iwir ja,
wie aud der obenfjtehenden udeinanderjehung Hevvovgeht,
purd) die Cinjdjaltung einer Sammellinfe wijden Auge
und Object bewivfen. Fig. 17 zeigt, wie einfad) der Gang
pes Lidytes tn einem foldhen Falle ijf. Wiirbe die Linfe

ﬁil‘]n 1T+

fehlen, Jo wiivden die vom Runfte P ausgehenden Strahlen
jich exjt tm Punfte y Hhinter der Nehaut veveinigen, iwie
pies mit den unterbrocdhenen Linien angedeufet ijf. Die
cingejchaltete Linjfe aber OLeugt die Strahlen eimander fo
eit zu, daf damn dev optifde Wppavat ded Wuges im
Stande ijt, jie auf der Neshaut u veveinigen. E3 exhellt
aud Fig. 17 fermer, daf duvd) eine Sammellinje eine
Wienge von Strahlen in dad Wuge Hineingelentt werden
(x x), twelche ofue Ddiefelbe fiir die Betvadhtung verloven
geivejen vdvern.

Wie i) die Straflen, die von cinem Gegenjtande
ausgehen, verhalten, wird duvd) Fig. 18a erldutert. Lon
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pem Dbjecte a—Db aud find zwei Strafhlenbiindel verfolgt,
welcdhe bon dem obeven (a) vefp. unteven Enbde (b) defjelben
auggehen. Die eingelnen Straflen divergiven ftarf und
werden durd) die Linje einander gendhert, ohne jedod) bHid
sur Convergeny gebradht zu werben. Diefen Einfluf Hat
erft das uge felbft und es ift die Art ber Veveinigung
der Strafhlen auf der Mephaut deutlich aud dber Figur u
exrjehen.  Der WVortheil einer Sanumellinfe Defteht aber
nicht allein daxrin, daf fie fiberhaupt ein deutliches Bild desd
Gegenjtandesd auf der Jephaut ju Stande fommen (aft,
jondern aud) davin, dafy dev GefichtZwinfel unter dem das-
jelbe zu ©tande fommt grofer wird, ald ed jonjt hatte
jein fonnen. Died erqibt eine Wevgleichung der Figg. 18 A
und B, JSn Fig. 18B it der Gefichtsvinfel ¢ k d ge-
seichnet, untex dem dad Object a—Db der Fig. 18 A exjcheinen
wiirde, wenn man es ofhne Lupe betrachtete. Jn Fig. 18 A
aber Dejtinumen die Ridfungdlinien k m und k n bdie
Grige ded Gefidhtswinfe(z und dieje jdhlieen ja einen
febhr viel gripeven Winfel ein, ald der in Fig. 18B ge-
seichuete | c k d ift.

Dben wurde mm aber jdhon Dbet Betradtung von
Fig. 8 ermwdhnt, dap unjer uge mur im Stande ijt, gerade
perlaufende Strahlen zu empfinden und dap wir in unjever
Bhantajie die gebrodjenen Strahlen wnwillfitelid) in geraber
Richtung verlangern. Wir glauben defhald aud) bei bex
Betvadytung eined Gegenjtanded muitteljt der Lupe, den-
jelben unter einen joeit groperen Gefichtswinfel zu fehen,
ald er ihn tivflid) bejibt.

Unjeve Phautafie verlingert die Nichtungslimien m
und n (Fig. 18) nebft den zu ihnen gehovigen gebrodhenen
Gtraflen in gevader Ridhtung 0i& zu dem Punfte, an
weldhem fie fid) fchneiden witrden (a” und b*). Hier evjdpeint
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-
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b

witd damn dad auf:

vechtjtehende mehy R ’iﬁ‘v 1€
oder weniger ftavt / e
bergriferte Bild. It
Den  Gegenjtand \l $5aq
a—b jelbjt, bdex I E%i
por dex Lupe teht, s g2
jehen  wix  alfo i 27
iibexhaupt gax | ke
nicht, jomdern wiv 8
exblicfen muv ein [ s
Phantafiegebilde, 1| " ges
weldyed duvd) bdie ., |' \| ;E‘g
Gefetse der Stral- HE P e
lenbrechung  Der- \: Sty i i
porgebradht wird i 2.2
und eine Strede i G
hinter dem ei- | \ ; 552
gentlichen Objecte ! \ } 5%
fteht. Man tan ehodf e
dies jehr jdhlagend { | & e ]
burd) dag Erperi- & : i % 3;; -
nent an fich jelbijt : 5 5

nachweijen.  Be-

jfiebt man durd) eime Lupe einen pajjenden Gegenjtand,
3. B. bdie Ecde cined Blattes Papier wund fudht man mit
eirer Nabdel oder cinent Stift den Gegenjtand zu bevithren,
pann wixd man vegelmdafiq s weit unten Hhinfajfen, da
man ¢ben die Stelle, an der unjere Phantajie daz BVild
entiworfen Hat, Deviihrt. |
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©o vollfommen, toic ¢ aus ber bis jeht gegebenen
Darjtellung gejchlojjen werben fdnnte, jind leidex die optijchen
Linjen in Wirtlichteit nidht; denn e3 geniigt nidht etia,
pafy eine Linfe qut centrivt und aud veinem Glaje gefertigt
ijt, wm fie fitx alle Falle draudhbar zu machen, jondern ed
nmupp auch auf eine Nethe von Unvolfommenbeiten Niick:
ficht genommen twerden, die fid) thHeil3 aud dem mangel=
haften Miaterial theild aud der ungeniigenden Technif
exgeben.

Der erfte uud widhtigite Haubtfehler an dem viele
Qinfent leiden, ift der Mangel an Lidht itberhaupt; das
feifst die Conftruction der Linje ift jo mangelhaft, daf fie
dic vom Detrachteten Gegenjtand Herfonmenden Strafhlen
in einer jo ungeniigenden Nienge duvdhlapt, dap man nuy
mit Miihe ein deutliched Bild ervfennt, oder Theile desd
Objected, die an fich iweniger Lidht ausdfenden, gar nidht
mehy fieht. Die fogenannte
Lichtjtarfe einer Linje ivird
ODedingt bon der Grife thred
SDefmungswinte(3”. €5 ijt
dies der Winkel o in Fig. 19.
Er wird durd) zivei Linien
gebildet, die man vom Focusd
(F') mnady corvrefpondivenden
Randpuntten der Linje hin
sieht. €2 ift flav, daf mur
Strabhlen, welde innerhalb

Big. 19. diefed  Winfels liegen, im
Brennpunfte veveinigt werden fonnen. Je fleiner bdiejer
MWinfel wird, je mehr aljo der Duvdymeijer der Linje ab-
ninmt, Ddefto mehr verfieren Ddie Wilder an Lidht und
Helligleit; denn fiiv zwei Linjen, die gleidhe Kriimmung
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aber ungleicdhe Duvchmefjer bejiten, ijt dasd Verhdltnify dev
Lidhtiticte gleidh) den Quabdraten diefer Durdhmefjer. Eine
Cinfe von 5mm. Durcdhmejjer wird mithin nmur '+ des
Qichted durchlafjen, wie eine andere Linje vou 10mm.
Durdhmeffer. Davaus ift erfichtlid), wie vortheilhaft es
fitv Linfen in optijchent JInftrumenten, zumal in Niifrojfopen
ift, wenn fie eine mdglidhit grofe Deffnung Haben.” So
jagt itbevaus flar und vidhtig Harting.

$Hat man bei Hextellung einer Linje dad Licht mog-
(ihft verjtavtt, jo ijt fie jedod) imumer nod) nicht mujter-
qiltig, fondern e3 fommen nun nod) zwei Unvollfommen-
heiten der Linjen in Vetvad)t, weldje thren Gebraud) oft
nod) mehr Decintvadytigen ald die Lidhtarmuth). Es ift
Died die jphdarifjde und dDie dhromatijdhe
Aberration. Weidbe jind durch) die Fovrm bdexr Linfen
bedingt.

Wad die erfteve, die ,fphavijde Abweichung” anlangt,
jo liegt jhon im Worte, daf fie der Oberfladhe der Linje,
weldje einen Kugelabjdnitt darftellt, ihr Dajein verdantt.
€3 werden ndamlid) die dem hande Fundd)jt durchtrvetenden
Straflen fjtivter gebrodhen, al3 die durd) dad CEentrim
gehenden, worvaud jolgt, dag fid) aud) nicht alle Strahlen
genai i einem eingigen Vrennpunft veveinigen founen;
2 nuf vielmehr eine Neihe von Brennpunften geben,
die hinteveinander liegen (Fig. 20 auffolg. &.). Sammelt man
aljo parallele (Sounen=) Strahlen durd) eine biconveyre Linfe
in der Fladhe a-—a’, dann wird man wohl ein deutliches
Bild der Randitvahlen exhalten, die Centraljtrahlen abex
haben fich) noch nidht getroffen und werden dehalb einen ver-
toajchenen Ring wm den Hellen Lichtpunft geben. Sammeln
wiv dagegen auf der Fladhe b—D>b* dbamn befommen wiv
ein Bild der Centraljtrahlen, die Randjtvalhlen aber haben

Wievtel, bad IMifrojfop. 3
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thren Leveiniquugdmmtt [(dngjt pajjivt und geben  ein
Berjtreutngabild.

Wiirden wiv im Stande fein, elliptifhe oder Hyper-
bolijche Rinjen zu jdhleifen, jo fonnten wiv e dahin bringen

a b

Fig. 20.

paf fid) alle Strahlen in eimem eingigen Brennpunfte
jammelten. Dies founen jedod) unjere Mechanifer nidht,
pephaldb muPte man fidh) nach andeven IMitteln wmjehen,
um Ddiefen fjtorenden Fehler ber Linmje zu verbefjern.
Dippel gibt die Mittel hicrzu folgendermafen an: Crftens
ird bdie fphdrijde Wbmweidhung dadurd) bedeutend ver-
mindert, daf man der Linje eine entjprechende durd) ver-
fdhiedene Rritmmung der Detden Oberfldcdhen zu errveidjende
Form qibt. Die befte Form, weldhe man einer doppelt-
converen Linje bon gewdhnlichem Glafe geben fanm, ift
aber die, Dei der fidh) ihre Deiden Kritmmungdhalbmefjer
at einander berfaltenr wie 1:6. Diefer 3iemlih nabhe
fommt die planconbere Linje, wenn man bdie ebene Seite
dbem Gegenjtande Fumwendet.

Bweitend fann man die Oeffuung der Linje bejcdhranten,
inbem man die Randtheile, nach) denen hin die Jphirijdhe
Abweidhung tmmer mehr junimmt, wdhrend jie gegen bdie
Mitte auf ein Minimum Hevabiintt, abjdyueidet. [n ber
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einfachiten Weije gejdhieht died duvd) Diaphragmen, d. 1.
purd) in der Mitte duvchbobhrte gejdwarzte Plattdhen.

Ein bdritted Mittel zur Verbejjerung der fphirvijdhen
Abweicdhung Dejteht davin, daB man mehreve jdodchere
Qinfen jo mit einander veveinigt, daf fie ufanunen gleich
einer jtart gefriimmten, einfadjen Linje wivfen. Hierdurd)
wird namli) die Vergroferung erhoht, ohne bap Ddie
fpbdrijhe Abweidpung in demjelben Vexhiltniffe zuninunt.

Die chromatijcdhe Abtveidhung der Stralhlen dupert jich
parin, daf die durd) Linjen DLetvachteten Bilder mit javbigen
NRandern erjcdheinen.  Jhrem Grund hat fie in dex allbe-
fannten  Bujammenjebung ded iveifen Lidhtez aud den
Farben Ded GSpectrums.  Durd) gewifje lidhtbredhende
Sliachen wird diejes weie Lidht in jeine einzelnen Bejtand-
theile gerlegt, wir fehen died ja Det jedem Getvitter i dem
Bhanomen ded Negenbogend; buvd) die fleinen pridmen-
artig wirvkenden Negentropfen wird hicr dad weie Sonnen-
licht in jeine einzelmen Strahlen erjpalten. Die fieben
Farben ded Spectrumd folgen aufeinander: violett, indigo-
Dlaw, Dlau, griin, gelb, orvange, vot). Die Strahlen der
eingelnen Farben twerden in berjdhieden jtarfem Grade ge-
brochen, violett am ftavfiten, voth am jdwadjten. Fallt aljo
ein weiBer Lidtitrahl auf eine Linje, jo werden jeine eingel:
nen gFavben getvennt austreten. Am fritheften (Fig. 21 §. &. v)
iperden die jtart gebrochenenr violetten Strahlen, am jpatejten
oie jdwad) gebrocdhenen vothen Strafhlen (r) zur Vereini:
qung fommen. Gbenjo, wie fich die pavallelen Strahlen,
die in Fig. 21 angemommen find, verhalten, fo verhalten
fidh auch) die von eimem Dbject fommenden Strahlenfeqel
und ich vevweife auf dad oben jdhon {iber Jujtandefonmmen
pon Bildern gefagte. ,Die weien Strahlen, weldhe von
einem Objecte fommend, duvd) die Linje gebrodjen und

g*
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sevlegt werden, veveinigen fic) nicht an trgend einer Stelle
st einem farblojen Biltbe, fondern e3 Dilben bdie rothen
Strahlen ein vothes Bild in der Ebene a—a’, die violetten
Strahlen cin violetted bei c—c’. Bwifdhen diefen beiden
wird aber nod) eine ebenjo groBe nzahl verjdyieden ge=
parbter Bilder liegen, als Strahlen vou verjchiedener Bred)-
pavfeit in dem vom Objecte ausgehenden Lidhte enthalten
jind. Das vothe Bild ijt dad gropte, da €3 am meiften

wig. 21. Darftellung eined rocifien Lidtftrabled, bex beim Duvditritt burd) eine

Yinfe in bie Farben ved Spectrums geritrent wird. Die dviden Stride (r) be:

beuten bie vothen, die ditnnen (v) die - violetten Strahlen. Tie iibrigen Begeid)=
nungen jiehe im Teyrt.

bon dexr Linfe entfernt ift (§. oben). Kommt nun etn Sdhivm
in die Gbene a—a’ 3 ftehen, jo erhdalt man davauf nidyt
einfach) ein rothed Bild, denn auch bdie iibrigen hintereinan-
dev [(iegenden WBilder werden fich ald3 Jerjtremungdbilder
auf demt Sdyivme abbilden. Da invefjen durd) die Ver-
ciniguitg  aller  ver{diedenen Favben bed Sonnenbilded
wiederum weipes Lid)t entjteht, fo ift aud) der Sammel-
pla aller Bilder, d. ). der mittlere Theil ded gejammten
Bildbed, farblos, und mur der Rand it blaw, tweil diefer
purd) daz Diffufionsbild der nad) erfolgter Kreuung
wiederum divergivenden Strahlen gebildet toird. Befinbet
fidh) der Sdhivm in ¢—e’, dann hat dad Bild einen rothen
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Pand. Halt man ihn an die Fwijden (liegende Stelle
bh—Db’, dann werden jwar die farbigen Rinder verjhvinden,
aber immer nod) toivd dad nur aud JFerftrenungsbildern
sujanunengejeste Bild vevwivrt und unbdeutlich jem. Die
Berwirrung und Undeutlichfeit nimmt in Folge der jphari-
fdhen Aberration noch) mehr zu; denn dieje hat nothwendig
3t Folge, daf die Menge der DLejonderen farbigen Bildex
nod) Detvachtlich zunimmt.” (Harvting.) |

Man fieht, e ift tnmmerhin fehr miklich, wivklich gute
RBevgriferungsglifer herzujtellen.  Bei einer einfachen Linfe
ijt arch an der dhromatijchen Abervation weiter nidhts zu dndern.
WMan fann fie mur dadurd) etiwas abjdhywddyen, daff man
Die am meiften ur Favbenzerjtremung bLeifragenden Jand-
theile der Linje mitteljt eines Diaphragmasd unjchdadlich) madht.
Sreilich wird dadburd) aud) der Oefinungdwintel fleiner und
pamit dbie Lichtjtdrfe Dedbeutend gevinger. Glidlicheriveife
hat man aber doch ein Pattel gefunden, dieje Let zujammens:
gejesten Mitroffopen wabhrhaft unertrdglichen Cigenjchaften
per Linfen jehr wefentlich) zu verbeffern, wenn aucd) nicht
gang zu entfernen.  NMan hat ndmlid) die Beobadytung ge-
macht, dafy verjdhiedene Miedien, die eine fajt gleidhe Bre-
dyungstraft bDefipen, in verjdjiedener Weife bdie Farbengzer-
jtremung hervovvufen.  So haben verichiedene Edeljteine,
3 . Diamant, Topas, Granat 2. eine dhromatijche Aber-
vation, welde entiveder fdwdder ijt, ald die ded Glafes
oder derjelben gleichfommt. Dad Brecdhungsvermbgen dex-
jelben aber ijt weit ftavfer, al3 bei diefem, fo daf alfo
Ebelfteinlinfen ein weit Lefjeres optijches Crgebnify eigen
wiirden, wie Glaslinfen von gleidher Kriimmung.  Allein
man hat nicht néthig diejed theuve und fibevaus jdivierig
3u beavbeitende Matevial Hevanzuziehen, da aud) die ver-
jchiedenen Gladjorten glitctlicherveife in verjdhicdenem Grade
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pie Facben gerjtreuen. Dad havtere Krvonglad (Gt Ddie
Strablen weit weniger divergiven, ald dad weichere bleiz
haltige Flintglad. Man verbindet dephalb eine biconveye
Srongladlinfe mit etner planconcaven oder audy biconcaven
Slintglaslinfe und evsielt dadurd) bei genmauer Auswabhl
per infjen eme {o Dedeutende Werringerung bder dromati-
jchen Aberration, daf fie der Farblojigteit fajt gleich fommdt.
Dasz LVerhalten desd durdytretenden Lidhtitrah(s ijt folgendes.
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Fig. 22.

Sn der Krongladlinje (Fig. 22 Kron) jerlegt fich der ein-
tretende Strahl und ¢3 witvden die Farbenjtrahlen nady
v, bejiehungsdieife r toeitergehen. Die angefitgte Flint-
gladlinfe ift nach ihrer Form eine Jerjtrenungdlinfe, wird
affo die jammelmde Wirkung der Krongladlinfe zum Theil
auffeben; der Focud wird defhald tveiter hinausgeviict.
Die Facbenjtrahlen, aus bdenen ficdh) jeber weife Lichtitrahl
sufammenfetst, werden natiiclich alle eine fleine Beugung
nach aufen Hin erfahren. Nufen wir und aber ing Ge-
pacytnify einmal, bdafy die bioletten Strablen diberhaupt
eit tavfer gebrochen twerden, ald die vothem und ferner,
pafy dad Flintglad ein jtirfered Favbenzerjtremngsbermigen
befit, al3 dad Rronglad, fo cvgibt jid) der Sdylup ganj
pon felbjt, baf die violetten Styraflen am jtartiten, die vothen
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am ienigjten nach) aufen gebengt werden. Stellt man
nun eine Vevedynung an ober probivt man es aus, fo
wird man fleicht zwei Linjen Fujommenfinden, twelche die
jammilidhen Strahlen des Spectrims joweit jammeln (vergl.
&ig. 22), dafy fie auf einem gemeinjdhaftlichen Puntt ver-
ecinigt werden und dadurd) ein javrblojes Bild geben.

Theovetifd) muf man wohl amnehmen, daf ein voll=
fornumen farblojes Bild erzeugt tverden fomnte, in praxi ift
& jedoch nicht vollig zu evveichen, da in den vevjdyiedenen
Subftangen die Jerftvemung der eingelnen Farben nidht
allein in ber Stdrfe, fonbern auch tm gegenjeitiqgen LVer-
paltnif etiwad verjchieden ijt. Man fieht deghalb bet eimer
pollfommen vidytig conjtruirten Doppellinfe wm dad Bild
pod) nod) etnen gany jdhwaden Nand von unbejtimmter,
griinlid) gelber Farbe. Da diejelbe jedocd) dem Auge wenig
sujagt, o videt man bdie Linjfen abjichtlich jo eim, Ddaf
durc) unbedeutendez Verjtdarfen der Flintgladlinje die Bil-
der einen zavten blauen Randjchimmer Oefommen. Nan
nennt dann die Linfe eime dibevcorvigivte adyro-
matifche Doppellinfe”. Madht man die Sadhe umge-
fehrt, dann exhdlt man einen vothen Rand und jpricht von
unterverbefjerten  Linjen.  Linjen, Ddeven {phdrijdhe und
dyromatijdhe  Abweidung n  gleicher Weije bejeitint ift,
nennt man ,aplanatifde”.



L  @ptifdie Infrumente.

1. Tupe und einfadyes Alikvolkoy.

Die Herjtellung von optijhen Jujtvwmenten dreht fich
[ediglich um die eben auzeinandergejetsten Puntte.

giix bie Fertiqung gang jdhwader BVergriferingen
freilich, hat man jdhon joviel Uebung exlangt, daf ein Optifer,
per Davin nicht tadvellojes Leijtet, unfdabig ijt, in die Concurveny
mit eingutveten. Vet ftavfeven Linjeniyjtemen aber heift
e3: Dei Dedeutender LVevgroferung viel Lidht, feine jpha-
vijdhe nud feine chromatijche Abweichung. Auc) bei diefen
Syjtemen [leiftet man in Vermeidung der Deiden (epten
Slippen Bedeutendesd, aber die Helligieit desd Bildes dieje
ijt 3, weldhe oft enorme Sdvierigfeiten entgegenitellt.

Dod) um dem Gange der Darjtellung nidht vorzu-
greifen, tvende ich mid) wieder zuviicE zu den Lupen.

Veniigt man eine uufn-:[;r Linfe, jo Wwitd nad) den
obigen Miittheilungen eine plmtculmty, oder eine jolde,
peren Deide Kriimmungsradien fich wie 1:6 verhalten, allein
empfehlendtoerth fein. Man hat aber eine NReihe der ver-
jchicdenjten Berbejjerungen vovgenommen, welde alle den
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Bied Haben, die Leiftungsfiahigkeit der JFnjtrumente 3u
perniehren.

MWm bet Lupen, die aud einem Stiid Deftehen, die
ipharijdhe Abervation mibglicdhft zu vermindern, Hhat man
pielfacd) jogenannte Cylinderlupen angefertigt; fie DLejtehen
and einem Glagehlinder , dem wei Kugelflachen bon ber-
jchicdenem Radiugd aufgejchliffen jind (Fig. 23), oder man

Hig. 23, Fig. 24. Fig. 25, (Nady Dippel.)

hat audy joldhe mit gleichem Nadiusd auj beiden Seiten ge-
jdhliffen (Fig. 24, 25); allein wegen thres gevingen Focal-
abjtandes, . D). wegen Dder Dedeutenden nndherung an
pie Linje, die ein im Focud Defindliches Dbject evfordert,
wm deutlich gefehen Zu ivexrden, find fie jo unbequem 3u
Handhaben, dafy man fie eigentlid) nur nod) Deniiht, wenn
man fleine Gegenjtinde unter Wajjer anjehen will, 1weil
fi) diefe Linjen, weldhe nur eine jehv einfache, leicht vein
su Daltende Metallfajjung Dediivfen, obhne Nadhtheil in
Sliifjigteiten eintouchen [ajjen.  Fiiv andeve Jwede Hat
man jet vielfach ftavfer vergriBernde Lupen eingefiihrt,
eldje mit ztwei oder drei Linjen verjehen find, da joldhe
bei gevinger fphavijcher Abweidung eine jtavfere Vevgrife-
vung zulajfen. Denn €3 ift ja flar, daf cin Gegenjtand,
weldjer durd) eine Lupe jhon vevgripert ijt, mitteljt einev
sweiten, durc) weldhe man dic Stralhlen nod) einmal gehen
[apt, nod mehr vergrifert wird. Auch wird obenein die
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chromatifche Abervation duvd eine joldhe Sujammenitellung
Dejeitigt, woburdh) fie nur nody braucdhbarer wird. Lupen
mit zwei Linfen nennt man Doublet, jolche mit drei Triplet
. §. w. Bur Vergrofernng ded Abjtanded der Lupe vom
Object hat man auch) Concavlinjen beigezogen und.auj dieje
und dhuliche Avten diefe wichtigen Jnjtvumentchen zu den
verjcdhievenen Gebraud)dzweden tn verjdyiedener vt einge-
vidhtet und verbefjert.

Die Fajjung der Lu=
pert ijt  jehr verjchieden,
entiveder betweglid) (Fig. 26),
jo daf man nach) Velieben
cine odev mehr Linjen De-
niigen fanm, oder feft, wo
per Optifer ein fiiv allemal
pie ridhtige Stellung bdex
Yupen gegen einander fipivt
Hig. 26. (Nad) Dippel. und eine genaue Centrivung

(Fig. 27.) vorgenommen hat.

Bur Erleihtevung fiiv die Wrbeiten
mit der Qupe dient aucd) die BVefejtigung
derfelben auf ein mehr oder minder com:
plicivted Stativ, wodurc) der Veobadter
die Hande frei befommt und bequem Fu
prapaviven im Stanbe ijt. (Fig. 28.)

A Mit der Einfiihrung eines Statived

‘?,fﬂffi,;,?:ﬁf'f:ﬁii{;l:tﬁi way i M, @ttfﬁ*ﬂtmg per Lupe ein
fﬂﬂgippf}“ﬂl gm%m_: Sdyritt boriirts gethan H]l‘l? e%
pedurfte am demjelben einer nur fleinen

Rerbejjerung wm das Vergriferungdglad zu einem joge-
numten einfaden Mifrojfop” zu maden. Bei
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cinem folchen fommt ndmlich) yum eigentlichen BVevgrope-
yungdglad nod) ein weiteres optijches  Clement  hingu,

weldes fiiv die Crreidjung einer gro-
feren Qidytitdrfe von Hervorvagender
Wichtigteit ift, namlich ein Spiegel.
Bei der Betvadhtung mit ber ge-
wihulichen Lupe ift man auf dad Lidht
angeviejen, weldyes bon der Sonne auf
pag Object fallt und von da durd) NRe-
flex den Weg ns Vergriferungsglas
und Jhlieplich ins Wuge findet. Daf
piefer Weg nicht der Hivzejte und mwohl
auch) nicht tmmer dex fidherjte ift, De-
parf feiner Ausfithrung. Man hat def-
halb die Aenderung getroffen, daf man
bei fleinen, ziemlid) durchjcheinenden Ge-
genjtinden, mit welden man ja meijt
| au thun Dat, die Lidtjtrahlen
ourch fjie durd) und jo aljo
piveft i bad Wuge [leitet.
Bu dem Bed Dbringt man
an dem die Lupe fragenden
Gtativ (Fig. 29 St) eine
hovizontale Metallplatte (t)
an, Die bon eimer runden
Definung dbem Diaphragma
(d) bdurchbohrt ift.  Die
Platte nennt man wegen ihrev

tativlupe.

=
&

Einfadyfte 2Avt ber
Die Linje ift an bem Stativ mittelt einer Hiilje auf und ab, in

28.

g,

per Hiilje jelbft durdy eine turze Stange hinund her ju bewegen.

Beftimmung , O bjecttifdyy. 9 29 Ciniades Diiteojtop von

Betlg.

Eiefer unten am Stativ Dbe- If bbgggrﬁ%tlrnb[;: Lupe. 31; thif;ttigﬁ,
i 2 ; . d Deffen Diaphragma, St Stativ. Sp
findet fi) der Spiegel (Sp), Spiegel. Sch Stelljdraube, xx Weg

entiveder ein Eoncavjpiegel

peg cinfallenden Yidytes,
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ober ein Planjpiegel, oder wad nod) bequemer ift, auf dex
eiien Geite des {piegeltragenden Sdyeibhend ein planes,
auj der andern Seite ein concabed Glad. Dad duvd
pas  Fenjter einftromende Tagedlidht ivird mittelft ded
©piegeld gejanmmelt und in ber Nidtung der Linie xx
in dad Diaphragnma ded Dbjectijdhed geleitet. Dad Dbject
felbjt Lliegt auf eciner Gladplatte oder in der Hohlung

eined lhrglajes iiber dem Diaphragma. — Mittelft einer -

@draube (Seh), die cin Sabhntriebwert treibt, faun bder
Tijch (t) gegen die Lupe (L) oder umgefehrt auf und nieder
Detvegt twerden und man fonn o mit weit groferver Be-
quemlicheit Deobachten, als wenn man die Lupe obne
©picael Deniiste.

usjtattung wnd Hevjtellung der einfadjen Nifrojfope
ird je nac) den Fweden in verfdhicdener Weife modificixt,
ebenfo find natiivlich auch die verwendeten Linjenfyjtene ver-
Jchicden. Mian fertigt fie bis Fu einer 200 maligen Verqrofe-
vimg an.  Dod) jind nad) meinen CErfahrungen irgendivie
Dedeutende VerqroBerungen fiiv einfadhe Mifrojfope wn-
praftifd) und twerden tweit Deffer duvd) ujammengejeste
Mifroffope exzielt, zu deven VBetradhtung id)y mich mum
ienbe.

2.  BufammengefeBtes FMikvo[kop.

Bei den big jest Letrachteten optijdhen Jnjtrumenten

erden die vom Objeft ausgehenden Lichtjtrahlen bdivekt
in dad Auge geleitet. Wir jehen bden Gegenftand — fjo
jagt Bogel fehr vihtig —, bdie durd) die Linfe bLetwirtte
qubfere Deutlichteit audgenommen, gevade jo, alé wir ihn
jehen wiivden, wenn feine Linfe daziwijdhen jtande.

Die zujammengejesten Difvojfope aber Devubhen auf
gang anderen Guundlagen. Hiev betracdhtet ndmlid) das

i Sl
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uge mnicht den Gegenftand felbjt, joudern ein durd) die
Qinfe hervorvgebrachted Bild desjelben.

Mittelft ded einen Linz
jenjpjtems (Fig. 30 Ob) ex=
sengt man ein verfehried
Bild (a'—b’) ded Dbjectes
(a—D), tie e3 obew p. 25
pefchricben  wund in  Fi:
qur 16 abgebildet ijt. Diejes
in der Luft jdhwebende Bild
Detvachtet man  mit  einev
Qupe (Oc) und exhdilt da-
purdy nad) dem obem ent=
widelten Sdben ein  vers &l
guifertes Bild ded Bildes,
pder ivemt nan es anderd
auddriit, ein umgefehries
Bild ded Gegenftandes 1
per Ehene a“—b”. Die dem
Dbjecte  zunddyjt gelegene
Qinfe, weldhe die eigentliche
LVevgroferung dedjelben be-
jorgt, und dbas Luftbild hev-
povruft, nennt man D6 - SR
jectivlinje oder jdhlechtiveq Objectiv, die Lupe, mit
weldjer wir dad Luftbild betvachten, fiihrt den Namen
oD culax”,

©p primitiv, wic e3 die nebenjtehende OLIduNg ver=
anjdyaulicht, madyt man jedod) lange feine Fujammengejepten
Neifrojfope mehr, fondern man Hat, abgejehen von dev
unten noch) ndher zu evl@uternden Verbefjerung der Db-
jective, in ber Metallvdhre, weldhe die fammilichen Linjen
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pes Mifrojfopes veveinigt, nod) eine weiteve Linje ange-
Obvacht, weldhe mam mit dem Namen Collectivglad oder
- -linfe Delegt. Seine Wir-
fung evldutert Fig. 31. BVon
pem Dbject a— b gehen
bie Strablen in der melr-
. fach ermihuten Weije ausd
und toiivden ohne eine iei-
tere Vorridhtung  in  der
unterbrochenen Linie a'—b’
pad vergriperte umgefelrte
Bild entwerfen. Durc) bdie
eingejhobene Collectiviinje
(Co) aber twexden die ©tral-
len, ehe fie fich zu dem er-
i) dabhnten  Bild veveinigen,
Big. 1. gebrochen  und dad  Bild
entjteht mur jdhon etivas frither (a” b*) und ift auch etwad
fleiner, al3 e® ohne diefe Linje der Fall gewefen wire.
Diejer leptere Umjtand aber, die Lerfleinerung ded Bil-
Deg, die man eigentlidh) einen Nachtheil nenmen miifte, da
ja der Biwed ded Mifrojfopes gerade eine miglichft fravte
Bergriferung ded Bildes ift, hat dod) jo giinjtige Folgen,
paf der fleine Madhtheil vielemale aufgetwvogen ivird.

Denn  exftlich fann wegen bdiefer Werfleinerung jest
eine weit qroBere Flade itberjehen werden, als e ofhne
pag Collectiv mdglich gewejen wdre; oder wie man fidh) aus-
sudriicfen pflegt, dad Gejidhtdfeld gewinnt an Auddel-
mung. Diejer Wivtung, die eine Folge der ,Sammimg” der
pont bem Objecte divergivend ausgehenden Lichttegelift, welch’
(epptere im andeven Falle zum Theil an dem Deular vorbei
gehen wiirden, verdanft aud)das Collectivglas feinen Namen.
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Mit der Vergroferung ded Gefichtsfeldes nimmt abex
sweitens  gugleich) die Lichtjtarfe des Wilves zu. Die
©trahlen ndmlid), welde zur Vilbung des urjpriinglichen
Luftbilded a'—Db’ Deigetragen Dhdtten, werden jept alle in
bem fleineren Raume a“—Db" veveinigt. Und jwar gebt
bie Bunahme der Lidhtjtdrte im umgetehrien Verhalinijje
mit dem Durdymefjer des BVildbes vor jid). Wave denurad)
a“—b" Bhald jo grop als a’—b’, fo wiirde jenes WVild etiwa
bievmal fheller erlenchtet jein als Ddiejes.

Ueberdied findet nod) eine Corvvection der jphdrijdyen
und cdhromatijchen Ubervation ftatt, jo daf man aljo das
Collectiv al3 eine in jeder Pinfiht zwedmapige Bereidye-
rung ded Mifrojfoped viithmen muf.

Der Abjtand 3ivifdhen Deularglad und Collectivlinje
mufy gang bejtimmt fein, fo daf das Bild genan in den
focus bed erjteven fdllt. ie jind dbephald Deide gemein-
jdaftlich i eimer Nohve Defejtigt, iwelche wie die Haupt-
rbhre des Mifrojfopes auf ihrer Junenfladhe gejdmwdryt
ijt, wm bie Spiegelung der Lidhtjtrahlen an thren Wanbden
s verhiiten.  Un allen neweven Jnjtvumenten find die
betden genannten Linjen in einexr feften Verjdhraubung, jo
pafy fie gegeneinander durdhoud unbetveglich find und e
Defindet fid) an der Stelle, an twelder 3wijchen Collectiv-
glag und eigentlichem Oculaxr bdad Luftbild entworfen
wird, ein Diaphragma (Fig. 33 BD). Diefe Verbindbung
wird nad) ihrem Crfinder , Huygend'fdhes Ocular”
genannt'). Sept man die Collectivlinfe ausd den el

) Das Huygens'jdhe Ocular nennt man aud) nody Cam:
panijded Ocular. Gampani benupte ed jdon in frithever Beit fiiv
pas Fernrohr. — Dad Ramsben’ide Ocular, weldes man
fitr Mifroffope wenig ober gar nidyt beniist, hat eine anbre Gin:
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verjdyiedenen Glasjorten jujammen, dann erhilt man ein
paplanatifded Oculax’

Dad Objectiv, weldhez daz ecigentlidhe Bild ded Ge-
genftandes liefert, ijt es natiivlid), weldhed hauptjadylich die
vergrigernde Wirkung auditbt. Jhm mufy dephald aud
pie grifte Sorgfalt getvidmet ywerdemn. L

Cinfache Linjen Demiist man aud naheliegenden Griin-
oen fjeit (dngever Jeit gav nicht mehr ald Dbjective, jon-
dern man verwendet nur nod) fogenannte aplanatifche
Doppellinfen” (§. 0.). Da jedod) mit der Stirfe der Ver-
ariferung die Kriimmung dev Linjfenoberfldde zu und die
Eutfernung ded Focus von derjelben abnimmt, fo Hhat man
davon  Abjtand genommen, jtavfeve LWevqroferungen mit
jolchen einfachen Doppellinfen zu exzielen und begniigt fich,
jie filv {divacdje VergroBerungen zu verwenden. Sdyied
i Berlin fertigte vor mehreren Fabhraehnten devartige
Qinfen an, welde Heute noch in ihrem unglaublich grofen
Geficdhtafeld und in ihrer Lichtjtarfe uniibertroffen dajtehen.
Siiv jtavtere WVergroevungen macd)t man von bder oben
evtoihuten Thatjacdhe Gebrauch), bdap mehrere jehwdcheve
injen durd) ihre BVerbindung eine ebenjo Dedeutende Ver-
qroperung exzielen (affen, alg eine cingige toeit ftarfere.

Die Linjen werden in einer Miejjingfajjung mit ein=
ander veveinigt und man nennt fjie , Linfenipifteme’.

Ju der Negel Dejtehen die jdywddyeren und mittleven
vidgtung al8 dad befdyriebene. €8 beftehit zwar ebenfalld aus
ywei Linfen, dody fillt dbas Luftbild niht wie dort jwijden
beide, fonbern fhon vor bdie erfte. 8 ftellt diefed Oculav
alfo nur ein Doublet dbar, und man begibt fidh) bei feiner n-

wenbung einiger unbebeutender Annehmlichfeiten wegen aller der
qrofen Vovtheile der Huygend’jiden CEinvidhtung.
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Gyjtente aus drei Doppellinfen, und ed werden dieje aus
je etner planconcaven Flintgladlinje und einer doppeltcon=
peren Rrongladlinfe gebildet, weldje mitteljt einer diinnen
- ©dicdht Canadabaljams miteinander veveinigt werden. Vet
jebr jtavfen und volfonmmenen Syftemen der beften Wert:
jtiatten bildet inbejjen Dhdaufig die vordere Linje eine drei:
fache Combination aug zwei planconveren Kronglasdlinfen
mit einer planconcaven Flintglaslinje in der Miitte, die
mittlere eine Doppellinje aud einer doppeltconveren Kron:
und einer doppeltconcaven Flintglasdlinje, wahrend die hin-
terfte wieder eine dreifache Combination aus zwei dboppelt-
convegen Krongladlinjen und einer doppeltconcaven Flint-
gladlinfe vorjtellt.

Bei der BVerbindung der eingelnen Linfencombinationen
unter fid) Oringt man diefelben in joldher Ordnung hinter-
einander, dap die Kleinfte, d. h. die jtarfjte, dem Gegen-
ftande gugewendet wird. Dadurd) viidt einmal der Brenn-
punft oder die Stelle, an welder dag Object liegt, etiwasd
beiter bon Ddiefer vorderften Linje eg') und danm ge-
winnt dad ganze Spjtem an Grife der Deffnung und
folglich an Helligeif, jowie an dem Vermibgen, jehr zarte
Structurverhiltnifje fihtbar zu madjen, weldje Eigenjdhaft
man als ,aufldjended LVevmdgen” Dezeicdhuet. Bei diejer
Unordmungsweife fann man ndmbich) die Oeffuungen der
bintereinander zu fjtehen fommenden Linjencombinationen
in ein folched Verhaltnif bringen, dafy, wie Fig. 32 zeigt,
alle auj bie vorderfte Linje freffenden Lidhtjtrahlen ohne

) Lefer, welde jid)y dafiiv interejjiven, bdie Griinde bdiefer
Thatfadye fenmen zu lernen, verweife i)y auf DHarting, Mifrojtop
Braunjdweig, BViewey, 1866, 2. Aufl., I. Theil, §. 124,
pag. 115—118.

Mertel, bads WMilrojfop. 4
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Berlujt wieder aus der hinterften Linfe austveten. Jm
umgefehrten Stellungverhaltnifje dagegen witrden die von
Der vorberen grdferen Linje durchge-
[afjenen Sfrahlen an den dabinter be-.
finblidhen Linjen von fleinerem Durd)-
mejfer zum ZTheil vorbei und fitr dad
Luftbild verloren gehen.

Die Anfertigung jolher Dbijectiv-
jpiteme fonnte mun alé eine jehr fichere
Avbeit erjdjennen. Wenn der Optifer
exjt die Rritmmung der eingelnen Linfen
LT bevedynet, die Formen zuredht gemacht
%ig. 32. und endlich die Linfe gefchliffen Hat, jo
jollte man glaubenr, mun Bhabe er mur nbthig, fie genau
nad) dem Naaf zujammenzujepen, um fie fofort zum Ge-
braudje fertig zu haben. Allein (eider ift dem nicht 1o,
und e ift zu fiivdhten, daf e3 nod) lange nicht jo Fin
wird. Denn bdie Kleinbeit der Linfen, die Bejchaffenheit
ded Materiald, und manche anderve Urfachen gejtatten e
nidyt, mifroffopijche Linjen mit joldher Cyractheit zu jchleifen,
daf fie genau der Vevedymung entjprechen. Bei der Bu-
jammenfeung bder einzelnen Linfen zu Spjtemen mup
defghald jo lange probivt iwerden, bid der DOptifer eine
Wirfung erzielt hat, die exr glaubt, nicht mehr verbefjern
s fonnen. Die Chefs dev berithmten Firmen pilegen diefe
Axbeit auc) tmmer perjonlih) zu bejorgen, wahrend fie die
porbereitenden Opevationen ihrven Wrbeitern iiberlajfen.
©elbjtverftandlich werden aber unter foldjen Mmitdnden
and) nidht zwei Mifrojfope aufzutveiben fein, iwelche woll-
fommen gleid) jind.

©o ftehen 3. B. zwei gleidhzeitig ausd demjelben Ge-
jdhifte Hervovgegangene Mifrojfope bor mir, von welden
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die beiden fjtdrfiten Syjteme, obwolhl fie mit der gleidjen
Nummer bezeidhnet find, fidh) fo jehr in ihrer Giite unter-
fcheident, Ddafy dad eime nabhezu unbraucdhbar, das anbdeve
pon der hochjten Leiftungdfahigteit ift. Obwoh( nun jolde
bedeutende lngleidymapigteiten Dei wahrhaft veelen Ge-
jhdften nicht vorfommen diivfen, jo thut man Dbei -dem
nfauf eined Mitvoffoped doch imumer gut, wenn man erft
eine genaue Priifung aller Linjen vornimmt, ober bvon
einem Sadyperitdndigen vornehmen Lift, ehe man fid) ent=
jcheidet. (Dariiber unten mehr.)

Harting deutet nod) tm Jahre 1865 an, daf man
ol ftetd die gleichen Sdwierigfeiten bet der Herjtellung
pon Linjenjyjtenten zu itberwinden haben wird. [Fm ber-
floffenen Jabhre aber Hat ein fiingever Forvjdher, bbe in
Jena audgefprodhen, dap man Objective auch genaun nadh
Beredynung anfertigen fonne. Er lieg dexr ‘Theovie gleid)
pie Praxis folgen und erzahlt, ,daB feit eimiger Jeit in
der Werkjtatt von Feip in Jena Mifrojfopiyjteme ange-
fertigt werden, bdie einigermafjen auf der Hohe ber der-
maligen Leijhungen ftehen diivften, vom jdpwdadten bis
jum jtacEten, durdhaud nach) theovetijhen BVorjdjriften
aunggefiihprt. €8 zeigt fid) dabei, bdafy eire Dhinveichend
griindlidge Theorie in LVerbinmdung mit einer vationellen
ZTednif, die alle Hilfamittel Denubt, tweldye die LPohyfif der
praftifjdhen Optif Dietet, aud) Dei der Conftruction ber
Nifrojfope die empirijdhen BVerfahrungsweifen mit Erfolg
erjepen fann.”

©o jdyin diefer Fortjchritt in der Verfertiqung von
Mifroffopen aud) ift, fo nimmt und der erivihnte Ge-
lehrte Dod) felbjt die Hoffnung auf eine dadurd) ange-
bafnte grogere Weiterentwicelung, indem er im Laufe
jetner Deductionen zu dem Sdlufje fommt, daf wiv eigentlid)

4*
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bererits am Ende unjerer Wifjenfchaft angelangt jeten, und
pafy ftdrvfere LWergrbferungen, aud) wenn fie angefertigt
werden fonnen, unferm Wuge nidht mehr niigen; iviv
wiirden nach feiner Meinung doch nicht mehr damit fehen
fonnen, al3 wir dies jett jdhon vermbgen.

Da er aber frop feiner fjorgfdltigen Beredhnungen
doc) aud) ,unvermeidliche fleine Wblveichungen” bei ben
nad) feinen Wngaben gefertigten Linjen zugeben muf, da
ferner die mneueftenn Mifrojfope von Beif, die nad) ber
Beredynung angefertigt jind, war fehr gut find, aber dod
purc) anderve nicht nady der Abbe'jhen Beredynung Herge-
jtellte in mehreven nicht umvefentlichen Punften fibertroffen
erden, und da ulebt auch) jchon frither mehrmald all-
aemein fiiv wabr gehaltene Beredhnungen einen tweiteren
Fortjdyritt der Mifroffopverfertigung verneinten, ohne dodh
wahr prophezeit zu Haben — fo wollen wir trop Allem
die Hoffnung nod) nidt aufgeben, dap nod) ein tveitever
Fortidritt in dber Verfertigung ded Jnjtrumentes, weldyes
und jdon DHeute jo wundervolle Geheimnifie der Natur
enthiillt fat, ftattfinden fann, Der und in Stand jept, nod)
tiefer in dad Lerftindnify ded Lebend einjudringen - und
und o der LWjung ded Problemd bder Cyiftens desjelben
tiberhaupt u nabern.

Dad Vorfjtehende fenngeichnet den Standpunft bder
heutigen Herftellung mifrojfopijder Linjen im Allgemeinen;
einige Detaild find teiter unten nod) nadzutragen.

S wende mich jebt zur Vetradtung der wemn aud)
nebenjadylichen dod) - auf die Giite des Jnftrumented nicht
wenig einflupreichen NMetallarbeit.

Diefelbe hat neben dem Tragen der optijdhen Linjen
nod) mehrere Bwede. Cinmal muf fie jo Dequem ivie
mbalich gearbeitet fein, um Dei einer [dnger Dauernbden
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Arbeit am IMifrojfop den VBVeobadter nicht zu ftoven;
ferner joll fie Dagu biemen, bdie gegenjeitige Centrivung
per Linfen fjtetd umberviidt aufredit fu evhalten, dann muf
fie bie Concentration ded Lidyted, fobiel ed duvch fie miglich
ift, exhohen, und zulest muf jie eine griobere und feineve
perticale Beweglichfeit dev Linfen unter jidh und der Linjen
gegen dad Object geftatten.

Sdyon feit lange twird fiir die Fajjung ded optijchen
Theiled dex Mifrojfope fajt augjdhlieplich Mejfing benubt
und ¢ war Sadje der allmdahlig immer groBeren Erfal-
vung, diejenigen Cinvidhtungen, welde fidh al3 die am
meiften praftijhen Oetwdhrt batten, Zu conferviven wuud
joeiter zu entwideln.

Fig. 35. A Mifrojfop aud ber Tert-

ftitte von M. Winfel in Gittingen.
1, 2 und 5 Tubud, welder oben bad Dcus
lor ecingejtedt, unten bas DObjectiv ange-
jhraubt enthilt; vaburdy, baf 1 in 2 ein-
gejchoben werven fanm, Idft fid die Nibre
verfiivzen. 3 DQuerbiigel, welder bie Hiilje
filr ben Tubusd frigt. 4 Pridma. ¢ Hiilfe
vedjelben. 7 Objectivjpftem. 8 Objecttijd.
9 ESdlittenvorvidtung filr dad Eplinbers
viaphragma (10). 11 Mitrometeridraube.
12 Biigel, 13 Spiegel. 14 Fuf, B Dad
aué bem ZTubud BHerauBgenommene DOcular
im Durdjdnitte. Oc Eigentlided Ocular=
glad. D Diaphragma. Co Eollectivglas.

1

au Grunde, wie e jebt nad) den Devithmteften NMiobellen
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und nad) den Ungaben und Wiinjdjen mehrever Sady-
verjtdndiger bon bder Firma Winfel in Gbttingen ange-
fertigt iwird. :

s Priveip ift die Cinvidtung von Objectijc) (Fi-
qur 33, 8), Fup (12 und 14) und Spiegel (13) ebenfo,
ie Deim einfachen Mtifrojfop, dod) jind hier beim ujam:=
mengejepten Niifrojfop die eingelnen Theile weit majfiver
geavbeitet, um eine grofere Sidjerheit der ECentrirvung
und ein red)t fejted Stehen des gangen Jnftrumented Hey-
Deizufithren. AuBerdem find nodh) an der Conjtruction der
Stelljchranbe (11), joivie ded eigentlichen Hohred (1, 2
und 5) Modificationen angebradht, die durd) die Natur der
optijdhen Cinvichtung bebingt {ind.

Beginne i) mit dem Fuf (14), fo hat man demjelben
in der [epten Heit allgemein die Form eined Hufeijensd
gegeben, da man fich itberzeugt Hhat, daf diejelbe” trof besd
berhaltnipmdapig fleinen Raumes, den fie einnimmt, dod)
purc) Gejtalt und Gewidht die gropte Gewdhr fir ein
jicheres Stehen ded werthvollen JInjtrumentes leiftet. Von
ihm aud erhebt fich eine frijtige Sdule ober éin ge-
fritmmter Biigel (12), der den oberen Theil ded Jnjtru-
mente? trdagt. Mad) oben jhliept fich an diefen eine Hiilje
(6), die man jept nur nod) mit einer drei- oder vierjeitigen
Oeffnung madht, wm dem genauejtend etngepapten Pridma
eine feitliche Verjdpiebung unmoglid) zu maden. Dad
(eteve (4) trdgt an einem Dovizontal [aufenden ©tiid (3)
ein furzed federnded Nobhr, in weldhem der Tubud (1, 2
und 5), 0. §. dag NRofhy, in weldhem bdie eigentliche optijche
Borridytung angebradht ift, mit der Hand hin= und herge-
jdobent terden fann. Dexr Tubud mufy an feiner Hiilfe
joviel NReibung Haben, daf er in jeder ihm gegebenen
Stellung fejtjteht, muf aber dodh) fo Deweglid) fein, Ddaf
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ein Wedhfeln der Linfenipiteme und ein uithig werdended
Jeinigen derjelben [leiht ausgefiihrt werben fann. Die
frither gang allgentein beniibte Jahntriebwerfeinrichtung zum
Bwed diejer groben LVer|dhiebung hat man fajt gang ver-
(affen, feit man fic) dibevzeugt Hat, daf die Verjdjiebung

per Hand ficherer und

praftijdyer ift.

Dodh geniigt natiivlic) eine foldhe Verjdhiebung nidht,
um die unendlich gevingen Hebungen und Senfungen aus-

sufitbren, teldye fjtets
Deim Durdhmujtern dex
ganzen Dicke eined Prd-
parates gemadht werben
mitfjen. &3 ijt ju die-
jem Biede eine ,, M-
frometevridyraube”
borhanden, D. . ein
Sdyraubengang von
efmer  fo  Dedeutenden
Seinbeit, baf ex aud) bei
einer bollen Umbdrel-
ung der Schraube muy
eine gang unbedeutende
Bewegqung madyt; exr
iiberjet aljo die gro-
ben Bewegungen, Ddie
unjere Haud allein aus-
fithren fann, in bie un=
endlid) feine, weldye fiiv
pie Einjtellung Dei jtar-
fer Wergroferung ni-
thig ift. Die Sdyraube
(Fig. 33, 10; Fig. 34,

&g, 34. Mitvometerjdraube in jdematijder,
Heidynung
Die Sdraube S fafit in einen Sdyraubengany
bed Pridma's P. Der Widerftand wird durdy
bie Spiralfever Sp gegeben. H Hivlfe des
ridmas,

S) bewegt in den guten neueren
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Snjtrumenten ftetd den gangen oberven ThHeil ded Jujtru-
mente gegen den Dbjecttijh) hin und Her, indem fie dad
Prisma (Fig. 33, 4; Fig. 34 P) in feiner Hiilfe (Fig. 33, 6;
&ig. 34 H) verjdhiebt. Sie ift entiveder, wie in der Figur,
amt unteren ober auch oft am oberen Ende ded Pridmad
angebracht. A3 Wiberftand gegen die Schraube Denubt
man eine ftahlerne Spivalfeder, die fo angebradyt ift, tvie
e Ddie Fig. 34 (Sp) veranjdaulicht. Weltere Mifro-
{fope und von den neueven eingelne jehr billige tragen die
Sdyraube aud) am Objecttijh und bewegen diefen mit dem
paraufliegenden Praparat gegen bdie Linfe hin und Her.
Dod ijt dieje Cinvidhtung defhalb allgentein vevlajjen wor-
oert, weil bei ihr neben andeven Uebelftanden ftetd bdie
Centrivung jdhnell leidet, ober aud) von nfang an nicht
vollftandig Hergejtellt wird.

an der heutigen Fabrifation Dejjever IMifroifope legt
man gevade auf die Solidbitdt desd Dbjecttifdhed ecinen De-
fonderen Werth, und zwar mit Hed)t. Denn e3 fordert
die jebige Vieljeitigfeit in der Vehandlung der Prdparate
fowohl NRaum ald aud) fefted und jidheves Stehen. Dex
Objecttijch) nup quadratije jein, da eine runde Form die
$Hand, die nicht gehorig unterjtiibt ift, leidht exmiiden [aft,
und eine vedhtectige an Plamangel leidet. Cine Seite ded
Quabdrated mufy mindeftend 60 Nim. betvagen, mift aber
am Deften 100 Mim. Die Dide der Platte betridgt i3 zu
5 M. Jhre Entfernung vom Tijd), auf dem dad ganze
Sufteument jteht, wdhlt man fo, dafy die Handwurzel
nod) Dequem auf exfterem aufruht, wdhrend fid) die Finger
auf dem Objecttifhe Definden. Jn der Mitte trdgt Ddie
Platte die Deffuung, welde dasd Lidt vom Spiegel aus
purd) dag Object [leitet. Fiiv die verjdhieden ftarfen Db-
jectivjpfteme ift 5 nbthig, verjchieden iweite Defjnungen Fu
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BHaben, man Hat pephald Einridhtungen getroffen, wm Died
Diaphragma Fu eviveitern und zu vevengen. Die Bohrung
im Tijhe felbjt Hat einen jo grofgen Durdymefjer, iie e
bei der jhwachjten Bergrdperung gebraudht wird; diefelbe
fann durd) vorgejdhoderne Diaphragmen in verjdicdenex vt
verfleinert werben. Entiweder bewicft man died einfad)
burd) cine runde
Sdjeibe, Ddie von
verjchieden  grogen
Qochern  duvchbohrt
ift (Fig. 35 A) unbd die
man durd) Drehen
por die Tijchdfinung
jteffen fann, ober
man  Denupt eine
Eylinderblendung,
welde meift in einer
Sdlittenvorridytung
geht, wund ielde
piel praftijder ijt,
al3 die Drehjdyetbe.
Hierbei . gleitet
ben Falzen aa (Fi=
gur 36 AB umd .
Sigqur 33, 9) et 5 ’Ed}e‘tbmbiup%:%' EIE&AUIEIJ:?‘ l:ru‘tienr gejehen.
@C@[iﬂfl’l b an tels inrﬁt:}l: mggitgmgﬁ %?iﬂttﬁh:e?cﬂ?;i}:iﬂ;? bi.i':.
EIJEIH eine 'furg,e @ﬂ[’l‘e B Ed}ﬁﬁ““biﬂf&‘.’ﬂfﬂfﬁf Habh‘le;tﬁ?:mg ber Gen-
; pag. 59).

¢ angebracht ift. Jn

diefe pafst ein genaw eingejdhliffener auy und ab Deweg:
licher @ylinder dd (und Fig. 33, 10) in defjen obever
Deffnung wieder die fleine, in den Objecttifh pajjende
Blendung ee gejtectt wird. Die l(eptere Famn nach Belieben
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mit einer andeven vertaujht werden. $Hat man in den
Cylinder die pajjende Blenbung eingefept, dann fdhiebt

A

(s A (4]
ol ‘ .

i? l,

é.— lf‘“l | | ”

= i

.
o I'*' T >

Wl lr”. E

Fig. 36.
A Gylinberblendung von unten“gejeben. B Diefelbe im
Durdfdnitt.  Budftabenertlirung f. Tert.

man ihn nuy joweit in die Hiilje ded Sdylittend, dafp die
gange LVorrichtung nod) bequem in den Faly eingejdhoben
erden fann und fept erjt, wenn died gefchehen ift, durd
einen Drud auf den unteren NRand ded Eylinderd basd
Diaphragma wirflicdh) in den Objecttijd) felbjt ein. €5 ge-
jtattet eine jolche LVorridytung die feinften MNitancen in bexr
Starfe und Ridytung ded angetwenbdeten Licdhted, wephalb
man fie aud) an feinem befjeren Jnftrumente vermift.
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Wil man andererfeitd die Centraljtrahlen, welde das
concentrivtejte Licht geben, abblenden, jo Deniipt man dazu
Diaphragmen, bderen Centrum mit einem Metallpldtiden
undurd)jichtiq gemadt ift, fo daf nur die Randitrahlen
sgum Dbject gelangen (Fig. 35 B).

Mm dad Lidht gany Defonbderd ftarf zu concentriven,
tverden von den Optifern aud) bvielfach Beleuchtungslinjen
ober -Gpjteme conftruivt, iweldhe man ftatt des Eeinen
Diaphragmad e einfeht. Fiir bejondere Hioede und bei
befonderd {dhlechtem Lidht iiben fie eine {ehr (dhibenswerthe
Wirkung aud.

lleber den ©piegel ijt nur nod) zu jagen, daf ex
metft doppelt, auf der einen @eite plan auf der andern
coneab ift, und Ddaf er nad) borme und Hinten und nach
rech)ts und (inf8 gang fret betveglich Hevgeftellt wird, wm
pem Lidht nad) allen Seiten Hhin nadygehen u Eonnen.
An manchen Mifroffopen ijt aud) ecine BVewegung bdei-
jelben in der Wertifalen mbglich, bdod) ift diefe fiir die
gewdhnlidhen Fdlle entbehrlid).

& Dletbt mun nur nod fibrig ju ermwdhuen, dap in die
Nohre, welche die gejammte optifdhe Einvidhtung ded M-
frojfoped enthdlt, bie Dbjectiviyfteme von unten einge-
jdhraubdt twerden. Dad Ocular ift mur (vergl Fig. 33 B)
etne furze Rohre, weldhe (oder in den eigentlichen Tubus
eingejchoben iwird.

Der leptere Defteht Dei den Jmjtrumenten mit etwad
beflerer Mietallavbeit felbjt wieder aud zwei Stiien, von
penten dad obeve (Fig. 33, 1) in dem unteven (2) auf und
nieder gejdjoben werden famn. €3 wird dadurd) eine Mo-
Dification in der Vergrdferung herbeigefithrt, da man fa
mit der obeven Rofhre aud) dad Ocular hin und Her jdhicht
und alfo dbie Strafhlen mit dem Collectiv auffingt, wenn
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jie einander nod) ndber ftehen und ein fHeined Bild geben
oder enn fie jhon mehr divergiven.

Bulept mag nod) hingugefitgt werden, daf alle Theile,
fwelhe einer Spiegelung audgefept waren und weldhe da-
purd) eine Storung bder eigentlichen Wirfung ded Mifro-
jfopes Defiivdhten [affen iwiivben, mit matter Faxbe ge-
jddrzt find, wm diejen Effect zu verhindern. €3 ift died
bor Allem dad Jumere aller Rohren, vom Objectiv an bis
gum Ocular.  Aud) dexr Objecttij), dag Diaphragma und
pie ©piegelfafjung werben mit jd)varzer Farbe matt
gemact.

Wenn auch) nidht in organifher Verbindbung mit dem
i3 eben Dejchriebenen modernen Mifroffop, aber doc) Dei
Herjtellung faft aller Prapavate benubt, ift nun der ,O0H:
jecttrdager” und bag , Dedglas” ju nennen.

Der erfteve ift dad Glasplattdhen, auf tveldjem die
lepte Worbereitung fiiv die Unterjudpung desd Praparates
und dann die Beobadhtung bdezfelben felbft vovrgenommen
wird. ©o einfad) dicje Glazplatte ift, jo hat fjie doch
manchevlei Discujfionen bei den Mdnnern vom Fad) Her-
borgerufen. Grife, Fovm und Paterial wurden mehrfady
verdndert. Wad zuer)t dpad Material anlangt, jo glaubte
man friiher nur feined, ieifed Spiegelglad benupen 3u
fonmen, ift aber jept mit MNecdht von Ddiefem fojtjpieligen
Glauben uriidgefonumen und beniipt ftatt defjen gewidhn-
liged Fenjterglad. OO man die Eden und Kanten ab-
fdhleifen will, oder o0 man bdie Platten voh beniibt, ift
Sadje ded Gejdhmacdes und ber Birje. Die Form De-
treffend, o Deniibt man jebt audjdylieBlih Nechtede; die
fdhmale Seite mufy jedodh, -wenn man genug- Plap haben
joll, an Lange mindejtensd einem Drittel der langen Seife
gleic) fommen. Man [(egt in Ddie Mitte dad Prdpavat
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und hat an OGeiden Seiten nod) geniigend Raum fitv auf-
juflebende Ctifetten.

Sn Deutfchland Dendigen die meijten mifroffopijchen
Beveine und eine qroBe Wnzahl von UniverfitdtSanjtalten
pag jogenannte Giejjener Format, 48 Mim. l(ang 28 Win.
breit (vergl. unten gFig. 104), doch fieht man in newever
Beit beim GroBeriwerden ded Objecttijdhes aud bie Qb:ecta
glajer vielfad) an Groge Funehmen.

Der Objecttrdger ift defhald von einer fehr unter-
geordueten Bebeutung, tweil er vor dem Dbjecte (iegt,
und aljo die von [(epterem audgehenden Strahlen nuy
pann in unangenehmer Weije beeinflujjen fidnunte, wenn ex
feine plane glatte Gladplatte wdve.

Gang anderd dagegen it ed mit dem Dedglaje.
Dasjelbe 1§t ein ditnnes Gladpldattdhen, weldes man jept
gang allgemein auf dagd Object ju legen pilegt.

Man fonnte Fwar die Prapavate aud) ohne Dedglasd
Detrachten und Hat dad frither wicklid) faft ausjchlieflic
gethan.  Wllein die Gerwohnbheit, die Objecte in Flijfig-
feiten ju unterfuchen und fie in denjelben dauernd aufju=
bewabhren, hat die Dedpldattdyen ndthig und fiix die meijten
Amwede unentbehrlich gemadyt.

Die Benebung wird dephald vovgemonumen, iveil die
meiften organijdjen Kbrper eintrodnen und ihre Formen
andern wiivden, wenn fie nidht Dejtandig von Fliijfigteit
umjpiilt wdven. WuBerdem toiivden aud) die Lidhtftrahlen,
oie bon einem nidht gang regelmdfpig geftalteten trocdenen
Objecte audgehen, allexlei unliebjame Adlenfungen exleiden
und jo die Beobad)tung evjdhveren. Legt man aber dad
Dbject in ein Tropjdhen Flhifjigteit, jo [hafit man fich eine
neue, nicht vovgejehene optijdpe Linje, da befanntlic) nach
pen Gefesen der Phyfif alle Flitjjigteitstropfen dasg Be-
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jtreben haben, KRugelform anjunehmen. uj dem Dbject:
trager 1t died fretlich nicht vollftandig moglid)y, denn da
ver Tropfen auf einer planen Flache aufruht, jo iwird
man dag Dbject in eine planconvere Fliiffigkeitslinje ein-
gefchlofjen jehen. Died jdheint mun zwar der Betrad)tung
mur  forderlich zu fein, allein je nadh) ber Grife bded
ZTropfend und feinem Fhifjigfeitsgrad wird feine Kriim-
mung eine grofere ober fleinere werden, wodburd) alfo ein
Fattor in die Combination der Linjeniyjteme fich eindrangt,
per nicht vorher Devecdhnet it und aud) nicht bevechnet
erden fann. Durd) die Veniibung ded Decdglajed wird
per Tropfen plattgedviift und o ftatt der planconveren
Qinfe eine planpavallele Fliijjigeitsidichte gejdhaffen, welde
feine Storung mehr verurjadt. Freilich aber ift duvd)
pad Dedglad feldjt wieder cin optijdes NMoment in die
Eombination der Linfen dezd Mifrojfoped hineingefommen,
weldhed jedod) nicht ftovend twivkt, da e3 fid) bei ber feft-
ftehenden und unverdndexlidhen Fovm eined Glasplittcdhens
mit Crfolg in die Beredpuungen bdes Optiferd hinein-
siehen Laft.

Die Wirfung ded Dedglajed Dbejchreibt Niohl, bex
evfte Forjcher, der ausfihrlid) davauf aufmerfjam mady,
folgendermagen : |

Dad Object jchict auf die vorbeve Fldade des -
jectived cin Biindel Ddivergivender Strahlen aus. BVer-
folgen wir nun Dden Weg Ddivergivender Strahlen (Fi-
qur 37 B,a,a. B, b, b.) durd) ein Planglasd (A A'), fo
finden tir, dafy Ddiefelben nad) ihrem Wustritte aus ber
stweiten  (obeven) Fliche bdes Glajes eme joldhe Lage
(¢c—d und e—f) angenommen baber, pap fie viichwarts
perlingert im Gangen genommen von einem Punfte hex-
auformmen fcjeinen, weldher etiva wm et Drittheil dex
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Dide ded Dedglajed Hhoher ald das Dbject felbjt (iegt.
YuBerdem aber und Dbdiefed ift der Dier vorzugdiveife in

C

ig. 37.

Betvadhyt fommende Punft, findet man, daf die viidwdarts
verldngerten Strahlen nidht mehr in einem gemeinjdaft-
tidgen Punfte ujammentreffen, jondern bdafy die von ber
Adje (C—B) ftarvfer divergivenden Strahlen in einem
hoher oben gelegenen Punfte fich veveinigen, al3 die der
Achje ndher liegenden.

Man wird aljo ftatt eined eingigen Bilded deven
viefe, weldhe itbereinanbder (iegen, fehen. Das Decdglaschen
it fomit eine dbhuliche Wirfung aud, wie die jphirijche
Abervation, und wird durd) eine Leriwijdpung der jdharfen
Gontuven ded Dbjected dbie Beobadhtung betvachtlich ftiven,
et der Dptifer nicdht gleid) ber der Fujammenitellung
ber IMifrojfope auf diefen Wmjtand Niidjicht nimmt. Jn
per That finbet man aud) bei allen bejjeren Mifrojfopen
auf bdem Deiltegenden Bettel, der bdad Berjeidhnip dex
Linfenjyjtente nebjt ihrev BVergroferung enthilt, auf welde
Decglasddicde fie covvigivt find.
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Wean wird natitvlich am beften thun, wenn man nux
Dedgldfer beniitt, welde genaw fiix die Linfenjyfteme
pajjen, allein dies ift nid)t immer zu erveidgen. Denn
man wixd niemald vom Fabrifanten Dedglifer erhalten
fonnen, tweldhe jammtlich) gemau bdie gleidhe Dicke haben.
Will man aljo nidht die Halfte oder mehr unbeniibt iveg-
werfen, {o mup man eben wohl odev iibel mit den ziemlich
thewer evfaujten ‘Plattchen arbeiten. Cine Sdywanfung
i der Dicde von iiber eimem Nillimeter pflegen jchwddere
Syjteme ofhne jeden Schaden fiix dasd Bild ju vertragen.
Wir fonnen dephald fitr fie jeded der jeht gebrauchlichen
Tecdgladcdhen al? Oraud)bar Degeichnen. Uud) mittlere
Syfteme (afjen nod) Sdwanfungen von mehreren Huu-
perttheilen eined Millimeters zu. Mian fann bei ihnen
auch, wenn die Dide nidht zu jehr anjteigh, durd) eine
Levdanderung in der Linge der Mifrojfoprofhre helfen.
Starfe ©Syfteme aber find jo empfindlidy, dafy fie bei
Dedglasden, weldhe nidht gang bajjend find, jdlechte, oft
aud) vollig unbrauchbare Bilber geben. Um nun dod) aud)
hier Sdywanfungen in der Dide der Dedgldsdhen zu er-
mbglichen, Dhat man die Linjen folder Dbjective gegen-
jeitiq Oeweglich gemadht wnd 3war jo, daf fid) entweder
die oberfte oder die unterfte gegen Ddie beiden anderm ver-
jhicben (afpt. Durd) eine foldpe Cinvidhtung (Correction
genannt), ift e2 bdem Beobadhter felbft mbglid), zu jeber
Beit mit einer fleinen ©dyraubendrehung die Correction
bed Dbjective? i dndern und dem jeweiligen Decglafe
anzupaffen.  Man probivt jo lange hin und her, bid3 man
pas Bild am jddrfiten begrdanzt fieht. Cinige Uebung,
die man fid) fehr fdmnell ermwivbt, erlaubt die Correction
in wenigen Secunden i vollenden.

Mit der Correction der ftarfen RKinjenfyjteme ver-

e e e



2. Aujammengejetsted WMifrojtoyp. 65

bindet man in den meiften Fillen noc) eine andere Ein-
vidhtung, ndmlich bdie der Jmmeriion (Cintauchung).
Man bringt Diexbei auf bie freiliegende Linjfe desd Obh-
jectived ein Txdpfdhen Wajfer, twelched nun Deim Herunter-
jchieben Der Rihre dad Decdglad Deviihrt. €3 wird aljo
ftatt der Luft, die man bet den gewdhnlichen Syftemen
swijchen Object und Linje hat, Wafjer eingefiigt. Diefe
Einvidhtung ift jowohl fiix die Dide des beniibten Ded:-
gladdend, ald aud) fiiv die Grope der ndthig getwordenen
Eorrection bon Vebeutung.

Was zuerft den Cinflufp ded eingefiigten Waffer-
tropfend auj bie Dide ded Dedgldddhend anlangt, fo ijt
er (eicht zu berjtehen, wenn man fich vergegentvirtigt, daf
dag Wafjer einen Diheren Bredjungserponenten (1,336)
hat, al3 die Luft (1,000) und zwav einen joldhen, der fid)
bem ded Glajed (1,5) jehr ndhert. €3 wird aljo die Wafjer-
fhicht eigentlich foum anders wirfen, wie dag Dedglas,
und man fann fiix die Prawd annehmen, daff Dedglas
und Wajferjdichte ein Ganged bilben. €3 ift mumn natiivlich,
pap jebt die Dicde ded wirtlichen Dedglajed einen weit ge-
vingeven jerjtreuenden Cinflufy auiibt, alg wenn ftatt ded
Wafjers Luft ald Fwijdhenjubijtany gebraucht wive, denn
nun ergangen fidh ja ®Glad- und Wajjerjdichte wedjelfeitig
und ird die eine diinmer, dann verdidt fich die anbere,
und umgefehrt. — Dafy unter jolden Umftdnden die Cor-
rectiondeinvicdhtung weit weniger gebraudyt toird, ald wenn
LQuft als Bwijdenjubjtany angewendet ift, verfteht fidh von
felbft. Auper diefer vor Wllem ind Wuge fallenden Wiy-
fung der Jmmexfion , ergeben fid) nody einige Nebenmwiy-
fungen, weldhe genau Dejehen, fitv den Wrbeiter am Mifro-
jfope nod) jdhasendwerther find, ald erjtere. — Da das
Dbjectiv fiir eine Dbedbeutendere Dedgladdide eingervichtet

Mertel, vad Milrojlop. 5
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jein muB, ald ed bei frodenen Syftemen der Fall ift, jo
miiffen die eingelnen Linjen einanbder mehr gendhert wer-
ben, die Vrenniveite verfiivzt fich und ed fteigt in Folge
peflen die Lergrdgerung. Ferner twird bdurd) bdie Wehn-
fichfeit im Vredjungsvermdgen von Wajfer und Glad die
Reflexion der Lidhtitrahlen, die bei trocfenen Syjtenmen an
per LVorderflache ded Dedglddchend und an der unterften
Linje jtets Statt hat, jo vermindert, daf man fie in dex
Praxid alzd aufgehoben betradhten fann. E8 dringen dep-
halb tweit mehr Lichtjtrahlen in dad Mifroffop ein, af3
im andern Fall, und jo wird dadurc) alfo die Lichtjtdarte
und dad Aufldjungdvermidgen der @yjteme bedeutend er-
hoht. — Da itberdiel nodh eine Menge von Lidhtjtrahlen,
pie in der jdywdader Drechenden Luft gar nicht in den
optifchen. Apparat dezd Mifrojfoped gelangt wiven, bdurd
pag ftavfer brechende Wajjer in denfelben geleitet werben,
jo iwird iiberdied ein Cffeft erzielt, ald hitte man den
Oeffnungsivintel vergropert; ed ift alfo auper der Wuf-
hebung der Neflexion nod) ein weiter Faftor borhanbden,
elcher die Lichtitarte erhiht.

Bei jolchen Vovziigen ift e wohl nicht zu vberivun-
pern, dap man jebt allgemein die fjtarfiten Objective mux
nody fitv Jmmerfion anfertigt, und dap die mifrojfopijdhen
Axbeiter ohue fie nicht mehr audfommen fonnen.

Lorftehended mag dem Lefer ein Bild bon dem geben,
aé man BHeute von einem gquten Miifrojfop verlangen
muf; wad man davon verlangen fann, dbaritber werden
die folgenden Abjchnitte Aufjchluf geben.




IV. Gefdiidite der 2Wikrofkope und der
AWikrofkopie.

1. Pom Alterthum bis Ende des [edyyehnien
Jabhrhunderts.

€3 qibt fein Forjdungdgebiet, weldhed jo fehr von
feinen Werfzeugen abhdngiq ift, ald die Mifrojfopie. Wjtro-
nomen haben aud) mit {dhlechten Fernrdhren grofartige
CEntdecfungen gemadht. Chivurgen haben im  Nothfalle
mit der Tifdhlerjige Knodjen abgejdgt, Ehemifer Hhaben
bie feinften Unterfuchungen fjdhon auf Kodhheerden ausdge-
gefiihrt, aber nod) mnie ijt ein Mifrojfopifer mit einem
jhlechten Jnjtrument feiner Beit vovangeeilt, und died aud
pen einfachjten Grviindern.

Das Mifroffop ift ein gegebened Ding, weldhed vom
Beobadhter, aud) wenn er die Sdwdden feines JInjtru-
mente3 wohl fennt und aufs hodhjte bedauert, nicht durd
eigene praftijdhe Nadhhilfe und Wenderung vevbejjert wer-
pen famn. uch in Bezug auf Wenderung und Bariirung
ped Mnterfuchung2objected find dem Mifrojfopifer die Hianbde
gebunden. Jft €3 ihm ja doch) fogar im den meiften Fallen
unmiglich, ein Ding von allen Seiten zu betradjten. Ein
eingiged Bild ift gegeben, noch unvolfommen dadurch

5*
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gemacht, dap Dei Dder allgemeinen Durchleuchtung alle
Sdyatten fehlen; aud Strichen und Punften, welde fich
jeigen, mup mithjam auf die Struftur ded beobadhteten
Gegenjtanded gejcdhlofjen werden. Wljo nur eine Contur-
seidpmumg Hat man vor fid), dhnlich den chinefijchen und
japanejijhen Holzjdnitten. Der Sdywerpuntt der ganzen
Mitrojfopie liegt defhald natiivlih davin, die Conturen,
weldje ein Gegenjtand wirklidh) befibt, mogen fie nod) fo
feir, nod) fo verborgen fein, alle mbglichft flar, mbglichit
jcharf fichtbar zu machen. Mit einem Mifroffope, welded
nur die Hilfte der Conturen eined Priparated zeigt, fann
auc) der feinfte und jdarfjinnigite Beobachter nicht voll-
jtandig in dad Verftandnify ded lepteven eindringen.

€3 it dephaldb mur natiixlich, daf die Entwidelung
pes Juftrumented und die feined Gebrvaudjed aujd aller-
engjte zujammenhangen, und daf jeder neuen Verbejjerung
pes Miifrojfopes audh) eine Neihe mifrojfopijdher Ent-
decfungen auf dem Fupe folgten. €3 todrve dephalb ge-
siungen, wollte man die beiden in der Darjtellung tremnen
und e3 getwdabhet biel BVergnitgen, die Entwidelungditufen
Deider gemeinjam zu verfolgen.

Sieht man fich um, ju welder Beit die erjten opti-
fhen Linjen gebraucht wurden, jo muf teit ind Wlter-
thum uviidgegangen twerden. Sdon in Ninivel) fannte
man  gejdhliffene Rinfen, wie ed bie Wudgrabungen bvon
Qapard zeigen. Er fand eine joldhe von Bergfryjtall,
planconver, nidht ganz rund und mit einer Brennieite
pon 4,2 Boll. Wudh in Pompeji hat man ein conbered
®lad audgegraben.

Died find wohl die einzigen optijden JFnjtvimente,
weldhe man aud dem Alterthum fenmt. Jn den Schriften
der Alten aber findet man gar vielfache Andeutungen, dafy
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man den Werth bder Linfen zu (ddben wupte. o ijt
o[ die erfte Sammellinfe bei Ariftophaned (Wolten ALt 2.
&c. 1) zu finden, wenn er jagt:

Strepdiad: Du haft bei den Heiltrauthinbdlern dod) wohl jenen
@tein
Ebemald gefeben, bden jdyomen, bdem durdyjidtigen,
Womit fie Feuer iinben?
Socr: . Meinjt
Du Brennfryftall ?
Streps: Den mein id).
oo o X nabm idy dem,
Snbep der Sdyveiber jene Klag’ ausfertigte,
Wbwirtd midy fiellend alfo nad) ber Sonne bin,
Nedweden Budyjtaben jdymelzt id) hinweg ausd bder
flagjdrijt.

Der Dichter begeichnet mit diefjem , Brennfryjtall” jeden-
falls ein Mineval, wahricheinlih ebenjo Bevgfryitall, twie
er in Miniveh gefunden worden ijt. Glad fdeint exft
jpater zur Sdleifung von Linjen DbeniiBt zu jein. o
ex3dhlt Pliniud, bdaf bdie Wevzte gldjerne Kugeln Fum
Brennen bLei Opevationen benubt hatten. Die Sammlung
per Gonuenftraflen wurde, ivie ed {djeint, meijtend nicht
purd) folive Glazfugeln Dejorgt, fonbern man Deniibte
fugelige, mit Wafjer qefiillte Flajchen, etwa in ber Art,
ie fie nod) Heute von den Sdujtern ald Beleudhtungd-
apparat gebraucht werden. Pliniud bringt ed auch wicklich
fertig, nicht den gefriitmmten Gladflachen, jondern dem
Wajjer die ziinbende RKraft Fuzujdhreiben. Er jagt:?)
Est autem caloris impatiens (vitrum), nisi praecedat
frigidus liquor, quum addita aqua vitreae pilae sole ad-

') Plin. Hist. nat. ed. Franzius, Lib. 36. Cap. 47 (26).
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verso in tantum candescant, ut vestes exurant. ([Da3
®lad] it aber fiir Warme unempfindlich, wenn nidht eine
falte Flitfjigkeit davor befindlih ift, da Wajfer, weldhesd
man in eine Glasfugel fiillt, gegen bie Sonue gehalten, jo
brennt, baf e Rleider entjiindet.) Auch von den Bejta-
[innen wird exzihlt, fie Ditten dad Heilige Feuer mittelft
etned Brennglajes angeziindet und fo geht {hon aud diefen
wenigen Citaten hervor, daf die entjiindende Wirfung ber
Sammellinfer wohl gefannt und fehr gefchibt twar.

Shre vergropernde Wirkung dagegen wird mur vor-
itbergehend und gelegentlich) erwdbhnt. So fagt Pliniud
(Lib. 37. XIV.): Nero princeps gladiatorum pugnas
spectabat smaragdo. (Der Fiixjt Nero befah die Kiampfe
per Gladiatoren durd) einen Smaragd.) €& fdeint diefe
Stelle angudeuten, daf dber Kaifer einen joldhen Ebdeljtein
ald Brille beniit Hat, wad dadurd) nod) befondersd walr-
jheinli) gemacht teird, daf er an anderen Stellen af3
jebr furzfichtiq gefchildert wivd. Wucd) der berithmie Se-
neca eviwdhnt mehrmald die Veobadhtung, daf er Dinge
vergrifert qefehen DHitte. Bejonbers ift dbie bviel citivte
Stelle ') mexfiviirdig, wo er jagt: Literae quamvis minutae
et obscurae per vitream pilam aqua plenam maiores
clarioresque cernuntur. (Nocdh) fo fleine und unbdeutliche
Sdrift fieht man qrofer und flaver durd) eine mit Wajjer
gefitllte Glazfugel.)

Aber e3 ift fehr jonderbar, daf aud) exr, ebenjoienig
wie Pliniud, dbavan denft, die Kritmmung der Glasdfugel
ald wirfjamed Noment angufehen; fondern ebenjo, ivie
piefer, glaubt er dem Wajjer die Hauptwirfung zujdreiben
ju miifjen.

) Nat. Quaest. Lib. I, Cap. 6.
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Sonit finden fich) wenig Stellen, welde {dhlieBen Lafjen,
paf man die vergripernde LWirfung von Glaslinfen ge-
fannt Habe; allein ed [apt fid) died aud anderen Dingen
mit Sidjerheit entnehmen. €% find und ndamlid) ausd alter
Beit Runjtiverfe exhalten oder dody) Erzahlungen fiberfommen
von foldhen, welhe gu flein waven, wm mit blofem uge
erfannt zu mwerben. o ijt Dejonderd eine unter Ddem
Namen le cachet de Michel-Ange im exjten Bande
per ©drift der Academ. des Imscript. p. 270 befchrie-
bene Camee aud durdjjichtigem Carmeol bemerfendwerth
pie eine Hihe vbon 11,5 und eine Breite von 15 Mm.
Dat. Wuj ihr it eine Scene von 19 menjd)lichen und
thievijdhen Gejtalten, Bdwme, ein Fluf w. dgl. m. in feinjter
Ausfithrung gravivt. Dem blofen Wuge ein undeutlidhes
Bild gebend, zeigt fich unter der Lupe ein NRelief von
groer ©dhonheit. n bdie Wnfertiqung eined joldjen Kunijt=
werfed tiivde gewif fein Nienjd) jeine Krifte verjdhvendet
haben, wenn er nidht jidjer getwejen wive, dafy es anderen
Leuten moglich war, dadjelbe zu bewundern’).

Nean darf aljo wohl annehmen, daf Lergroperungd-
glafer im Alterthume Oefannt waven, jedod) ift fermer zu

1) Wenn audy Harting anfithrt, daf foldhe KRunjtwerfe mitteljt
eined verfleinernden Riderwerfed Dhergeftellt werben fonnen und
ben Beweid fiihrt, daf Jolde Werfe im Alterthum gefannt waven,
fo ift die8 nur ein Veweid bdafiir, bdaf bet ber Anfertigung
moglicher Weife Ffeine Lupe benupt wurde; allein idy glaube es
wird wohl Jebermann jugeben, dap bei dber Betvradhtung dasd
Bewufptiein, dag man hHier eine jddne Darjtellung jehen iwiirde,
wenn fie bagu nidht iiberhaupt zu flein wive, allein fiir fidy nidt
geniigf, wm bie Entftehung fold)’ mithevoller Arbeiten zu evtliven.
&8 {dyeint bemnad) ein Kunjtwert wie dasd Angefithrte unbedingt ba-
fite gu fprechen, daf man im Alterthum Vergrigerungsglifer fannte.
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bermuthen, daf fie fid) mur in den Handen weniger Be-
bovzugter, Dded Fiivjten=, Priefter- und Gelehrtenftandes
befandben. Daraud evfldrt fid) auch), daf bei dem Verfall
ber Bilbung gegen dagd Ende der altrbmijdhen Jeit mit
bielen anbderen Dingen die Kenninify diefer VergriBerungsd-
glidfer verloren ging und erjt nad) einer Reihe von Jahr-
hunderten iwieder aufgefunden iwerden mufte; mibglicher-
weife ift aud) Hartings ') Vermuthung vichtig, daf fidh in
eingelnen KUbjtern die Kunjt ded Glagjdleifend erhalten
hat, — fichere Bewetje dafitr jind jedod) nidht beizubringen.

Die erften Spuven einer neuen VBenitbung optijcher
Qinfen findet fih im WUnfang ded 12. Jahrhunbdertd bei
pen Wvabern. Alhazen eviwdahnt in jeinem optijchen Werte,
daf ein Kugel-Abjdhnitt, den man mit der planen Flade
auf einen Gegenjtand legt, Ddenjelbenr vergrifert jeige.
Etwad ausfithrlicher behandelt dex Pole Bitello tm 13. Jahr-
hundert den Gegenjtand, ohne jedocd) erheblich) iweiter zu
fommen al3 fein LVorbild Alhazen. Beide warven merfiviiv-
digerieife nicdht auf ben Gedanten gefommen, die Linje aud
bon Dem Detvachteten Gegenftand zu entfernmen und dann
ihre Wirkung zu unterjuden.

Soger VBacon?®), der Deviihmte Francizfanermond,
fpelcher Gnbe ded 13. Jahrhunderts in Oyfort (ebte, machte
eine Menge neuer und jdarfiinniger Beobadhtungen auf
pem Gebiete der Optif. Er wurde nad) vielen Berichten
fpegent jeiner tiefen Kenntnif dber Matur der Jaubevei be-
juldigt. uch dag Schleifen eined ftarferen LVevgrife-
rungéglajed wurde thm alz eine Gemeinjdaft mit dem

1) Mifroftop III. Bd. pag. 17.
3) Nidht zu verwedfeln mit Francid Bacon von Berulam,
der ju Reiten ber Kinigin Glijabeth Tebte.
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Teufel audgelegt. Seine optijdhen Kenntnifje waven fo
arofp, Ddaf er jdhon erfannte, daf die vergrdfernde Wir-
fung der LQinfen davauf bervuhf, dafy man die Gegenjtinde
unter einem groferen Winfel ficht. Sein Hauptverdienit
aber jcheint dad zu fein, daf er auddriidlid) davauf auf-
merflam madyt, daf ,diefed Inftrument (die Linfe)
Greifenund foldhen, die jdhwade Aungen haben
niiglid) ift.” Damit exfennt diefer herborvagende Mamn
sum erften Male die groe praftijdye Bebeutung der Vev-
griferungdglijer und bahnt denfelben jo den Weg zu der
enormen Berbreitung, die jie jdhon im 14. Jahrhundert fan-
pen. Die Shriften Baconw's waven nod) zu jeimen Leb-
eitent jedenfall3 viel gefannt und gelefen; Hatte er ja dod)
ivegen derjelben bon mefhreren ‘Pipjten Cinferferung von
andeven Befreiung und Lobederhebung erfahren. €35 ijt
mmn fehr wahrjdeinlich, daf er anderve ftrebende Midnner
au eigenen Forjchungen anvegte und jo fehen ir demn
wirflich wm dad Eude ded 13. Jahrhundertd die Brillen
pon rmati erfunden, deffen von Leopoldo del Migliore
in der Rird)e Santa Maria Maggiore zu Flovenz aufge-
fundene Grabjchrift alfo lautet: Qui giace Salvino d'Ar-
mato degli Armati di Fir. Inventore degli Occhiali. Dio
gli perdoni la peccata Anno D. MCCCXVIIL ($arting.)

e Beitgenoije lexander de Spina trug zur BVer-
breitung bdiejer Crfindung fjehr viel bei und jo ift e Dei
peren foher Niislichfeit nicdht Zu veriundern, wenn man
fhon in Dex exften Halfte des 14. Jahrhunderts die Brillen
Dereitd in hald CGuropa fannte und jdhdakte.

Biwet Jabrhunbert Dliedb e nun bet diefer Veren:
oung gejchliffener Linfen und ed geht — wemn man nidht
Bacon's  Vergroerungdaglad  Hierhevsiehen will — aus
feiner Urfunde mit Klavheit hervor, daf man Linjen aud
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als Lupen Deniiht habe. Dod) muf died in Wirklichfeit
ber Fall gewefen fein, da man vor Erfindung zujammen-
gefester optijcher Inftrumente jehr bedeutended im Sdhleifen
einfacher Linjen [eiftete.

2. Jiebenjehntes Fabhrhundert.

Mm dad Jahr 1600 wurde in der Werfertiqung opti-
jcher Jnjtrumente bder bedeutfame und widhtige Schritt
bovridrts gethan, Dbder zur Entdedung bded zujammenge-
jeten Mifrojfopes und des Teleffoped fithrte.

Aeltere Sdriften erzihlen dad Hiftdrchen, ed hitten
finder mit Brillengldjern gefpielt, fie bhintereinander ge:
Dalten und jo die grope Cntdedfung gemadht. Die dltejten
Quellen geben uns hievitber feinen Wujjdhluf und e bHleibt
vem Gejdymacte jeded Einzelnen iibexlajjen, die ziemlid)
punfle Entjtehung ves Miifrojfoped mit ber *Poefie ver
@age zu umgeben oder fie widhtern ald dad Produft der
Uebevlegung denfender Ienjden angufehen. Jd) jelbit
mochte mit allen neuweven Unterjudhern des Gegenjtanded
die (eterve Anjcharrungsiveife vorziehen und annehmen, daf
eine gliidliche und ridhtig aufgefapte Beobad)tung bden
Fund veranlafte. '

Hangd und Badjaviad Janjjen, der erftere der Bater
pes lesteven, ztwei Brillenjhleifer in Dder niederldndifdhen
Stadt Middelburg waren 3, welde dad Glitd und den
Verftand Hatten zwijden den Jahrem 1590 His etiva
1610 bie beiden fiiv die Naturwiffenjhaft jo unendlich
widgtigen Juftrumente gu erfinden. Ob das ‘Telejfop over
bag Mifroffop dad exfte waxr, wird mit - voller Sidjerheit
woh( niemald zu evweifen fein, ift aud) gang gleidgiiltig.
Die beiden Suftrumente find in Der imrern Bujammen-
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febung und in der Gebrauchsweife einander fo dhnlid),
baf ed faft nothwendig ift, daf die Entdedung des einen
aud) die Ded andeven Jnjtvumentes nad) fich zog. Die
Grfinder jdentten Eremplare an den Pringen Moriz von
Orvanien und an den Erzherzog Albredh)t von Defterveid.
Diefer lepteve jdentte fein Mifrojfop wieder an einen ge=
iffen Drebbel, ebenfalld Nieberldnder, von Wlfmar ge-
bitrtig, weldher Unfangd ded 17. Jahrhundertds Hof-Ajtro-
nom ded Kinigd Jafob von England war. Diejer Drebbel
bracdhte e3 um 1619 nad) England, wo er e3 mehreren
Gelehrten geigte. Cr madte dad neue Jnjtrument nadh,
gab fjich fiir den Crfinder aud und jandte feinen Wer-
wandten Kuffler aud Ko damit 1iber Franfreidh nad)
Jtalien. Dot ftard Kuffler (1622) bald nady feiner Wn-
funft und man fam nidht eher mit den JInjtrumenten Fu-
vecdht, bis Galifet 1624 den Gebrvaud) gezeigt hatte ).
Das Janjjen’jdhe Jnjtviment, weldjed den nad) Jtalien
gefommenen zu Grunde (iegt, muf ein ziemlid) ungefiigesd
Ding gewefen fein. Willem Boreel, der ald Gejandter in
England war und dort dazd Mifvoffop zu fehen Gelegen-
heit batte, Dejchreibt e3 folgendermafen: ,,E& war faft
anderthald Fup flang®). Dad Rohr jeldbft war ausd ver:
goldetem @rz und {eine Breite betrug 2 Boll im Durd)-
mefler. €3 fjtaud auj drei ehevenen Delphinen, die fich
ihrerjeitd auf eine vunbe Platte aus Ebhenholz fHibten.
Auf die Platte legte man Brudjftiide (quisquilias) ober

—

') Beildufig mag bemerft fein, bdaf audy Galilei, jowie
einem  Neapolitaner Fontana bdie CEntdedung bes Mifroffopes
falfchlich zugejchrieben wirb.

*) Priejtley, Chevalier u. a. laffen e8 merbwiirbigerieife
bie enorme Lénge von 6 Fuf bhaben.
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ivgendivelche fleine Gegenftinde, die wir dann von oben
faft twunderbar vergroBert jahen.” (Vergl. dad dhuliche
Suftrument Fig. 40.)

Unvollfommen werden nad) biefer Befdjreibung die
erjten IMifrojfope wohl gewefen fein; aber dennod) madhte
Gftelluti in Hom im Jahre 1625 mit einem derfelben eine
Unterjuchung iiber die natomie der Honigbienen®). Dodh
wollte tn der exften Beit nad) jeiner Entdetung dad Mifro-
jfop und Ddie mifroffopijdhen Unterjuchungen nidht vedht
it ufnahme fommen, wad im Gangen nicht verivun:
pexn fanm.

Denn war ja dod) Fugleich mit dem IMifroffop dad
Telejfop erfumben. Jn einer Beit mun, wo ein Kepler
feine ewig denfiviivdigen und epodjemachenden Unterjuch-
ungen itber den Sternbhimmel audfiihrie, wo ein Galilei
jeine bebeutenben Enidedungen machte, hatte man weder
Beit nod) Luit, jich viel mit den fleinen und unbedeutenden
Wejen abzugeben, die noc) obemdrein nicht tmmer zu den
angenehmiten und anjtandigjten Objecten gehoven. Denn
pahrend Galilei mit dem Fernvohr bdie Jupiterdmonde
entdedte und Kepler dag Telejfop Devechnete und bver-
beffexte, Defchaftigte fich bie mifrojfopifhe Forfdhung mit
ber Betvadhtung von Scdhmeiffliegen, Wanzen, Laujen und

) G8 ijt dies jedenfalld bdie erfte Unterfudhung mit bdem
Mifroffop. Das bei Bonannud angefithrie Bud) von Hufnagel
1589 enthilt durdjausd feine mifroffopijden Abbildbungen, und es
ift 3u vermuthen, dag Bonannud bdbad Bud) gar nidyt felbft ge-
feben bat, da er auch denm Namen ded Autors faljch fdyreibt. Die
Rermuthung Harting’s, der aus ber Jahreszahl bes ihm ungu-
ginglidien Wertes fdylieft, baf man e8 hier nidht mit einer mi-
froffopifdhen Publication ju thun Haben fdnune, ift fomit ridytig.
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Slohen. So erfldrt ed fich, dap man bis 1625 gar nidhts
und auch in den nddyjten Jahrzehnten nidht viel von dem
Suftrument horte.  Freilidh) wurden einige gany gqute ln-
terfudyungen geliefert, ivie 3. B. die von Hodierna iiber
Hliegenaugen, aber die bedeutenderen Gelehrten und Werzte
piefer Beit hielten gavr wenig von devavtigen Stubdien und
Dies geifp mit Ned)t, denn die mafroffopijde Forjdung
war nod) auf allen Gebieten jowett zuritd, dafy man boll-
auf azu thun bhatte, erjt bdarvin ein wenig Orvbnung 3u
jdhaffen, wad nod) dazu nur in der allevdiivjtigiten Weife
gelang. UWm nur al3 Beijpiel einen Mann, von dem nady-
ber nod) etnmal die Pede fein wird, angufiihren, {o verfafte
Bonanmud nodh im Jahre 1684 ein Werf itber Mujcheln,
in fweldhem ex eine groBe Mienge dexjelben bejdhreibt, vor=
trefflich illuftvivt und fogar {dhon in drei verjchiedenen
Rlaffen eingutheilen judht. Die lehten fechd Tafeln aberx
find mit fratenbaften Gefichtern, aud Mujdeln zujammen-
geftellt, angefiillt, die nad) den Drviginalen in der Grotte
su Berjailled gegeichnet find, und die nacd) ded Lerfajjerd
Worten ,mit erftaunlichem Fleife audgefiihrt, ebenjo ge-
eignet {ind, bdie ugen zu ergbBen, iie den Sinn bex
LWeifen zu unfervidhten”. Wo folche Unfichten Herv|dhten,
pa fonnte freilich an eine ernfte und griindlidhe Forjdung
auf naturivifienjdaftlichent Gebiete iiberhaupt nicht gebadht
werden. Und dod) twar man beim Crjdyeinen diefed Budhes
fchon in eine Periode eingetrveten, welhe in Wifjenjdhaft-
licgfeit Dex MNaturforfdyung diberhaupt, und in der Eract-
heit mifroffopifdjer Forjdhung im Speciellen tweit bedeuten:
ver fortgejdritten wav, ald bdie Beit, weldhe ein Halbed
Jabrhundert vorher mit dem neu exfundenen Snjtvumente
nidhts MRedtes anzufangen wufte.

Die eingige Art von Difrojfopen, weldhe damald eine
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etivas grofere Verbreitung hHattenr, twaven die jogenannten
&loh- ober Miicengldjer (Fig. 38) weldje Heveliud in feiner
Selenographia (1647) alfo
bejdhreibt: Microscopium,
quod communiter etiam vi-
trum muscarium appellatur,
minima corpuscula et ani-
malcula (quae per se aciem
luminum vix incurrunt) ma-
gnitudine Camelorum fere
ac Elephantorum conspicien-
¥lobglasd nad;i?lalegt; Ei%ﬁﬂ eriftivenben da 111‘a,ehet.,' ltEI: ok ‘]1[111 sine
Abbildung bed Priamonjtvatenjer-  1MagNaQ admiratione Jucunda-
minded Sabn. :

que oblectatione spectentur.

Constat autem duobus vitris et tubulo unius pollicis,
vel circiter, in quem corpuscula induntur. Alternm
vitrum oculis proximum est convexum, ex minuto sphaerae
segmento politum, cujus diameter aequat summum duos
pollices: alterum inferius et fundo propinquum, in quo
res perlustrandae collocantur, est tantum simplex frus-
tulum vitri utrinque plani, cujus operatio in eo dun-
taxat consistit, ut lumen admittat. (Dad NMitrojfop,
weldhed man gemeinhin aud) Miidenglad nennt, zeigt die
fleinften Korperdhen und Thierchen [die man an fid) faum jehen
fonn] in der Gripe faft von Rameelen und Elephanten,
fo dafp man fie mit grofer Bewunderung und groBem
CGrgbgen bejchaut. Dadjelbe Dbejteht aber aus zwei Gld-
fern und einem etiwa zolllangen NRohrden, in dad die Dbh-
jecte hineingebradht werden. Dad eine Glas, weld)ed dem
Auge sunichit fteht, ift comver, gejchliffen aud dem Seg-
ment einer fleinen, Hodhjtend zwei Boll im Durcdhymefjex
Daltenden Kugel: dad anbdere Glad, weldjes unten, pem
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Boden junddhft liegt, auf den die zu bejdhauendven Dinge
gelegt werben, ift ein einfaches Planglas, defjen Funttion
mur davin Defteht, dad Lidht durdhzulajfen).

Wie wenig aber damald tm Wolfe ein Begriff von
optifhen Linfen iiberhaupt vorhanden wav, dad lehrt uns
eine nefdote, die, feit fie dburch den Jejuitenpater Cajparx
Sdott im Jjahre 1677 Defannt wurbde, faft in alle Be-
jchreibungen ded Mifroffopes itbergegangen ijt. — Cin ge-
fehrter und durd) feine Sdyriften wohl befannter Weann —
ed war Sdeiner — reifte bon Holland aud durd) Baiern
und Unterdjterveid) nad) Livol, wo er auf eimem Dorfe
pom Fieber Defallen ourbe, und ftarb. Der Sdhulze unter-
juchte nmun mit den Gemetndebeamten vor dem Begrdabnif
pas Gepid desd Verjtorbenen und fand darunter ein Floh:
biichachen. Aled entjepte {ich tiber den Anblicf, und man
glaubte nicht anderd, ald der verftorbene Gelehrte fei ein
Sdwarztiinftler gewefen, bder den Teufel in bem Rolr-
chen eingejchlofjen mit fic) umbertrug. €& wurde natiivlidy
fogleidh Dejchlofjen, ber Leiche ein Begribnif nidt ange-
peihen zu lafjen. Wdahrend man noch daviiber deliberirte,
wurde dad Robrdhen jufillig ober abfichtlich gedffuet und
per Teufel demadfivte fid) ald ein gewdhnlicdher Floh. —
Wenn war feitbem 200 Jjahre bdahingegangen find, fo
michte bﬂc{) audy bielleidht Dheute nod) mandjer tivoler
Bauer eine dhnliche Probe nidyt beffer De1te[wn ald jener
Gdyulze.

Cin Grund, bder in damaliger Beit vor einer ernften
dovjdung mit dem neuen Juftrumente Furiicjdhrecten mufite,
war aud) gewip der gany enorme Lidhtmangel der Mifro-
jfope.  Die Janflen’jdhen und Drebbeljchen Jnftrumente,
weldpe wahridjeinlich nur ausd zwei Linjen, einem Dbjectiv
und einem Ocular beftanden, Hatten, wie ¢ aud der oben
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mitgetheilten Bejdhreibung Boveel's Hhervorgeht, getvif
feinen Beleuchtungapparat, denn der Bejchreiber ivitrde
jonjt nidht verjaumt haben, ihn zu erivdhuen, und daf die
nad) Jtalien gefommenen, nad) dem Janjfen’jhen Mufter
bon Drebbel angefertiglen Jnftrumente nidht fehr Hell
waven, geht davaud hervor, daf in einem VBriefe iibex
biefelben ganz Defonderd die Veniibung ded Sonmenlichted
angerathen iird, und daf troBdem im Anfang der Ge-
brauch dber JInjtrumente wegen dez Fehlend von geniigen-
pem Lid)t faft unmbglich war. Bald aber mufte dod
Aushiilfe getroffen worden fein, denn die dltefte WoHildung
eined Miifroffopes, weldhe tir Lefiten, zeigt Deveitd einen
jebr complicivten Beleudytungdapparat, welder und bhe-
eift, wie gut man fidh dexr Wdngel ded Jnjtrumented be-
ioupt war.

Die Deiftehende Copie der Wbbilbung in der von
. Hoofe im Jahre 1665 Herausgegebenen Micrographia
(Ftg. 39) veranjdhaulicht bdiefes Jnjtvument. €2 hatte
3 Boll im Durchmeffer und 7 Boll Linge, und beftand
aué vier Rohren, die fidh audziehen liefen, um dad Mi-
froffop zu verldngern: jodanmn enthielt ed drei Gldfer, von
penen dad mittlere Dei jehr genauer Vetradhtung ded De-
treffenden Gegenjtanded weggelajjen fvurde. Dad Object
ourde auf die fleine vunde Sdjeibe gelegt ober an ben
&tift geftectt, der an der einen Seite dexjelben befejtit ift.

Der Beleudptungdapparat erflarvt fid) von felbjt durdy
die Betradhtung, er Deftand aud einer Lampe, einer mit
Waffer gefiillten Gladfugel und eimer biconbegen Linje,
burd) welde dad Lidht um Object gelangte. Daf es
befjer fei, ftatt Ded auffallenden Lichted, durchjallendes zu
benitpen, war jedo) diefem Forjdher nod) nicht flax
geiborden.
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Hoofe madyte mit feinem Mifrojfope Deveits jehr gute
Unterfuchungen. Ein Jeitgenoffe fagt von ihm: ,Hooke,

|

i“i

H] P i’
g

N

Fig. 39.
Hoote’s Mitrojtop nady der Originalabbildung. A Totalanfidt. B Durdyidnitt.

ieldyer Det fich iiberlegte, von ivie Hoher Bedeutung eine

genauwe Naturgejcdhichte fiiv die Aufjtellung eines joliden

Syftemes der Naturphilojophie fei, und weldpe Fovtjdhritte

pie Experimentivfunit und bdie Wedhanit gemadht Habe, gab

ein Weifpiel in diefer Wrt Studium Hevausd, weldesd dem
Mertel, dad Milrojtop. g
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Gelehrten und Weltweifen hodwillfommen ift, jotwohl was
newe Entbecungen in der Matur, ald wad newe Erfin-
pungen i der Kunjt anlangt”.

Aber eine Leiftung von toicklich bleibender Bebeutung
ift Hoofe’s Werf nicht. G in jeder Hinjicht erfte Sterne
am Himmel ded Iifrojfoped zu gldngen, war zwel an-
peven MWiannern vorbehalten, dem gelehrten natomen
Mavcellud NMalpight und dem Mitgliede der Londoner
Academic Nehemia Grew. Dieje beiden Forjcher betviejen
in den fiebenziger Jabhren ded 17. JFahrhundertd zuerit
per Welt, dafy dad Mifroffop ein Jnjtrument fei, tweldhed
3t ctivad Defjevem qut jei, ald zu bdilettivender Spielevei.
Maveellud NMalpight, der den gropten Theil feined bdex
Wijjenjchaft getveihten Lebens ald Profefjor in Bologna
jubrachte, macdhte eine audgedehnte Unterjudhung iiber die
dufere und innere Orvganifation dber Seidenraupe und
peren Entwidelungzjtadbien. And) den Blutlouf und bie
Organijation andever Thiere unterjucdhte diejer Gelehrte.
Bu feinen hervorragenditen Leiftungen mit dem Mifroffope
gehorte fermer eine Unterjuchung der CEntiwidelung ded
Hithudhend im Ei, wodurch exr den Grund u der heute fo
hody gejchabten und biel ftudivten Wifjenjdhaft der Em-
bryologie legte.

Diejenigen Entdbecfungen abey, welde bet threm Er-
fdheinen getvif dad qrifte ufjehen machten, gelangen
gleichzeitiq und unabhingiq von thm einem anderen For-
jdher, Dem oben erivdhnten Nehemia Grew. Die beiden
Mamner theilen den Rubhm, weiter in die Drganijation
bed pflanzlichen Organidmud eingedrungen zu fein, alé je
ein menjdhliched Wuge vor ibhunen. Sie entbecten jchon,
paf die Pflanze aud fleinen Blddchen fidh) aufjbaut, fic
entdectten Gefiife in denjelben, machten jehr widptige Be-
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obachtungen iiber Fortpflanzung und Erndhrung und ex-
pohten mit Cinem LWort die BVotanif zu einem Range, den
jie vorher aud) nicht entfernt bejefjen Datte, indem fie ein
gang neued, bidher nod) ungefannted Gebiet derfelben, dasd
per Pilangenphyiiologie erdffneten.

&3 waven jdon bor dem Wuftreten bdiejer Midnmer
noch einzelne LVevbejjerungen am Mifrojfope vovgenonmmen
worden, welde den beiden Fovjhern ihre mithevollen Av-
Deiten gewif evleichterten; denn nacd) ben Abbildungen,
befonderd Malpighi’d mup angenommen werden, dafy die
damaligen Jnftvrumente die anfanglichen, Hochjt unpollfom:-
menen Miifrojfope um ein nid)t Geringes iibertrafen.

Gleichzeitig mit Hoofe arbeitete ein gelehrter Mann
in RNom, Namend Cuftadyio Divini, an der Vervollfomm:
nung ded Mifroffoped und es gelang thm durd) Unbringung
eined Oculard, weldhed aud zivei planconvegen Linjen
Dejtand, Ddeven convere Fldadhen jidh) Deviihrten, dad Ge-
jichtéfeld plan 3zu machen. Seine Linjfen vergriferten
41—143 mal. Bu Ddexjelben Beit exijtivien nocdh mehreve
Wertftdatten in Jtalien, die fid) ecbenfallds mit Gliik die
nfertigung vollformmenerer JInjtrumente angelegen fein
(iegen. €3 Ellffi’tl]‘ib_jfﬁi‘]l augenjdyeinlidh) ecine griofere
MNadfrage nad) den newen JInftrumenten, die ed mbglid
madhten, eine Fabrifation in einem etwad qriBeren IMaf-
jtabe einjuridhten. JIm Jabhre 1672 zu eimer JFeit, wo
Malpight jchon zu {dhreiben begonmen Hatte, wo auch anbere
weiter unten ju nennende Namen beveitd begonnen Hatten,
ibren Nuj zu Dewdhren, verbejjerte Sturm dad Objectiv
bebeutend, indem er jtatt bder bidher iiblidhen einfachen
Linje deven zwei benubite, entiveder ecine planconbere und
eine biconveye oder zwei biconbere Linjen bon vexjchiedener
K ritmnung.

{i*
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Man Hatte mum  aljo die Erfahrung gemad)t, daf
jowohl das Objectiv wie aud) dagd Ocular mit BVortheil aud
svei Linfen  jujammengejest
werden fonne, und fo ift e
nuvr natiivlic), daf der Wiiry-
burger ‘Prdamonjtratenier-
Neonch Jabhn ein Mifrojfop mit
bier, der Wiener Jngenieur
Griendel bon Ad) jogar ein
foldhed mit 6 Linfen confjtruivte.
Dad lehtere ift in jeiner dufe-
ven Conjtruction dem erxften
Mifroffope Janjjen’s fo dabhn-
' lich, dafy i) in Fig. 40 die Copie
per Originalabbildung betjese.
Fig. 40. Den qripten Fortjchritt
EhiE%fﬁ%iru%r?ﬂfrﬂfﬂﬂj (o iy ﬁ Conftruction  ded M-
| frojfoped madyte aber 1685
K der Jtaliener Tortona, bder
7y e gum erftemmal verjudte,
w4 nidgt allein dad von oben
auf dad Dbject auffallende
N3 Qiht zu beniipen, fonbdern
"1 bad Lidyt Ddireft bduvd) dad
Praparat durdhzuleiten und
fo afjo die Praparate frans-
pavent i Detrachten. (Fi-
gur 41.) Diefe jehr nabe-
(ieqende Verbejjerumng, das Mii-
froffop gegen Ddie Somme ju
Big. 41. halten, war unbegreiflider

Fortona’® Mitvoifop. (Nad der erjten EE 2N : : i
: Abbilbung von Langenmantel.) %EITE bi3 bﬂf}lll IIDL‘lj Stiemans:
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pem eingefallen. Do) twurde fie nun, wo jie einmal ge-
madht war, mit um o groBever Freude Degriipt. Demn
per 013 jet o enorm fiihlbave Lidhtmangel war dadurd)

ja gdanglidh gehoben, foweit ihn nicht die nod) unvollfom:-
menen Linjen jelbjt Dedingten.

Fig. 42, Cinfaded Jnjtrument von VBonannus.
M Eﬁupp?ﬁ[ie, weldie iibergejogen twerben Tann.

um bdasd feitlide Lidht abzubalten. Erlldrung ver
iibrigen Budyftaben §. Tert. (Nad ber Original-
abbilbung.)

Obne alle fleinen Berbefferungen unfered Jnjtru-
mented aufzuzdhlen, wende idh) micdh zur Bejdyreibung ber

ywei Inftrumente ded jhon mehrfach erwdahnten Jefuiten-
paterd Bonannud, bdie wohl dad vollformmenite jind, wad
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im 17. JSahrhundert an Mifrojfopen verfertigt tourbe.
I gebe fie defhald awch) genaw nach jeiner WALHildung
wieder und Dejdhreibe fie mit jeinen eigenen Worten:

1Teber dad einfachere Juftvument (Fig. 42), weldhed
pem bon Tortona gany abnlih) ift, jpridht ex fid) folgen-
pevmaBen aus: ,Die Rohre A B, welde die Linjen ridtig
vevtheilt enthdlt, wird in ein andered Nohr aud Niejjing
oder Holz mittelft der Scdhraube C O eingefept, die aber
preimal {o lang fein muf, al® dad Gewinde, in dem fie
lduft, damit bad Mifroffop Hin und Her Detvegt twerden
fann, foweit ed néthig ift, wm dag DObject flar u jeben.
Am Ende diefed Tubus ijt eine Hitlle D E fiir eine Spi-
ralfeder, weldje die Platte F' gegen dad Mlifroffop Hebt
und in ber richtigen Lage dad Holzleiftchen (fiehe unten)
mit den Objecten gegen den Ring G driicft, der feftgehalten
wird durd) die Wrme I D und I E, welde den Obertheil
C O mit dem Untertheil D E verbinden. Wenn man ein
jolches Jmjtrument gebrvaudyt, befieht man dad Object, in-
pem man dad Mifroffop mit der Sdhyraube C:O Hin und
her Dewegt, foweit e nithig ift. Wenn ed abexr gilt, das
Snftrument gegen dad Lidht zu vidhten und dad ungiinjtige
Ceitenlidht auszujdhliefen, o beniipt man einen Cylinder
M aud Pappe oder eimer andeven Nlaterie, der iiber dad
NMifrojfoprohr geftedt wird. Wenn namlicdh) diejed Papp-
vohr 0i3 zum Ring G heruntergejchoben wird, dann fann
pas Ceitenlicht den Objecten und bder Objectivlinje nicht
jhadlich fein und man fann dad Mifroffop Dequem in
yweifacher Weife gebrandjen, in Verticaljtellung und in
hoviontaler gegen dad Lid)t gefehrier. Nian fann aud)
penn Cylinder M fo einvidhten, daf er in gleicher Weife
aufgeftectt dem Lidhte entiveder bonm eimer ober bon jivei
Seiten Bugang gewdhrt.”
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Die Objecte wurden von Vonannud folgenderniafen
fiiv die Unterjuchung vorbeveitet. ,Die Dbjecte, fjagt er,
welche man Defehen will, werden wijden 3ivei plane pbev
concave Gldfer eingefdloffen, twie ed die Dide ded DDb-
jected verlangt. Die Gldfer find in Holzleiftdhen einge:
(affen und mit einem Meffingring ober dergleichen De-
feftigt. Sm der folgenben Figur fieht man Dei T ein
jolched Leiftchen abgebildet.

Dex Erfinder ift mit feinem eben bejdhriebenen Jn-
ftrument fehr jufvieden und fieht fich vevanlafit, fich jelbit
einige [pbende Worte davitber zu jagen, doch) berfennt ex
nidht, daf ed nod) mit einem grofien Fehlev behaftet jet,
namlid) mit dbem, dafy man bei der Beobadhtung nidhyt die
peiden $Hinde frei habe, da man ja mit der einen Hand
ftetd dad Jnftvument an’d Wuge Halten miijje, ivie ein
Fernvohr. Er erfindet dephalb eine Majchinerie, weldhe
pen BVortheil hat, daf dad Jmjtvument jehr ficher {teht,
paf e3 leicht und ebenfalld fehr fidher eingejtellt werden
fann, und daf e3 endlid) dem Beobachter Dbeide Hinde
sum Beichnen der gefehenen Dinge frei [GHL.

Sn Figur 43 ift dad JInjtrument abgebildet. Eine
weitere Erflarung al2 die unter bder AbDildung jelbijt
{tehende, ift wohl nicht nbthig, mur mag erwdhut werden,
pap natiivlich) die bremmende Lampe mit dem Condenjor S
auch entfernt und bdafiix divected Sonmenlicht beniiht wer-
pen fann. Bonannud dradhte in jeinen Mifrojfopen Com:-
binationen von drei aud) vier Linjen an. Die Vevgrofe-
rungen, die er evielte, waven betvadytliche, und miifjen,
wie Harting aud feinen WAbbilbungen vidhtig jchlieht, rwohl
200 biz 300 im Durchmejjer betragen Haben.

Die eben evwdhnten Jnjtrumente geben den Ver:
befjerungen ded IMifroffopes einen gewifjen ALfhuf;
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befonverd it dasé in Figur 43 davgejtellte allen friiheren
weit iiberfegen. Denn wenn e3 aud) nod) ungefiige wnd
jonberbar genug ausfieht, fo ift in ihm doch Fum erftenmal
dasjenige Princtp zur Ausfithrung gebracht, weldesd audh
beute noch al8 evfted in der Hevjtellung der Mifroffope gilt,
fefter Stand bed gangen Appavated und moglichjt viel Licht.

Das Jahrhundert der Entdecung {dhliept jomit twiirdig ab
und dad neue JInjtrument hat beveitd jeine Kindheit hintev jich.

Dap aber dennod) bdie Leiftungen ded Jnjtrumentes
nur Dejdjeidenen nforderungen gemiigen fonnten, verjteht
fich von felbit, waven ja doch die Deiben Hauptfeinde quter
Lergroperungsgldjer, die dyromatijhe und jphavijhe Aber-
ration nod) in Hichfter Blitthe. E2 ift dephald auch muv
natiivlih, dap biele Gelehrte von den zujammengejehten
Mitrojfopen nidhtd wifjen wollten, joudern einfadje Linjen
beniiten, deven LerqrdBerung jehr jtarf gemad)t werben
fonnte, ofne doc) jo Dedeutende berrvationen zu zeigen,
pie die zujammengejesten Mifrojfope. Und wie e3 ja
im Spridywort heipt, , fein Prophet wird in jeinem Vater-
lande geefrt”, fo fonnte aud) dasd zujammengefepte Mitro-
jfop in Holland nicht vedht ur Geltung fommen, indbem
gerabe dorf die brei nahmbafteften Gelehrten fjicd) muv dev
einfadjen Linfen bedienten.

©wammerdam, ein Wnatonm, Ddejjen Unterjuchungen
fich den Deften feiner Beit anveihen, und der in den 60er
und 70er Jahren ded fiebempehnten Jahrhundertd jeine
weltberiihmten Unterjudhungen madhte, veren mifrojfopijcdher
Theil fich hauptjachlich auf die natomie der Jnujeften De-
300, Deniifte zu feinen Beobadytungen mur einfache Linjen.
©ein Biograph) Boerhave (it und intervefjante Blide in
fein Labovatorium und in feine Wrbeiten thun, wovon id
jedoch) mur dag Nothwendigite anfithren will. Er fagt:
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»Smwammerdam hatte, um die allexfeinften Corper zu zers
glievexn, eine Fipferne Tafel, die der groffe und funftreiche
Wertmeifter Samuel Mufjchenbroef ') verfertigt Hatte, auf
weldher 3wey mefingene rme ftunden, die jidh wohin man
wolte, bdrehen, erhdhen und erniedrigen lieflen, fo pwenig
und unbermerflid), und wieberum {o Hod) ald man wolte:
auf den einen turde der Lorwurf der angujtellenden Un-
texjucdhung gelegt, und auf den andern ftund dad BVex-
grifferungdglad. Ev bediente fid) Gldjer bon verjdjiedenex
Grdjje und Kritmme, von dem groften bi5 zu dem fleinften,
pie alle augerlefen und fjehr Helle und durdhfichtig waren.
Was exr unterjudjen wollte, Dbefahe ex exjtlid) mit ben
groften, darmad) mit immer fleinern und fleinern, und
julet mit dem allexfleinfjten.

Sein Fleip tm Nadyipiiven war mehr ald menjdlid).
Ded Taged Demerfte (beobachtete) ex nur obhune Wufhirven.
Dez Nadhts bejdhriedb exr und zeidynete, wad er ded Taged
itber Demexfet Hatte. Jm Sommer bed Niorgens friibe
um fed)fe fing die Sonne jhon an ihm Lidht genug ju
geben, wm die feinften LVovrwiivfe zu betvadhten. Jn joldher
BVejdydftigung blied er 01& zu Mittage um 12 Uhr unter
frepem Himmel im blofjen Kopfe, um feinen Sdhatten zu
madhernt, wodurcd) fein Geficdht aleichjam im Schivei zerflop,
und feine Wugen, die ev bei o hellem Licht anjtrangte,
jtumpf wurden.”

Sein Jeitgenojfe und NRivale Ruyjd) in Amiterdam,
der jivar weit weniger Hervorrvagend war wie Swammerdant,
hatte docd) einen ieitberithmten Namen, en er neben
feiner Freundjdjaft mit Peter dem Gropen bejonderd bex

—— e —————m 2

D) Gin bevithmter Medhanifer und Milfroffopverfertiger Dder
dbamaligen Ieit,



2. ©iebzehnted Jahrhunbert. 91

funft ded Sujicivend vevdanfte, die er, nad)dem fie Swam:
merdam Fuerjt exfunden, i jehr audgevehutem Maape ver-
pollfommmnet und geiibt hatte. Er fpritte die feinften Blut-
und Lymphgefage ded Korpers mit farbigen Majjen aus,
unterjuchte fie dann mifvoffopijd) und bejdyried fie. Mian
fennt Heute nod) den blutgefafreichiten Theil der mittleren
Haut ded Wuged unter dem Namen ,Membrana Ruyschii®.

Weitausd die Deften einfadjen Mifroffope der Holldn-
pijen Triad Datte aber der lehte derfelben Leeuwenhoef,
cigentli) ein Dilettant. CEr wav juerft Kaufmann, dann
Stadthaus-Cajtellan in Delft.

Bafer, der zu=
exft eine Abbidbung 4 7 b Y,
perfelben, dieidh (inm  [° o
&ig. 44) wiedergebe, £l it
(ifert, Dejdhreibt fie 5|, , oz A
folgendermagen *): B
. Die 3tvei Seiten bon
etmem  diejer Ii-
crojeopien  find  ju
jehen in Fig. 7 (1)
und 8 (II). Der

flache Theil A ift Fig. 44. Leenmwenboet's Mitrojtop.
o T Anfidt ven vorne, II von hinten, nad) der
3111'.':1"11116115{'&61: pon erften Abbildung von Bafer.

stoey diinnen filbey=

wen Platten, tweldhe duvch fleine Ndglein bbbbbb be-
feftiget worben : ztwifdhen diefen Platten ijt ein fehr fleines,
ooppelt erhobened Glad in einer Vertiefung gefafjt, unb
ein Loch dburch) bepde Blatten gebohrt; damit dad Auge
purchjehen fann bei c. €in jdymal=langes Stiidlein Silberd

1) 3Iné Deutfde iiberfett, 1754.
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ijt an denen Blatten auf diefer Seite befejtiget durd) etne
Sdyraube e, weldhe durch fie beide durdygehet. Cin anberer
Theil von Ddiejen Stiidletn, {o in vedhten Winteln daran
befeftiget ift, qeht unter den Blatten wey, und rveidhet auf
per andern ®eite davor fheraud; fiehe Fig. 8 (II) bey f
purd) dieje lauft, gerade in bie Hobhe, eine lange jubtil
gefdhnittene Schraube g, weldje die uflage h durd) dad
Wmbdrehen hoch oder niedvig jtellet; auf demfelben ift ein
grober, ftumpfer &tift i auf welchem man dad Dbject be-
feftiget, wund (@it jich jolcher duvch einen fleinen Stiel k
wmorehen und diefe Wuflage, mit dbem Stift darvauf, wird
pon Dem vergrofernden Linjenglad entfernet, ober ndaber
Dingugeviickt - vevmitte(jt einer fleinen Sdhraube, 1 welde
duvch) die Auflage Hhovizontal geht, und indem fie jid) gegen
den Riidfen ded Jnjtrumented ftenunet, jelbige weiter davon
entfernet, wenn e3 ndthig. Dad Ende der langen Schrarbe o
fommt hevaus durc) die Wuflage bei m, wo fie in einem
Lod) fich umbdrehet, aber nidht mebhr al3 eine Sdhraube
wirft, weil das Gewinde davon nicht jo hod) veichet.
Diefe Microfcopien find jdhlecht und einfdltig in ihrer
nvichtung; alle ihre Theile {ind von Silber durd) Herrn
Leewenhoefd eigene Hand verfertiget, und die Gldjer,
elche vortrefflich® find, DHat er alle jelbjt gejchliffen, und
gefafft. Er leimt eind ober aufd hiodhjte 3weph Dbiect an
die ©pise der MWadel, o zu iedem Microscopio gehirete,
und bermwalhrete fie da forgfiltig, fo daf ein ieded Jnjtru-
ment zu einém ober 3iveh Obiecten getwidmet war, und
jonft zu nichtd founte gebraudht werden. Diefe Miethobe
vevanlafjte ithn, daf er faft vor ein ieded Obiect ein Mi-
croscopium mit einem Dejondern Glad gemacht, tvie
er felbjt jagt: Mihi quidem sunt centum centumque
Microscopia. (3 Defibe 200 IMifroffope.)” Die nod)
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jebt porhandenen, von hm hervithrenden Linjen vergriBern
40 0i3 270 mal. Man wixd aljo nidht iibertreiben,
wenn man fagt, daf er einfache Linjen vbon bdreihunbdert-
maliger Vergroperung jdhleifen fonnte. Gewip fiiv da-
malige Beit eine auBerordentliche Leiftung!

Da aber nidht alle feine zeitgendifijchen Unterfuchex
iiber gleic) vortreffliche Linjen vevfiigten, halfen fidh) anbeve
purd) dagd von Hoofe erfundene einfache Verfahren, ein
Gtitddien Glad in der Flamme Fu einer Kugel u jdhmelzen
und bdiefe ftatt einer Linfe zu beniipen. Gelang eine foldhe
Kugel qut, jo gab fie vovtreffliche Bilber.

Leemwenhoef war mit der Jeit fortgejdhritten und
unterjuchte im Gegenjad zu dem jdhon friiher objerviren:
et Gwammerdam mit durdfallendem Lichte. Auf dem
Litelbilde feiner ,Epistolae‘ ijt die 2rt der Veobadytung
dargeftellt. Eine weibliche fibende Geftalt halt hier eined
per fleinen plattenfovmigen IMifroffope mit bder [(infen
Hand in furzer Entfernung, aber nid)t didht vor's Auge;
mit der vechten Hand zeidhuet fie vas Gejehene auf eine
Tafel, die auf ihren Kuieen [liegt.

Wollte er umdurdyjichtige Objecte betvacdhten, dann be=
nupte er eine Linje, weldhe in den Focus eines fleinen
metallenen Hohljpicge(d cingefest war. Die auf dem
Dbjecte fich jammelmden Lidhtitrahlen beleudhteten dasjelbe
it gemiigender Wetje.

Die Beobadhhuugen Leewwenhoef's fjtehen gegen die
methodijchen wund jhjtematijdhen Forjdungen einez Wial-
pighi und ©wammerdamm fehr uviid. Denn er Dhatte
fid) fein eigentlihed Thema zur Bearbeifung gejtellt, jon-
pern unterfudyte, wie Henle fich treffend augdviickt, ,,mit
naiver Freude die Wunder Ddiejer dem nacten uge ver-
Dorgenen Welt”. Was ihm der Bufall gevade in Ddie
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Hiande jpielte, wurde bejehen. o befam er, wie er ev-
3ablt, etmmal Kvebje gejdyift — er unterjudpte und De-
jdyrieb deven Musten. Ein andermal unterjudyte er das
Cifigglasd aud feinem Biiffet und entdecdte die Effigaale’).
Wieder ein andevrmal unterjudjte er die Krpftalle in dem
frangdfifhen Wein, den er zu trinfen pflegte. Derjelbe
ird nebenbet jehr gelobt und die Bemerfung zugefiigt,
dafy er iwegen feined quten Gejdhmaded neuerdingé bden
Namen Vin de Damoiselle fiihre. Nan fieht, e8 wax
mehy fpielende Neugierde, die ihn Lei den Unterfuchungen
(eitete, al3 wirtlidher Forjdhungddrang.

ur jelten Handeln bdie Briefe, die er am die Lon-
poner cavemie jdhreibt, iiber gleichartige Unterjuchungs-
objecte, mweift Detreffen fie die allevheterogenfjten Dinge.
m meiften inteveffiven ihn die Samenfirperdjen, auj die
ev immey wieder jurviidfommt.  Wenu €3 in feinen Sdriften
auch nicht an guten Gedanfen fehlt, jo danft dod) Leeu-
twenhoef feinen vorziiglichen Wifvojfopen, bdie ihn mehr
jehent liefen al® andere, jeinen weitverbreiteten Nuf, nicht
jetner Wijjenjchaftlichteit.

&3 {dheint aber in damaliger Beit die Leewmwenhoef'jche
Sorjdungdmanier allgenein gehervjcht zu Haben, denn aud
per oben erivdhnte Bonannud 3iahlt die jonderbarjten Ge-
genftande unter feinen Unterfuchungsobjecten auf. Nabel-
jpigen, Seidenfiden, Sandfdrner, Harnjteine, Eidfryjtalle,
$Holzfohle, Haave, Pauenfedern, Fliegenbeine, Flohfdpfe,
jo gebt e in bunter und (ujtiger Neihe fort!

Che i) midh nun zu der Gejdjicdhte des Niifrojfopes
im 18. Jahrhundert wenbde, ift erjt nod) die Frage u
Deantvorten, wad Hat dad Mifrojfop im Verlaufe bded

1) Diefelben waven aud) Hoofe jdon befannt,
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fiebenzehnten geleiftet, in wieweit ift duvrd) dad neue Hilfs-
mittel die Naturwijfenidhaft gefordert worden. Glidlicher-
weife (6t fhon ein Jeitgenojje, der Gbttinger Avzt Sdhra-
per') im Jahre 1681 bdiefe Frage.

Abgefehen von dem Fortjdhritt, welder erfannte, daf
noch) eine Welt eriftivt, die man vor der Erfindung des
Sujtvumented nidyt ahnte, hatte man die unendlich widhtige
Heberzeugung gewornen, dafy eine viel grofeve Neihe leben-
per Wefen aud Ci und Samen, 0. ). aljo durd) Gejdylechts-
thatigkeit entftehen, al? man friiher ahnte. Denn bor dem
®ebraud) des Mifrojfoped war man jdhnell bet dexr Hand,
jeded Thier und jede Pilanze, Det weldhyer man den Borgang
per Fortpjlanzung nidyt diveft beobaditet hatte, aud bem
Boden, auf weldhem e3 nachher lebte, auch autodhthon ent-
jtehen und DHervorwachien Fu lajjen. Wenn man {id) in
biefe vein findliche njchauungdiweife hineindenft, jo ver-
ftebt man, welched WAufjehen ed madpte, ald man bei allen
fleinften Thieven, bdie man unterjudyte, Gejd)lechtdorgamne
fand, ald dad IMifrojfop am Farvnfraut und anbderen
Kryptogamen  den  Fortpflangungdapparat entdecdte und
man Degreift, welde geivaltige Umwalzung aller Anfichten
$Harvey’s denfwiirdiged Wort Hervorrufen mufte, wenn ex
jagt: Omne vivum ex ovo. (Alled Leben entfteht ausd dem
Ei.) Gr jprad) e3 in der Mitte des Jahrhundertd aus
und Manner wie Nedi, Leeuwenhoef 1. a. m. wurdben auf
Grund ihrer Forjdungen bald Anbhdnger und ebenjo eifrige,
wie erfolgreidie Fordever der meuen Lehre.

Diefer Fortjdyritt von allgemeinfter Bebeutung, der
fich allmahlig in die naturwiffenjdhaftlichen njdhauungen
einbiivgerte, war wohl der Wrbeit eined Jahrhunderts

') Dissertatio epistolica ad. Th. Conerdingium.
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werth. Cr Hat aud) feine Bedbeutung Hid heute bewalhrt
und wird nie vergeffen werdben. Weniger qut erging ed
pen zahlreichen oft vortrefflichen Special-Betracdhtungen dex
pamaligen Beit; denun fie fonnten in fein Syjtem einge-
oxdiet twerden. Der Grundftein eined Gebduded bder
Naturlehre fehlite nod) und fo founten diefe Entdedungen
aud) nidht ald Baujteine filr dadjelbe Deniit werden. Sie
urden verjd)leudert, gingen mandymal jogar ganz ver-
(oven. DBejeidhnend fiiv die damalige Nathlofigfeit in Be-
jug auj die Cinordmung bder men gefundenen Thatjachen
ijt ©dhrader’s Bujamumenitellung, dex alle Fliiffigfeiten, die
unter dem Miifvojfop untexjudht rourden, Fufammeniwivit
und Blut: und Samenfliijjigteit neben verdunjtenden Salz-
(Bfungen nennt, ield)’ (eBteve ihver jzievlidhen Kryjtall-
formen damals fehr eifrig jtudivt wurden.

3. Adytsehntes Fabhrhundert.

Das adhtzehnte Jahrhundert erfiillte die Erwartungen,
die man nac) den Fortjdyritten dez fiebzehnten von ihm
Haben mupte, nicht — wenigjtensd nidht in vollem Maage.
Die Foctidritte, weldhge dad JInjtrument feldjt macdhte,
aven nicht unbebeutend und (ieferten eingelne fehr |dhdabens-
werthe Vereidherungen der gangen Sujammenfepung, dod)
waven fie nicht grof genug, wm die nod) immer un-
pollfommenen Juftrumente fiiv die Forfdung aud) wivklich
nupbar zu macden.

Was zuerft die Verbefferung betrifft, die dad immer
populdrer werdende Mifrojfop erfubr, fo mup vor allen
Dingen erwdhnt werden, daf man fid) nun davan ge-
wihnte, die Mifrojfoprohre an einer Metalljtange auf
und nieder zu fchicben, die aus einem Fuf in die Hihe
jtieg. Man bHatte alfo bdie rt, wie BVonannusd fein
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Neifroffop aufjtellte, verlajfen, und fid) der jeht nod) ge-
braudplichen gendhert. Die unbequeme Handhabung bdev
horizontal [iegenden JInjtrumente mag Hievzu den Grund
gegebent haben; find ja dod) fhijfige Objecte in joldjer
Stellung faum zu unterfudjen.

Aber man Hatte mit Ddiejer Wenberung einen jehr
~ evheblichen Lortheil der fernrofhravtig gehaltenen Mifro-
ifope aufgegeben, ndmlid) die Beniipung desd diveften Ta-

ﬁlg. 43,
Piitrojlop von Marihall nad) Smith.

geslidgted. — Man fonnte nur in der Dunfelheit und
oenn man die Delendhtende Flamme unter dem Dbject
anbrachte, avbeiten. Miarfhall Hat ein jolches Mifrojfop

Mertel, bad Milrojlop. 7
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aeliefevt, welched ich in Fig. 45 abbilbe. Dasdfelbe fonnte
natiivlich feiner totalen Unbraudybarteit wegen eine teitere
LBerbreitung nidht haben. Jm Jahre 1715 exft fand
Hertel in Halle die fo unendlidh) nahe liegende Lojung ded
Problems; er bradhte einen Planfpiegel rwunter einem Bohy-
(o) bed Objecttijched an und machte fo trob der vertifalen
Stellung dez gangen Apparvated dad Tagedlicht der Beob-
acdhtung dienjtbar. Sein Mifrojfop Dhatte aud) nod) die
Cinvichtung  fiir die BVenubung ded in alter Weife bon
obenfer fommenden Lampenlidhtes, weldhed ex ebenjo, wie
jeine Borgdnger, duvcd) eine vorgeftellte Linje concentrivte.
Dev Dbjecttijch des Miifvojfoped war eine freiftehende
Platte, bdie durd) Sdhranben mannigfad) bewegt twer-
den fonnte.

Diefe Deiden wichtigen Fortjdhritte der Mifrojfopeon-
ftruction, bder @piegel und bder wijdhen ihm und dem
Qinfenjyjteme befindliche durchbohrte Tijch find Berbefje-
rungen, die durch ifven grofen praftijdhen Wertlh jchnell
Cingang fanden und von mun an an feinem IMifroffop
mehr fehlten.

Die gange Cinvihtung bdes JInjtrumentes war damit
vajch zu der Stuje gelangt, die fie heute nod) einnimmt;
perntn wenn  auch) unjere jebigen Miifrojfope ungleicdh
joliber und praftijdher gearbeitet jind, ald bdie damaligen,
jo jind bdoch Ddie nac) diefer Nidhtung vorgenommencn
Vevbefjerungen mur gradweije, dagd Princip ift dadjelbe
geblieDen.

Lon dem Hertel'jhen Meifrojfop ijt tm Gangen wenig
die Hede, dagegen thaten furze Jeit nady ihm die Eng-
(Guder Culpepper und Scarlet etwen quten Griff, indem
fie etn Suftvument Derftellten, tvelched flein und einfach,
aber dod) mit Spiegel verfehen war. Eine Abbilbung
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nac) Avams fepte ich bei’) (Fig. 46). Diefer lebteve fiihrt
bad abgebildete Jmjtvument in feinem Preidcouvant mit
3 Piund und 3 Sdl. auf, ein
jelbjt fiix Ddie Damalige Hett,
o Dad Geld nod) mehr Werth
hatte, wie heute, civiler Preid.

Diejes Mitrojfop  fand
piele Abnehmer und wurde
noch in den 70er Jahrven ded
borigen  Jahrhunbdertd  ber-
fertiag  Doch tourden jeine
Midnael nidht iiberjehen und
¢5 vevanlafpte $. Vafer, dex
dag Mifrojfop vielfadh Denubte,
pen Optifer Cuff in London,
ein  berbefjerted  Jnjtrument
fevzujtellen, weldjes id) nad
der der deutjhen eberjepung
pon Bafer's Werf®) Deigege- Fig. 46.
benen Tafel in Fig. 47 copive.  Culpebpers Milroftop. (Nad)

i S Abams,)
Bafer's Ausdlafjungen dariibex
lauten folgendermaRen: ,Die befdywerliche und unbequeme
poppelte  LVergrdjjerungdgldfer oder Niifrojfopia compo-
sita ped Herrn Hoof wund Herrn Neaxjhall find jeit bielen
Jahren zu einer Gripe gebradht worden, da man fie befjer
behandeln fann; jo find fie and) in ihrer Cinvidhtung ver-

) Gin nody einfaderes JInftrument von Gulpepper felbjt
bilbet Bafer (YLeidhtgemadytes Mifroffop) ab. Die Gopie findet
mait bei Harting, III. Bb., pag. 113.

) Veytrige ju nitplidem und verguiigenbem Gebraud) und
Berbefjerung ded Microscopii 2c. 2. fugsburg, 17H4.

Tﬂﬂ



100 IV, Gejdyidhte ber Mifrojfope und der Mitrojfopie.

beflert und ift hierndchit ein leidhtever Weq erfunden wor-
em, Ddie Dbjecten duvd) einen Spiegel von unten hinauf
suerleuchten, jie find
auc) in anbderen
Gtitden von Herrn
Culpepperu. Searlet
curiofen  Perfonen
angenehm  gemadyt
worden. Docf fehlten
noch) einige Verdn-
perungen, die Sn-
jftrument zu einem
allgemeinen Nuben
Dequem zu maden,
wieid) im Jahr 1743
gar  jehr erfahren
babe, al3 idj taglich
pie Configurationen
dever falzigten ©ub-
ftangen unterjuchte;
imdem die Fiifje da-
ran mix eine beftdn-
dige Hinderung wa-
e rem, iwenn id) die
Guif’s Mifrojtop. (Mad) Bafer.) glijernen  Sdyieber
herumbdrehen wollte ;
und jo babe i) e aud) oft bei andern Gelegenfeiten gefun-
pe.  Jm auf- und niederidhicben des Kirpers des Jnftvu-
mentes gab es gleichfall3 gevne Erjdiitterungen, weldhe
madytenr, dafy man es nidt vecdht genaw in dem Foco ftellen
formte: e3 war aud) nid)t wohl eingevichtet, m burch-
jihtige Objecten 1 bejdjauen. Da id) midh wegen diejer
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Unbequemlichfeiten Deflagte, jo rvidtete der Opticus Herr
Cuff jeine Gedanfen davauf, dem WMicrodcopio eine andeve
Gejtalt zu geben: er lie aljo den Plap fiiv die Objecta
gang frei und offen; indem er bdie Fiifje wegnahm, hin-
gegen eine ©chraube mit einem feinen Gewinde anbrachte,
pie Vetwegungen Ddejjelben vegelmdjjig und accurat 3u
madyen, aud) einen Hohlen Spiegel dazu that bor die un-
durdhfichtigen Objecta.”

Bergleicht man dad Dejdhricbene JInftrument mit dem
in Fiqur 33 dargeftellten modernen Iifrojfop, o twird
man die vollfommene Wehnlichfeit der medanijden Cin-
vichtung micht idiberjehen Eonmen; und [(dBt man einige
Weuperlichfeiten aufer Acht, wie Dden aud einem Holz-
faftchen Dejtehenden Fup, den feimen Tijch w. dgl., fo fann
man fagen, dbap die medanijde Cinvidhtung mit dem
Cujf'jchen Mifvoffop bdie Hohe erveicht hHat, auf der fie
heute nody fteht.

E3 ift defhald fein Wunbder, daf diejed JInjtrument
in auferordentlicher Schnelligleit feine Meije iiber den
Continent machte. So finden wir, dafy ed fdhon 1750 von
MNer. Pajjement, Fue de la Monnoye verfertigt, abgebildet
und empfohlen wird, und daf e aud) in Deutjd)land 1754
pon ,Herrn Georg Frid. Brander, Medanico Jn Augé-
purg, berfertiget und verfaufft wird”.

Cinige BVerbefjerungen, welde auferdem diejem Mifro-
{fop feinen Nuf verjdhafften, werden nadhher exmwdhnt werden.

Die medjanijche Arbeit der Jujtrumente vervolfommunet
jidh mm mehr und mehr; dad Stativ wird fefter und
pauerhafter, die Wvbeit feimer und jolider, fonjt aber toird
feine Lerbefjerung angebracht.

Der Lejer fonnte fid) nun wundern, daf itm BVor-
jtehenden twoh( bdie Metallavbeit der Mifrojfope desd ver-
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gangenen Jahrhunvertd cingehender gewiirdigt ift, obue
vorher der Hauptjadje, ndmlich der optijden Linjen zu
gedenfen. — Leider aber ift wirflidh) jene die Hauptjache,
ahrend bdieje feit Bonannud wenig ober gar feine Fort-
jdhritte gemacht Haben. Ebenfowenig, ald zu Ende ded
fiebzehnten Jahrhunberts twar man jeht dahin gefonmumen,
pie Crbfeinde desd Mifrojfopes, die dhyromatijdhe und jpha-
vijche bervation zu befeitigen. Ian hatte allgemein bdie
Cinvidhtung angenommen, eine Objectivlinje, ein Collectin-
- glagd und ein Ocular anzuvenden. Aber Det Ddiefen ein-
fachen Linjen blied e3 aucd) und wir fjehen tveder bon
Culpepper nod) von Cuff eine Wenderung gemadht werden.
Jur in jo ferne war man toeiter gefonmumen, al® man jept
vegelmagiq jedem Mifroffop eine NReihe von verjdhiedenen
Objectivlinfen  mitgab, tweldhe verjchieden vergriBerten.
Culpepper’s Snjtrument Hatte 5, Cuff's Mifrojfop 6-—7
verjchiedene Objective. Die leBteven vergriBerten im
Durdymefjer nad) Bafers Angabe: -

Nr. 1 = 189 mal Nr. 4 — 49 mal
., 2 =161 , | 2 =2128
4B e, | G =

Gbenfo wie DLeim Mifroffop, fo war aud) bei dem
Sdwejterinftrument, beim Fernvohr die dromatifche und
iphdrijhe Wbervation ein jdhwer empfundener MWiangel.
fein Wunder aljo, bdaf Praftifer und Gelehrte aller
naturivifienjdaftlichen Richtungen bdiefe Fehler der Linjen
etfrigit jtudtvten und auf Miittel jannen, fie zu bejeitigen.
Sdon Newton Hatte fich viel mit der dromatijdhen Wber-
vation bejddftigt, aber ihr Gefep nidht gefunden. Doch
wurde durd) feine Unterjudhung aud) auf diefem Gebiet,
toie diberall, eine mdcdtige Unvequng gegeben, der man e3
wofhl u danfen Hat, daf im Jahre 1733 ein Engldnder
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Chefter More Hall nach zehnjahrigem Studbium iivklidh
dahin fam, aus den beiden verjdjiedenen Gladjorten, Kron-
und Flintglad, acdhromatijhe Fernvohrlinfen Hevzujtellen.
Durd) ihu ijt wahrideintich dem aud) Heute nod) gefannten
und gejchasten Optifer Dollond bder erjte Gebanfe zuyr
Unfertigung fjeiner Deviihmten adyromatijdhen Fernrohre
gegeben mworden.

Walhrend jo die Prayxid viijtig borivdvts eilfe, jdwmte
auch) die Theovie nicht mit fortzujdyreiten und e3 ift be-
jonders Guler, ein VBerliner Gelefhrter ju nemnen, der in
20 jabhrigen Wvbeiten iiber Linjenverbejjerung Bedeutendes
feijtete. Hauptjadlich thm it es zu danfen, daf auch) dad
Neifroffop iiber den Vevbefjerungen ded Fernvohred nidyt
vergefjent wourde. Er Devedjuete uud Dejchried, iwie ein
quted adyromatifdyes Mifrojfop in Bezug auf jeine Linjen
bejdhaffen jein jollte und jehr Dald verjuchte Dellebavre
i Leyden, ein Niifrojfop nach jeiner nweijung 3u con-
jftruiven. Das hohe Xob, weldes diejem die franzdjijdye
Wfademie ertheilte und weldes viel zur Verbreitung feiney
Sujtcumente beitrug, erntete er mit Unvecdht, da die Mii-
froffope weder wirflich nad) Culer’s Vorjdyriften confjtruirt
nod) adyromatijh waven.  Nddhjt ihm  verfudhte nod
epinus 1784 die Farbenjerjtreuung ju iiberivinden, dod)
gelang e ihm nicht Defjer. Ctwad weiter joll “nach Harting
jein Landdmann Fr. Beeldjnyder aud Wmfterdan gefom-
men fein, dexr dod) einigermaBen Lrawuchbave Linfen aud
Kron= und Flintglad ju Stande brachte.

Bei und in Deutfdland gab e5 damals eine gange
nzahl von Werkjtatten, weldye fidh die Hexjtellung vou
Niikroffopen angelegen jein liegen, ohue fich jedoc) viel wm
Ucdhromatifivung zu fiimmern. BVejonberd find algd venom:-
mivte Fabrifanten Rudolph in Dreddben, Rheinthaler,
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jpater Weidert, in Leipzig, Hoffmann in Hannover und
Ziedemann in Stuttgart zu nennen.

Die Fortjdritte, welche dasd adhtzehute Jahrhundert
m Lerfertigung der Mifrvojfope gemacht Hatte, beftanden
aljo nad) Vorftehendem in mehr nebenjichlichen Dingen,
it vein mechanijhen Verbefjerungen, wenn man die n-
brinqung des @piege(s audnimmt. Die Vervolfommmung
per Einfen bejdyrdntt fidh, wie oben erwibhnt, auf jdhiich-
texne und meift vollfommen miflungene BVerfuche ohue
jede toeitere Folge fiiv den Fortjchritt ded Snftvumentes,
und man verziveifelte fchon jeit einiger Beit davan, die jo
erfolgreiche Achromatifivung der Fernvohre jemald and)
auf die fleinen und fdywicrig zu Oehandelnden Linfen des
Netfrojfopes in Wwendung bringen zu fonnen.

Durd) fjoldhe defperate Verbhiltniffe vervanlaht, gab
aucd) dbie ernjte Forjdhung immer nehr und mehr die Be-
nupung desd ujommengejepten Mifrojfoped auf und ge-
wihnte fich, dasjelbe von pben herab als einen Feitvertreid
fiiv Laien zu betvachten. &3 vechtfertigte fich) dieje WUnficht
aud) duvch) die BVehandlung ded JInftrumented, die tmmer
mehr davauf ausging, in der That ein amiijanted Spiel-
seug aud vemfelben zu madjen. Die jchon am Ende ded
jicbzehnten Jahrhundertds jpufende Nianie, vedht vieled in
Cinem Mifrojfop zu evmbglichen, evveihte nun ihren
Gipfel und die Conftruction der jogenannten , Univer:
jalmifrojfope” fam in hocdhjte Bliithe. UWm dem Lejer
cinent Begriff eined devavtigen Wionjtrums zu geben, jebe
i) am Deften Ddie erften Beilen bder Bejdyreibung eined
folchen aud dem Jahr 1776 Dei.

Wilhelm Burucer, Medhanifus in Nitxnberg, der jdhon
vorher ein Univerjal=Feld- und Hihewmejjungdmjtrument
exfunden Batte, zdahit die Vorziige fjeined LWunbderiverfes
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folgendermagen auf: ,Diefed Mitrozfop enthalt demmady:
1lich, dreperley rten von Sonnenmifrodfopen’), wobon
ey ohne Verfinjterung eined Jimmers, an jedem Ovt, oo
die Sonne hineinjcheinet, gebraudht werden fonnen, und da
die Objecte, wie an einem Sdyreibtijd) nadhgezeichuet und
nad) threr Vergroferung fdnnen audgemefjen werbden.

Die zwote Wrt ift zu flifjigen Sadjen qut, weil die
Sdyieber Horizontal u liegen fommen, und

Die bdritte Art 1ift, wie gewdhnlich in eimem ver-
finftexten  Summer u gebraudjen; aud) fanmn man mit
jedem undurchfichtige Objecte fehen.

2tens, e gquted Compojitum

S3tend, ein Unatomijdhesd von vedht quter Einvichtung.

4 tens, ein Cinfad)ed auf fjeinem Geftell mit einem

NReflectionipiegel.
Stend, ein Haud= oder Spaziermifrozfop und
- 6tend, zweyerley Wrten von Cameris Obscuris, nebjt
einem wohlverfertigten Kaftlein, worinn alle dieje
Majchienen mit ihren Theilen Dejtend ber-
wabhrt jind.

Daf joldhe Apparate zwar dazu geeignet waven, einen
freid von Hevven und Damen fiir ein paar Stunden zu
exgben, nicht aber daju gelehrte Forjdungen zu maden,
pied Debarf wohl feiner ndfiihrung. Bu den [lepteven
beniibte man nac) wie vor gute, ftarfe, einfache Mifro-
jfope. €3 ift ja aud) in dem VBurucer’jdhen Jnjtviment
ein ,anatomijchezd” Mifroffop aufgefithrt. Die WbDbiDuUNg
seigt, Dap ed nidhtd weiter ift ald ein vevdndertes Leewmen:
hoefjched Smjtvument.  ud) jonft findet man den Aus-

) Diefelben waren gegen 1740 in bie Wobe gefommen und
ervegten grofies Aufjehen. (Siehe unten Gap. VI, 5.)
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prud ,anatomijches Mifroffop” fiiv dhnliche JInjtrumente
angefithrt und mup aljo wohl dieje Bezeihmung fiiv einen
allgemein vevbreiteten tedhnijchen usdrud der damaligen
Beit Halten. Jn der That bhaben aud) faft jammiliche
Gelehrte, dtber deven JInftrumente wiv etwad wiffen, fid)
einfacher Mifrojfope fiiv thre Wvbeiten Dedient und nuv
felten ervtdbhnen aud) heute nod) befanute Forfder ifhre
sufammengejeten Nifvojfope, wie dexr Votanifer Hedwig,
per zuerft ein Jnjtvioment ded  Leipziger Univerfitats-
mechanifus NReinthaler, fjpdater ein joldhe3 von feinem
Nadjolger Weidert Denubte.

Einer der bevithmieften Forjder ded achtzehnten Jabhr-
hunderts, N. Lieberfiihn in BVevlin, bediente jich zu jeinen
Unterfuchungen nur der einfadjen Linjen, welche ex felbit in
hoher Bollfommenheit zu jdhleifen verftand. Sie waren nod
fletner und fjtavfer al3 die frither von Leewwenloef ange-
fertigten. Dedhald mufpten aber aud) diefe Linjen ziemlicd
(ichtichwady und bejonders fitv undurdjichtige Objecte farm be-
nugbar fein. Lieberfithu fam dehalb wieder auf die jcdhon vbon
Leewwenhoef Denussten Hohlipiegelcdhen zuviic, in weldje die
Linje eingefeht wurdbe. Gr verbejjerte fjie, joiweit ivie
moglid) und madyte fie allgemein Defannt. Da bdie Leeu-
wenfoefjdhe Cntdectung im grdBeven Publifum jdhon ver=
geffen war, fah man Lieberfiihn al® den Crfinder ber
Spiegeldhen an, und nennt fie aud) heute nod) mit feinem
Famen.

Man verfertigte fie mun von Silber und gab ihnen
eine fo feime Politur, bdaf fie duBerft vein jpiegelnde
Slachen darftellten. Jn diefer Gejtalt Haben fie fich bid
heute exbalten.

Lieberfithn fam zulept fo weit, die {don bor thm fiiv
sufammengefete, toie auch einfache Mifroffope beniipte
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Sammellinfe mit feinem Spiegel zu verbinden und jo fam
pennt eine LVorridhtung zu Stanbe,
wie fie in Fig. 48 im jdema=
tijhen Durdhfdhnitte abgebildet ift.
Die Qupe L, vor bie dad Auge
gehalten wird, ift in den Spiegel
Sp eingelajfjen.  Bei Pr it an
ciner betveglihen Sdyraube das
Dbject angebradyt, weld)ed wiedex
pon fHinten her durd) die Sam-

melinfe Sa beleudytet wird. IMit |
diejer Cinvidhtung Liebertithn’s ift ’ |
wohl jdhon mehr Licht evretdht, als %ig. 48,

fiiv eine Qupe wiinjdenswerth ift. i‘fe‘-‘L’rfli_;:ﬂli’fffgﬁwfiHiﬂﬂ}fﬁ
Denn  fiiv durdfichtige  Objecte

fehlen Dei eimer jolch)’ allfeitigen Veleudhtung januntliche
Sdyatten, bdie dod), wenn fie nicht zu ftavf wicken, Ddexr
Erfenmung ded beobachteten Gegenjtanded nur forderlich
fetn fommen. Jft aber das Lbject unbdurdjfichtiq, dann
braudht man die Sammellinfe nicht, demu danun tivft nuv
pex Gpiegel.

Dev Werth einer Sammellinfe vor dem Dbject ift
pei etnem einfacdhen WMifrojfop tmumer ein jehr proble-
matifdher und find die naiven Worte Ledermiiller’s fehr
begeichuend, wenn er fagt: , Man verliehrt ober erbricht
Bfters das Crlendhtungsdglas. Solte ihnen diejer Bufall von
ohngefehr Degequen, fo Ddiivfen &ie bdedwegen Ddie ange-
fangene Beobadptung nicht einftellen.  MNehmen fie nuy
eine von Jhren Blendungen, die fich zu der eimgejdjraudbien
Qentille fchickt, und jdhyrauben, oder legen fie joldhe {tatt
ped Crleuchtungsdglajes; fo werden Sie JFhre Veobadytung
ebenforwofhl zu Cude Orvingen und feinen Dbetrdadhtlichen
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Ubgang an dev Crlendhtung finden.” G3 ift jehr merk:
Ioiivdig, daf man nicht davauf verfiel, Had Object und bdie
Gammellinfe den Plab taujdhen 3u laffen, wo man jich
boch Deim zujammengefepten Mifrojfop lingft dov Sollectiv-
linfe Dediente. Harting evzdhlt wohl, man Hhitte in Gng-
land aud gwei Linjen bLeftehende einfache Mifroffope ge-
tannt, dod) fonnen fie nidht weit verbreitet gewefen fein,
da man vou den Gelehrten foldhe Jnftrumente gar nicht
exwdahnt findet. Die gebrind)-
(tchjten einfachen Niifroffope waven
die, wie fie von Wiljon jdhon 1702
bergejtellt yurden und wie fie fic)
01 gegen das Cude bes Jabhr-
hundert hinduvd) hielten. Buerit
wurden jie nad) der Art ded Jn-
ftrumentes Fig. 42 von Bonan-
mud fernrobhravtig conftruivt, und
metjt, um jie Dequenter gegen dad
Licht halten zu fonmen, mit etnem

Hig. 49, St iy
Wilfon'jches einfaches Mifro- Stiel verjehen. Spiter aber jtellte
L ) man fie nacy Avt der zujammen:

gefesten Mifroffope jenfredht und Orachte zur Beleudhtuung
einen Concavjpiegel an. Figur 49 vevanjdhouliht ein
jolched Wiljon'jched Meifrojfop aud {pdtever Jeit. Die
tnnere Einvichtung ijt gang der Vonannud Denupten, auf
&. 86 gefdhilderten analog, mur wixd von Wilfon nod) die
Sanmmellinfe an derfelben Stelle angebracht, wie bei dem
furze Beit nadyher entftandenen, vorhin Dejdyrviebenen
Lieberfiihn’ihen Jnjtriunente. :

Nadpem man einmal dad einfacdhe Witrojfop n Stel=
(ung und Montivung joweit dem ujammengejehten gendhert
hatte, (ag €3 nabhe, den nod) fehlenden Dbjecttijdh berzu-
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jtellen, und ber jdhon erwabhute Cuff that diefen Sdhritt.
S Fig. 50 ijt ein foldhesd cinfaches Mifroffop abgebildet,
wie wir fjie in feined Nacdhfolgers, Abams’, Preidcourant
finben.

wig. 50,
Euff'jdes einfades Mikeojtop, genannt Ellis aguatic
Microscope. (NRad) Adbams.)

Nudh dad einfache Niifrojfop wavr jomit 1m TWejent-
lichenn auf jeinen heutigen Standpuntt gebrad)t worden.

Jedod) darf man nid)t ettwa glauben, daf mit der
Herjtellung foldher JInjtrumente die einfacher und wnvoll:
fommener conjtruivten gang verjdywunden wdaven. Ebenjo
toie Heute (iefen mandje Bwede einfadeve und anberd



110 VI. Gejdyidyte der Mifroffope und der Mifroffopie.

eingevichtete Miifroffope twiinjdhenswerth erjcdheinen. Be-
jonderd zwei Avten von einfachen Mifroffopen erfreuten
fih eined grofen Beifalls wund einer iweiten Verbreitung.
Das eine ijt das fogenannte , Bivelmifroffop”, tweldhes
tie ein mif den Spisen nad) oben ftehender Bivkel erjdheint
(Fig. 51). Wuf der einen Spike
ift die Linfe mit dem Lieberfiihn-
jchen Spicgel g angebracht. Die
audere tragt je nad) Bediirinif
eine  Meipfederabhnliche Jange h
oder einen &tift 1, ober ein flei-
ned Lffeldgen k. Dad Mifrojtop
(aft fih) aud) in Horizontale Lage
Dringen. Man  faun ihm eine
einfache und praftijdge Cinvidytung
midyt abjprechen.

Die 3weite von Lieberfiihu
suerft angegebene  Iifrojfopart
| (Fig. 52 und 53) ijt auperordent-

et e nag 1) UNBNDI) b unpralti;

Cedevmiiller. boch Dielt fie fich mit fleinen Ab-
andevungen lange Seit fiiv Demonftration bded Blut-
freizlaufes.

Aus einem Stativ erhebt fid) eine nad) damaliger
MNiode gefchweifte Platte ald Grundlage der ,, Verqriferings-
majchine’, wie diefed Miifvojfop von Lebevmiiller Dbetitelt
wird. Wuf der Niidjeite Definden fid) viele Hafen zum
Fejthalten ded Objected, wdhrend man vorme nur den ver-
jdhiebbaren Lupenbalter fieht.

LBon andeven dhnlichen Jnjtvumenten jdheige id), da
ihre Bejdyreibung fauwm etwad neued bringen iwiirde.

€3 it mun nad) der Betvadhtung der Mifroffope,
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weldhe dad vergangene Jahrhundert hervorgebradyt, auch
nod) zu unterjudjen, twad e3 mit denjelben geleiftet Hat.
— Wie man e3 von Dden jiemlich jchlechten und wunvoll-
fommenen Jnftvumenten verlangen fonnte, war e3 nidt

Fg. 52. wyig. 53.
Bweited Ciebertithn’jdhed Milvojlop. Fig. 52 von borne,
Fig. 53 von hinten. (Photograph. Kobie nad ber Original-
abbilbung.)

eben fehr viel. E3 wurden in der Wijjenjchajt bLedeu-
tende Foctfdritte gemadht, aber faft alle ohune dad Miifro-
jfop. Dasjelbe diente nur dazu, Cingelbeobachtungen ju
machen, obne veformivend felbjt.in dad @yjtem eingreifen
g fonnen.  Linné ftellte fein bahnbredhendes Finjtliches
Syftem der Delebten Welt auf, Buffon duferte jeine grof-
actigen Jdeen iiber die Thievwelt, bdie Familie Jufjien
begriindete Dad funbamentale natitvliche Syjtem dex Pilanzen,
Norgagni fdyuf bdie neuwe Didciplin der pathologijdhen
Anatomie, Haller dev beviithmtejte bon allen, ervidhtete ein
®ebdude der theovethifd) medicinijdhen Wijfenjchaften, vov
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Allem dexr Phyfiologie, welches Alled bisher Dagevefene
itbervagte; fo daB aljp dag adtzehute Jahrhundert an
geijtreicher Forjchung und fiefer Wijjenjdaftlichfeit feinem
per vorhergehenden nadjtand. Wlein trop Dbdiefer ge-
waltigen Fortjdritte Dliedb bdas Mifrojfop, ein 3war ge-
nannted und Dbefannted, aber dennod) gdnzlich bei Seite
gefebted  JInjtrument, auper Bevednung. Nuc Haller,
dejffen ©djarfblid nidhtd entging, iviirdigte die Nejultate
mifroffopijdher Forjdung fjoweit, daf er bdie befannten
Thatjachen in jeinen Elementa physiologiae zu einem
Gangen jujammenfaht und den BVerjud) eined hiftologijchen
Syjtemd mad)t. Cr unterfdeidet Fajern, Jellgetwebe,
formloje Jwijdjenjubftans, Fett, Hdaute w. §. w. und wiirdigt
aud) bei Befpredung der eingelnen Ovrgane ber mifro-
jfopijchen Structur die ndthige Wufmerfamteit.

Die mit dem MWifrojfope ahlveich angeftellten Beob-
achtungen vaven fyjtemlod unzujammenhingende, wie ed
jelbft die Dedbeutendite Leiftung auf bhijtologijdhem Gebiete
aud Ddiejer Jeit, bad Bucd) Fontanad') beiveift. ECx
betrachtet Musteln, Sebhnen, Nerben, Haut, mit einem
Worte, faft alle Theile bed Kbrperd, bdentt jedod) nicht
daran, feine um Theil claffijhen Beobadhtungen von
einem allgemeinen Gefidhtépuntte ausd aufzufafjen.

©don por ihm war eine nzahl vedhit guter und
jorgfiltiger Beobachtungen evidjienen, deven Jeihe Lieber-
fithn der Mieifter der Jnjection mit feiren Unterjuchungen
{iber die Ehyludorgane ded Davrmes erdffnete. Jhm folgten
andre, wie Della Torre und Hewjon, die dad Blut unter-
judhten. Befonders ded lepteren Wrbeiten {ind bedeutend.
Muys (ieferte eine iibevaud forgfdltige und eingehende

1) Ueber bas Vipermgift 2c.2c. Berlin, 1787.
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Unterjudhung der Miusfeln, ebenjo Prodhasdta, der audy die
Jeerven jorgfdltig unterjudte.

Sn der Botanif war e nidht anderd. Wud) hiex
fam man nidht fiber befjere oder fjdhlecdhtere Einzelbeob-
acdptungen hinaud. €3 entftanden qute Urbeiten iibex
Bellen und deven Cutftehung aud Bldaddhen, itber die Ge-
nerationdorgane und -Vorgdange, itber Entjtehung und
Structur von Bajt und Holz; Namen wie Vonnet, Du
Hamel, Haled, Hedwig u. a. werden unvergejjent Dbletben.
Dexr beliebtefte Gegenftand der Dbotanifdjen Unterfudyng
aber blieben das gange Jahrhunbert hindurd) die Spiral-
gefape, Ddie ihred zierlichen usjehend iwegen immer iie-
per Die ujmerfjamfeit der Unterjucher auf fid) (enften.
Sm Unjdhlupp daran wurde audy die Lehre von der Saft-
bewegung i den Pilangen Dbebeutend audgebildef.

Die Boologie erfubr ebenfalld gar mandje werthvolle
Bereicherung; fiir die allgemeineren Jiwede der vergleichen-
ben Wnatomie aber wurden die Eingelbeobachtungen nidht
verivendet. He aunmur’s und de Geer’s Biicher iiber die Jn-
fecten, ©pallangant’d Unterfudung iiber Jnfujorien, voy
Allemt aber Lyometd fHaffijde Bejdhreibung der Weiden-
vaupe, find Scdhop fungen von DLleibendem Werth. Freilich
madte fidh aud) gervade auf diefem Gebiete, welded die
Laufe, Fliegen, angeblid) aud) die Samenthierden u. m. a.
in fich Degriff, der Dilettantidmud jo Dreit, wie fonit
nirgenda.

Der wirklih ernften und  wiffenfdajtlichen mifro-
jfopifchen Beobadhter waren e3 im adhtzehuten Jahrhun-
pert, wie aud Vorjtehendem erhellt, im Gangen ved)t
enige und fie laffen fich [leicht zahlen. Dad Grod dex
Joer Liebhaber bdes Mifrojfopes” Dhatte andre Jntevefjen.
Diefen Kdaufern der Univerjalmifrojfope war ed nidht mit

Mertel, pad Milroflop. 3
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Wifjenjdhaitlichfeit qedient, fie wollten unterhalten fein,
mur dex NReiz der Neubeit jdhaffte dem JInftrumente [dhnellen
Eingang.

Biexlidh und leicht, aud) mit jdhwdacheren Verqrife-
rungen, 3u beobacdhtende Gegenjtinde Dildeten die gewdhn-
lichen Objecte und jo war mun wivklih dbagd Mifroffop u
einem  @alonjpielzeng berabgefommen  Biidjer wurden
beraudgegeben an deven Hand der ,Liebhaber” feinen Weq
in die Geheimnipe bder unfidhtbaven Welt antrat. Sie
lafjent fich vollfommen mit den Sdymettexlingd- und Kafer-
biichern vevgleichen, weldje unjerer jebigen Jugend Dbei
ithren naturwiffenfdaftlihen Jagden bdienen. Biele deuten
jdhon durd) ihren Titel an, wep Geifted Kind fie jind.
Jojel von Hofenhof edirt eine , Jnjeftenbelujtigung’. Le-
pevmiiller gibt jeine , Miifrojfopifchen Gemiithd- und -
genergdhungen” heraud und 3 folgt ihm Slabber mit
ben , Natuurfundige BVer(uftigingen. Zum Theil find diefe
Werfe gany vorziiglich illujtrivt, wie dbad von Rijel und
Slabber und dad den unjchuldigen Titel ,, Niifrojfopijde Cnt-
pecfungen” fithrende Bucd) ded Hofjtallmeijterd von Glei-
chen?) ,jo daf jie gugleich cine jchone Fierde ded Pubtijches
bilben.

Vor allen anderen Objecten war in diefen Kreifen
der Blutumlauf beliebt. Man ftudbirte thn an den Cinge-
eiden ded Frojdesd und an den Flojjen fleiner Fijde.
Selbjt bex gelefhrte Licberfithn bhat ja durd) Conjtruirung
ded oben abgebildeten IMifrojfoped ber Herrjdhenden Heit-
jtromung Redynung getragen.

) Kleiner gedbrudt folgt benn freilid) — wm bie wiffens
fdaftlide Crivartung nidht allju Hod) zu fpanmen — , bei den
Pilangerr, Blumen, Bliithen, Jnjeften und andere Werbwiirdbig-
feiten.
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Nachjt dem Blutumlouf waren ed Haare, Sdymetter-
(inggjchuppen, NMidenjlitgel und dergleichen, welde dad
wibegierige Publthum amiifirten. Die Krpjtalle aud allen
miglichen Hinjtlichen Salzldjungen wurden ihrer jierlichen
Formen wegen eifrigt jtudirt; und juleht durften natitrlich
die unbermeidlichen Laufe und Flohe unter Feinem Mifro-
jfope fehlen’).

Am verdechblichften war e3 fir die Forderung der
Wijjenjdhaft, dap bdie Veftrebungen der Dilettanten und
pie fleipige Forjdung der Fadymdanner nicht vecdht getvennt
ipaven, fondern fich in vielen Punften beviihrten. Die
Lieberfithn'{chen Mifrojfope werden von dem Halbgelehrien
vont Gleidhen und dem Dilettanten Ledermiiller verdndert,
g Thetl wivflid) verbejjert. Wuch finden ivir in den
Werfen mander Dilettanten ganz vortrefflihe Beob-
achtungen, fo Dejonderd Dei dem Milaler NRibjel, zum Theil

) W Dbiefes fajt inbignivende Tretben ju daracterifiven,
fann id) mir niht verjagen, einige Beilen ausd Vebermiiller's Be-
fdhreibung bdes Flohed Beijufeben. [n  eimer Aufzibhlung ber
Wartern, bdie ber gefangene Floh ju erdbulben Hat, fagt ev: ,Nod)
eine anbere Freundin braudt ihre FAshe zu Wetterpropheten.
Denn wenn jie wiffen will, ob ed bed andern Tages jddnes
LWetter werden wird? fo geht jie nur mit threm Jagbgarn auf
die FIdhhat; und wann fie ein paar Sdymalthierdens in dem
Belyden gefangen bat, tritt fie Hofnungsovoll vord brenmende
Lidht, legt emen nad) bem anbern an bdie Flamme und hirt jo-
pantnt aufmerfjamer al8 in ber Kivde ju. Kuadt nun bder Flol
bey bdem Rerplagen, fo fiberzieht Freube ihr ganges Gefichte.
Sie vuft flugs ihrer Magd und pridht zu ibr: Cathrinden!
Worgen wird jdhdn Wetter. Jd) werde bdaber in den Garten
geben, und bdbu wirjt wohl wifjenn, was du wegen bdes Heren’
Lieutemantd ju beforgen Daijt.

8*
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aud) bei dem Stallmeifter von Gleichen. Undeverjeitd
jdhrieben iieder Xeute, welde einen wijfjenjdhaftlichen
Namen Hatten, Biidjer, in denen alled bunt durdjeinander
sit lefen wav. Bafer, dem man, wie ertwdbhnt, eine Mo-
nographic itber Polypen vevdanft, und der Cujf die exfte
obee zu fetnen Verbejjerungen am Mifrojfop gegeben Hat,
Dehandelt in einem Bande allechand Salzfryjtalle, denen
fich ein eingetvocneter ,,Tropfen bom Sdnuppen”’ an-
jchliegt, Dringt dann eine Bejdretbung vieler , Thiexlein”
poberer und miederer Avt, und fdhliept bem fjeime Ver-
bejferungen am Mifrojfope an. Den Sdhuf ded Werfes
bildet — eime Untveijung, tie man Niedaillen abdruden
und abgiepen fonme!

Dodh genug von diefer Periode, die mit der Wiffen-
jdhaft jpielte, fie aber nicht forberte; fie ijt duvd) dad
Vorftehende wohl zur Geniige cdhavafterifict. Hat dodh
die nun folgende Feit dad Werjaumte veidhlich) ivieder
eingeholt.

4. Erfie BHalfte des neunsehnten Jahrhunderts.

Sdhon die lehten Tage ded f[dhwindenden Sdculums,
nod) mehr aber der Veginn ded anbrechenden neunzehnten
Sahrhundertd warven fiiv die Entividelung ded Mifrojfopes
hochit Dedeutungdvoll, denn nun wurdben die erjten wivklich
exfolgreichen Sdyritte fiiv Adyromatificung der Linjen-
ipiteme gemadht. Hermann ban Depl in Wmijterdbam, bder
fdgon frither mit jeinem Bater an ber Wcdyromatifivung
per mifroffopifdhen Linfen gearbeitet hatte, verfertigte nad
defjen Tod i den erjten Jahrem des Jahrhumderts Iii-
-frojffope, bdie nad) Hartingd Urtheil, der fie unterjudjen
fonnte, alles itbertrafen, wad vorher geleiftet worben tvar.
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Sdydarfe ber Bilber und Helligfeit liep nichtd u wiinfchen
iibrig. Dod) waven feime Jnjtrumente augenjdheinlich
weniq befannt getvorden und nid)t von iveitergehender
Bedeutung.

~ Brewjter in Cngland verfuchte dad Flintalad, weldhes
die anbeven benitBten, durd eine jtart lichtbrechende Fliifjig-
teit, wie Terpentin oder bdergl. zu erfeben, fand jedodh
muy wenig BVeifall. Ebenfoivenig veuffivte bdie von ihm
und Goring angeregte Verfertigung von Ebdelfteinen aus
®ranat, Rubin, Diamant u. a. m. Denn der Vortheil
Diejer Linjen, daf fie ftivfere WergriBerungen erlaubern,
ohne in gleidjer Weife wie Glad der bervation unter=
worfen 3u fein, wixd mehr ald aufgewogen durd) Ddie
Soften Ded Materiald und die groBe Sdhvierigleit der
Bearbeitung.

Drei Mdnner waven e3, deren Bemiihungen von den
fhonften Criolgen gefromt waven, und deven Anregung
man den Wufjchwung, den nun die Anfertigung der adyro-
matijhen Mifroffope machte, zu verdanfen hat. E3 ift
died der Deutjdhe Fraunhofer in Miinchen '), dexr JFtaliener
mici in Wobena und dver Franzoje Chevalier in YParisd.
Wud) in England waven bedeutende Mdnner, welde die
Sdee der Wchromatifivung mit Cifer wnd Gejdhicd auj-
nahmen und weldjen man eine Nethe nicht unbedeutender
Verbejjerungen verbanft. E3 find hier vor Allem Brewiter
und Goring ju nenmen.  Auf ded lepteren Anrvegung ver-
fectigten Tulley und Pritchard Dbald nad) den erjten ge-

1) Sn ber erften Beit ded Vejtehensd befand fidy fein Jnjtitut
in BVenediftbeuern, e fithrte die Firma Upjdneiber, Reidjenbad)
und Fraunbhofer. J[n Wiinden bieg fie dann , Usjdneider und
Fraunbofer”,
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fungenen Lerjudjen der dret Genannten ebenfalld adyro-
matijche Objective.

€3 it gewif ein grofed Glitd gewefen, dafy in bdiejex
Beit die Adyromatifivung ded MNeifrojfoped von mehreren
Seiten zugleidh in Angriff genommen wurbe, und daf fidy
Deutjche, Frangofen und Jtaliener um bdie Ehre ftritten,
bie vorziglichjten Juftrumente zu Dbefiben. Durd) den
Dierdurd) erzeugten Mationalwetteifer, vom dem man aud
bie thitig mitarbeitenden Englinder nidht ausdjdliefen daxf,
purde in wangig Jahren die Mifroffopverfertigung mehr
gefdrdert, al3 in den zwei Jahrhunbderten, die bid dahin
jeit Erfindung bed JInjtrumentd hingegangen ivarven.

Der erfte der drei Deviihmten Verbejjever ded Jnjtru-
mented war Fraunhofer. Schon im Jahre 1811 fithrt ex
in einem Preidcuvante?®) ein zujommengefebted Miifrojfop
mit vier einzeln zu gebraudjenden adjromatijchen Linjen,
swet Oculaven 2. auf. €5 fojtete jtebenundiiebzig Gulbden.
Seine  Juftrumente Hatten fogenamnte Trommeljtative,
oie jie etwad einfacdher jdhon tm vorvigen JFahrhundert von
Peartin und andeven fabricirt worden twaven. Sie litten
nod) an mandjen Fehlern. Die allerdingd volfommen
adjromatijchen Objective Deftanden aud einer eingigen Linfe
und vergroBerten dephald jiemlidh wenig. Cr half fid)
fiiv bedeutendere LWergriferungen mit jtarferen Ocularen
— ein immerhin bedentliched Wustunftdmittel. Trogbdem
aber ervegfen jeine MWiifrojfope, deven eined aus bem JFabre
1816 wn gFigur 54 abgebildet ift, dbod) in gang Deutjchland
bedeutendes ufjehen und wurdben gehirig gewiirdigt.

Biel weiter ald er fam 1823 Eharled Ehevalier, der
wabrichemlid), wenn aud) indivect, die Unrequng zu jeinen

) Gilbertd Annalen ber Phyjif. Neue Folge. Bb. 8.



4. Grfte Hilfte bed8 neungehnten Jahrhunberts. 119

Verjudhen durd) Fraunfhofer erhalten hatte. Ev verfertigte
auf den Wunjd) des Medjanifers Selligue mit diefem und
jeinem Vater B. Chevalier
sufammen ein Mifroffop mit
pier nod) ziemlic) dicfen Linjen,
die eimgeln und zujammen
gebraucht werden fonnten. Da-
mit ar der grofe Wurf ge-
fungen. Denn nur durd) Bu-
jammenfeung mefhrever Linjen
i einem ©yjteme fann ja, wie
oben gezeigt fourde, Dad ju-
jammengefete  Miifrojfop bder
$Hohe feiner Leiftungsfibigeit ig. 5.
entgegengefilfrt werdew. Fees= iaimorse  (tad Chocatiers
nel, ber in der Wcabemie dar=

iitber Devidhtet, gab mehrevre Widngel ded Jnjtrumentesd
an, wodurd) €h. Chevalier angefpornt wurde, neue Ber-
juche angujtellen. Schon 1824 Dradhte er nun, geftiibt
auf die oben ertwdhuten Wrbeiten Culerd, ein Mifroffop
s ftande, weld)ed vollfommen adyromatijd) war.

Durd) joldhe Crfolge vevanlapt, nahm nun WAmici, der
jhon 1816 miBlungene Verjudje zur Adyromatifivung ded
Mifrojfoped angeftellt Datte, jeine rbeiten ivieder auf,
nadgpem er bon Freduel's Veridht gehort bhatte. Jm
Jahre 1827 fah er jeine Wemithungen mit Crfolg gefrint
und er zeigte dad bon ihm verfertigte Mifrojfop in Pariz
bor. Diejes Jnjtrument wid) von den LIS jeht herge-
ftellten baduvd) ab, dafy e iiber dem Objectiv ein Pridma
enthielt, welded eine Knidung ded Mifrojfoped miglich
madhte. Dad Dbjectivipjtem ftand fenfrecdht, wdbhrend in
pas Ocular, ivie bei einem Fernrohr, horizontal Hinein-
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gefehen twerden fonnte. Vet Chevalier fand diefe Art der
Montivung ded Mifrojfopes jo grofen Beifall, daf er
jofort Amicid WBeijpiel folgte und jein Univerjalmifrojfop
(Fig. 55) conftruivte, weldhed jenem bollfommen glid) und
fich nmur durd) eine fehr complicivte Mechanit audjzeichnet,
“die e, wie der Name ded Jnftrumentesd Dbejagt, zu allen
moglichen Bweden braudh)bar machen jollte.

Fig. 55.
Ehevalier'd Univerfalmilroffop. (Nad) der Orviginal-
abbilbung.)

Su dem der Conjtruivung diejed IMifrojfoped folgen-
den Sahrzehut behervidhte ed vollftindig dad mwiffenjdhaft-
(iche Publifum. BVon einer Menge Devithmier Forider
fpurde e benupt und in allen Biidern diber dad Mifro-
ffop nimmt e3 den erften Plap ein. Auch heute nod wird
¢3 in dem Rreideourant ded Ehevalier’jhen Gejddjted
mit dem Preid von 1300 Frs. aufgefiihrt. Freilich diirjte
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e mur noch wenige Unterjucher geben, welde fich de3
complicivten Mecdhanidmus bebienen mbgen.

Auj der Hibe fjeined Glanged jah Chevalier aud
hodymiithig auf alle anderen Befjtvebungen herab und jagt
5. B, von einem Fraunhofer'jhen Jnftrument, weldped ev
abbildet: , Die Figur zeigt ein fleined dioptrijched Mifro-
ffop, welhed man eimmal verjucht Hat, meinem univer-
fellen Snftrumente gegeniibexzuftellen. Jch balte es fiir
unnii, diefed von Fraunhofer 1316 conjtruivte Mifro-
jtop zu Defdhreiben; bdie Beidhmung (unfere obenjtehende
Sig. 54) gibt davon einen Hinveidhenden Ddeutlichen Be-
qriff. Lon bdiejen Mitrojfopen twerden viele verfauft, denn
e3 qibt Qeute gemug, weldje dad Wohlfeile allen andern
porziehen."

Sn diejen hodymiithigen edht frangdiijchen LWorten aber
fpridht Chevalier fehr ridhtig aud, wad dag meijt mit
®liictaqgiitern nidht allzu veich audgeftattete wifjenjchaftliche
Publifum in unferer Beit bon eimem Iiifrojfop verlangt.
— €& muf Dbillig aber aud) gut fein! SLebtered freilich
vergift Chevalier in feiner @elbjtiiberjchibung bon bdem
Sraunhofer’jchen Jnftrument hingufesen, obgleicdh) ez jdhon
1816 noch) viel mebhr aber fjpdter, als Chebalier Ddieje
Worte {dyried, der Fall war.

Merz, der MNadhfolger ded im Jahre 1826 verjtor-
Denen  Fraunhofer madhte fchon 1829 JFnjtvumente mit
sujammengefeten Linjen, und e taudpten nun allent-
halben newe Jnftitute auf, weldhe dag ploblich zu EChren
und Anjehen fommende Mifroffop mit der Vebejjerung
pon Chevalier verfertigten. Suexrft ijt diefem in Paris
felbft eine Concurveni in der Firma Trecourt, Bouquet
und . Oberhauper entjtanden. Dev lepteve ein Deutjder
— er Wwar von nsbac) gebiivtiy —, trennte fid) Dbald
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bon Den erfteven und Dildete ein eigened Jnftitut, defjen
Leijtungen bald die Chevalier’jchen JInftrumente in Sdyatten
jtellen follten. Cr fertigte nod) Jabhrzehnte lang alle feine

' snjtrumente, grofe twie fleine, nad) dem
vont Fraunhofer Denithten, von Chevaliex
peradjteten Modell mit  Trommeljtativ.
(Fig. 56.)

Bu gleidher Beit, ebenfalld im Jahre
1830, Degann ‘PHHL in Wien bdie Hex-
jtellung  adyromatifdher  Mifrojfope zu
unternehnen und exlangte bald einen iweit-
verbyeiteten und  twobhlverdienten Ruf.
Seine Stative Joarven nad) eimem anbderen
an die Formen von Jomes und WUbams
evinnernden Princip gebaut (Fig. 57),
welche man praftijder nennen fann, ald

Sig. 56. bie Oberhauger’jche Trommel.

‘%E‘i?"%ﬁﬂﬁ%iﬂ“ﬁ" JIn Bevlin entftand zu derfelben Beit
(1831) ein Gejchdft unter bder Firma
Pijtor und Schie, weld)ed fid) jedod) fehr DLald {paltete.
Bijtor verband fid) erjt mit Hirjdymann dann mit Marting,
fonnte aber nidht veujfiven und ed ift feine Firma [dngit
verjhiounden. Sdjied dagegen wav bald ein ebenbiivtiger
Hivale der Deidben anderen Corpphden der INifrojfopver-
fertigung. ©eine grofeven Jujtrumente glichen denen von
PIBH( (Fig. 58), feine fleineren demen von Dberhiufer.
uch Wmici fuhr fort, audgezeichuete, vielleicht bie
Deften. IMifrojfope zu [liefern, dod) waven fie, wofhl ihrex
fojtbarfeit wegen weniger verbretfet.

i England fchlieplih) veihten fidh) ebenfalld an bie
erften LVerfertiger adyromatijdher Mifroffope bald IMdnner
an, fwelde in NRihtd Hinter dem Beften uviictjtanden, dad
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damalé geleiftet wurde. 1832 begann NRof, 1834 Porvell,
per fich Dald mit Lealand bverband, mit der Unferfigung
porzitglidher Linfen.

Sm Unfang bhielt man fid) gany an die von Eheva-
liex gelibte Art der Objectivzujammenjepung. Die jdhwadjte

Fig. 57. Fig. 58.
Grofied IMitrojlop von ®rofed Mitrojlop von
PLofgl. Sdhied.

Linfe wurde an den Tubud gejdraubt und fonnte allein
Denugt werden. Wollte man die VergroBerung vevftavien,
pann jdjraubte man die zweite ¥inje an die erfte, die dritte
art die zweite. Jebe ndachftfolgende war immer ftarfer,
BLon PIHBI und Schied tourde diefe Art von ujanumen-
jhraubbaren Dbjectiven fiiv fdhwddere und mittlere Ver-
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griperung lange Beit gefertigf. Mur die ftirfiten Syfteme
waven fejt. DberhauBer dagegen ging gleid) Anfangsd von
piefem Princip ab und lieferte verjchiebene jtarfe Syjteme,
pie tmmer fejt und nidht auf dag udeinanderjdhrauben
bevechuet waven.

Bei diefen feften Syjtemen wird der etwad Hihere
Preid weitaud aufgewogen durd) die genaue Centrivung
und die vom Optifer ein fiiv allemal Dexichtigte gegen-
jeitige Cutfernung der Linfen. Man {fah bald ein, dap
foldhe @pjteme flavere und jcharfere Bilder gebenm und
berfertigt bHeute mur nod) fjolde in fich abgejchlofjene
$bjective.

Durcdh) die Concurreny der neu entjtandenen Fabrifen
fourde natiivlich vbon Jahr zu Jahr die Giite der Jnjtru-
mente vermehrt, der Preid derjelben aber verminbdert, und
jo fehen wir jdhon in den dreipiger Jahren gute Jnjtru-
mente, nicht allein in den Handen aller Gelehrten, jondern
finben audh), dap jhon Werzte und Studenten Mifroffope
fauften, um ihre wifjenjcdhaftlichen Unterjudyungen zu machen.

Unter folchen Umitdanden ijt ed denn aud) nur natiivlic),
paf man in diejer Feit in Erfennung der feinjten Form:-
beftandtheile gewaltig voriwdrtd eilte und mit dem neuen
Hilfamittel eine vollftandige Mnuwalzung ded Syjtems der
gejammten Lehre von den lebenden Wejen Hevbeifiihrte.

Jm Unfang ded Jabhrhundertd Hatte fih in Bejug
auf dad Mifrojfop nod) feime Wenberung vollzogen, e3
fpurben defhald auch) von den Gelehrten bdie einfachen
Qinfen, zum Theil fjogar noch dasd alte Wilfon'jdhe ein-
fachge Mifrojfop, ganz in der gewohnuten Weije Denubt.
@p wifjen wir 3. B. von dem Derithmien Gelehrten Tre-
bivanud, von dem Botanifer Rbper und anderen, daf fie
jeded jdhivierige Object mit einfachen Linfen unterjuchten.
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Allmdhlig aber drang bdas berbefjerte zufammenge-
feste Mifroffop durd) und nun jolgte eine Entvedung der
andern auf bemt Fufpe.

Nod) im Jahre 1800 hatte X. BVidat fein genialed
@yftem ber allgemeinen natomie faft gang obhne Bubilfe-
nahme ded Mifrojfoped conftruirt und damit den Anjtop
su einer duferft regen Unterfudypmg ded thievijdhen Kdr-
perd gegeben. Dem Miifrojfope aber hat man ed ju ver-
danfen, daf man dad Bindgewebe in feinjte Fajern jer=
fegte (Rvauje, Lauth, Jordan), dap man bdie feinften
Bladden, aud denen die Dvganidmen Dejtehen, ald Bellen
definivte (Dutrodjet, Radpail), und daf man in Ddiefen
Bellen jowohl bei Pilangen (. Brown) iwie bet Thieven
(Vurfinje) den Kern entdedte.

Jm Jahre 1839 gelang e2 endlid) Sdywann, durd)
eine bedeutende Neihe gentaler Eigenunterfuchungen und
Bujammenjaung der frembden Nefultate die grofe Wabhr-
feit zu finden, baf alle organijden Wefen, Thiere und
Pilangen audjdlieplich aud Jellen obder deren Devivaten
bejtehen. Cin fugeliges Bladdhen mit flitjfiger und Halb-
fefter Citveipmaijje gefiillt — die Belle — in welchem wiedex
eint fleineres Bladdyen — der Hellen-
fern — fujpendixt ift (Fig. 59),
jtellt die einfachjte Form der Theile
ped Drgamidmusd dar; aud ihr ent-
jteben durd) usdehuen nacd) der
einen  oder andern NRichtung bdie
ber{dhicdenjten Formen, aud ihr 1
entiideln fidh) aucdh durd) demijche Sikemmns stonticren selis
Mmivandlung ober blurl:[;.‘ Lerjdymel- 3#;5:%3:@;; mﬁtﬂﬂ%ﬂt
jung 1. dgl. alle die vielen rten fern in der Mitte bassk ern-
pon Fafern, $Hduten und anbderen NSO A
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Gebilden, weldhe den thierijdhen und pilanzlihen Organis-
mud aujommenjepen. it diefem Fortjdritt hat dad Mii-
frojfop feinen jdhinften Triumplh gefeiert; denn feldbjt dem
Laten mufy die groartige Einfachheit, in welder fid) die
gefannite Delebte Matur tm Lidhte bdiefer Lehre Ddarjtellt,
einleuchten und als bie Herborrvagendite Errungenjdaft der
bigherigen Maturforjdhung itberhaupt erjcheinen.

Meit diefer Cntdecdung jdhlof die bidherige Periode
per mifrojfopifchen Beobadhtung volljtindig ab und es be-
ginut mm ein  neued Leben, eine Neugeftaltung aller
Wiifenjdhaftéziveige iiberhaupt. Die Hiftologie ber Pflanzen
und Thieve wurde mit Leftem Crfolg inaugurivt und jdon
im Jabhre 1841 exfdhien. etne Gejammiveravbeitung Ddex
bizher getwonnenen Hiftologijdhen Thatjadyen mit einer er-
ftaunlichen Menge newer evgingender Beobadhtungen vex-
bunden, tn Henle's ,allgemeiner Unatomie”, welde 1m
Sinne der neuen Lehre den Grundjtein zu diefer jebt fo
audgebildeten Didciplin legte. ud) andere naturivifjen-
jchaftliche und medicinijche Fdacher exlitten eine totale
Umgeftaltung ober wurden iiberhaupt exjt neu gejchaffen.
3. MWiiiller, bdiefer gewaltige Foxjder, Hat zuerjt die ber-
gleichende Gewebelehre in Angriff genommen, und ebenjo
purd) fein Buc) , Ueber den feinen Bau und die Formen
per Franfhaften Gejdwiilfte” jhon vor dem Crideinen von
Sdywann’g Werf begonnen, eine pathalogijdye Hijtologie in's
Qeben zu rufen. Sdwann felbft fanun ald Begriinber bex
Hiftogenefe oder der Entwidelung der einzelinen Gewebe an-
gefehen werden. Audy Ehrenberg darf man nidht vergejjen,
ber zwar feine neue Dideiplin jduf, aber dod) im der
Unterfudhung von Jnfujorien, fiberhaupt von mitrojfopijdhen
Organidmen, Bebdeutended [leiftete. Auj dem Gebiete bex
Rilanzenanatomie ift bejonderd . v. Mohl zu nennem,
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per in feinen Sdvriften eine newe Wera Ddexrfelbem De-
griindete.

2. Bweite Halfte des neunsehnten Jahrhunderts,
Gegenmwart,

Chenjo toie fich die Forfder feit diefen erften ZTagen
pes Glanzed bemiihen, die meuen Cvrungenjcdhaften zu be-
feftigen und weiter audzubauen, fo Hhaben auch die Optifer
Das neuverbejjerte Jnftrument immer hoher und hoher zu
bringen und tmmer praftijdher einjuridhten gejucht.

Die zuerft unbeholfen langen Mifrojfope, an denen
man entweder ftehend u arbeiten gezwungen war, oder
die man mit dem erwihnten Umiciz-Chevalier'jchen Pridma
berfehen mupte, wm fie hovizontal zu gebrauchen, wurden
fiivger gemadt und veducivten fich allmahlig auf eine
Grige, weldhe ed erlaubte, an einem Tijdhe von gewidhn-
licher Hihe fibend, zu bLeobachten. Ferner fam die alte
aber ganz in Bergefjenheit gevathene Einvichtung, die Mii-
froffoprihre, wie ein Sdhiebfernvohr zum BVerldngern und
Lerfitvzen mit einem Bug zu verjehen (vergl. Fig. 33
1 und 2) mwieder allgemein zur Geltung.

NAuch bdie Linjfen wurden nach vielen NRidtungen be-
deutend verbeffert. Die Objective tourben immer jtdrfer,
ofne doch an Helligfeit und Aufdjungsvermdgen erheblic
st perfieven, Jn neuefter Beit vidhtet man auch) mit
grofem Erfolge ein Dejondered Wugenmerf davauf, den Ab-
{tand ded Objectived vom Dbjecte aud) bei ftarfen Linjen
jo febr wie miglich zu vergrofern. Jm Jahre 1850 gelang
3 Umici, nod) eine fehr Debeutende LWerbejjerung zu exr-
finben, ndmlich die Jmmerfion (p. 65). Ev benubte als
Bwijdgenfliiffigteit juerft Oefe, fam dann aber der groBen
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Nachtheile wegen, bdie die Dele befonderd fiix die Nein-
haltung der Dbjectivlinfen mit fich bringen, gdnzlidh davon
guriid und veriwandte nur nod) Wajjer, weld)ed man al3
emgejchaltetes Fhuidum aud) heute ausjdhlielich beniibt.
Demijelben unermiidlichen Forjder war ed {don friiher
gelungen, die Wirfungsweife der Decdgladchen zu erfliven
(p. 62) und damif ihre vationelle LVevwerthung moglich zu
machen.  JIn Verbindung mit der allgemeinen Cinfithrung
ber Dedgldsdjen turde denn aud) die Eovvection bder
jtavfen @piteme eingefithrt und e3 Haben in Deutjdhland
uerft MNobert und PHFL mit diefer Cinvidtung audge-
jtattete Spjteme geliefert.

Die Oculave twurden ebenfalld erheblich bverbefjert.
@ie wurden lichtjtarfer angefertigt und bejonders jeicdhuen
fid) die meueren Ddadburch vortheilhajt aus, daf fjie em
moglichit groBed und jehr ebened Gefichtzfeld> haben'). —
Cin Gejichtafeld freilich, twie e3 die alten Mifrojfope von
Sdyiet und PHHL bei Benubung ded jdhwadyjten Oculared
und Objectived Hhaben, fommnen die jepigen Optifer, die ihve
gange Kraft fiiv die jtavfen LWerqroferungen bverivenden,
gar nicht mehr 3u Stande bringen, und id) jelbjt nehme
ftetd, mwenn i) mid) in ecinem grofeven Object orientiven
ioill, 3u bdiefen prachtvollen Combinationen meine Jufludt.

Wad das Stativ Dbetrifft, jo 1t neben Dder immer
wadyjenden Solibitdt Defonderd bhervorzuheben, dap der
Objecttifd) eine angemefjene Grofe erveiht hat, und dap
man fiiv beffeve JInjtrumente faft duvdyiveg den runben
und aud) den dreibeinigen Fup verliep und durd) ein Huj-

1) Kellner erfand fermer feine ,,orthoffopijden Oculave, bei
beren dag Gollectivglad aus einer adyromatijden Combination von
swei Cinfen bejteht. Sic bieten jedod) feine erheblichen Vortheile.
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eifent erfeste (Fig. 33), weldjed bet compendidjer Form bdie
ficherften Gavantien fiiv dad Fejtftehen des Jnjtrumentes qibt.

Bon optijhen Nebenapparaten wurden bejonders Ddie
Beleudtungslinjen, die fiir opafe Gegenjtande jcdhon von
Hoofe, fitx durdhjdheinende von Vonannusd benupt worden
waven, Dedeutend verbefjert. Die filr durdhfallendes Lidht
wurden in die Veffnung ded Diaphragmad eingefeht
(p. 58), bdie fiiv auffallended Lid)t entiweder mitteljt eines
Ringed an der Hiilfe dezd Tubus, oder an einem Mefjing-
ftabe auf dem Dbjecttijdh bLefeftigt (vergl. aud) jdhon Fi-
qur 47. 54). ; .

Wie die Jahl der mifrojfopijdhen Forjder ftetd zuge-
nomnen hat, jo Hat fich natiivlid)y aud) in gleidher Pro-
greffion dbie Jabhl ber Producenten ded JInftrumentes ver-
mehrt und e2 gibt jeht eine o grofe Mienge von Wert:
jtatten fiiv Hevftellung von Mifrojfopen, daf ed fdhwer ijt
jie jammtlich fenmen zu lermen. Jmdem id) die feit den
vievziger Jahven aufgetaundyten, aber wieder verjdhmundenen
Gejdhdfte fibergehe, nenme id) nur diejenigen Firnen, deren
Mitrojfope fich zur njdaffung empiehlen.

Bor allem jind hier die Urfivmen zu eviwvdhnen, teldje
aucd) heute nod) exijtiven.  Chevalier in Parid fiihlte fid
nidht veranlaft, mich bei eimem Vejud) jeined Gejchdftes
einen Bl in feine Nifvojfope thun zu (ajfen, jondern
itberveichte nuv feinen Preidcouvant, in weldem fich drei-
sehn verjdhiedene Mifroffoparten aufgefiithrt finden, deren
Niodelle fajt durdhiveg mit denen von Nachet (§. unten) iiber-
einjtimmen. Sie jollen nad) dem Urtheil Sadhverftindiger
foum mebhr fahig jein, Deute nod) mit denm exften Fivmen
U concuyyiven.

Obexhauper’s Jnjtitut dagegen hat fich big Heute in
jeinem alten Glang erhalten. Der Verwandte ded Be-

Merlel, bas Mitrojlop. 0)
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gritnders, Hartnack, trat, als jener dlter wurbe, juerjt ald
Compagnon in dad Gejdhaft und hat ed nad) dem Tode desd-
felben ald alleiniger Leiter {ibexnommen. Seine Mifroffope
find wegen der ungeheuren MWienge der gelieferten Jnjtru-
~ mente etivad ungleich, bHat man aber dag Gliick, qut ge-
avbeitete Linfen zu erbhalten, dann iibertrefien fie faft alle
andeven. — Havinack ift duvdh) die Creignifje ded [(ehten
Krieged aud Franfreid) vertricben worden und hat nun
feine Fabrif in Potddbam etablixt,

@y liefert adt veridjiedene Niodelle, twelde alle in
ihrer Mietallavbeit tadellos und aud) in ihrem optijdhen
Theil weit dfter qut alz mittelmdBiq gearbeitet find. Fiix
die Braudybarfeit der Jnftrumente fpricht die wicklich
colofjale Berbreitung, welde fie allent-
halben haben. €3 yurden in den bei-
pen lesten Jahrzehuten auf dem euro-
piijchen Fejtlande gewif elf Bwidlftel
allex hiftologifhenSpecialunterjudmgen
mit Havtnad'jchen Jnftrumenten gemadht.

Die gropen Stative, mweldhe mit
einem wm die optijche re bdrehbaren
Objecttijche verjehen find, empfehlen
fich ihrer Grofe und bedeutenden Koft-
jpieligfeit wegen nidht, wenn man nidht
bejondere Bwece verfolgt, ebenjo find
dbie fleinften Miodelle wenig angenehm,
ba jie mit Linjenjyjtemen dlterer Con-
jtruction, 0. h. mit yeiterem Sdjrau-
Dengewinde verfehen find, bdie dephalb

o2 e 00, niht an andere Stative paffen. Am
e A ek E?"ﬁe beiiru'n_,fltnb handlichjten ift jein Niodell
B M. T (Fig. 60), weldes aud) die

e s e el



5. Bweite Hilfte des neungehuten Jahrh.; Gegenwart. 131

ftavfiten ©pjteme fiihren fann und fitv die allermetjten
Mnterfudpmaen vollfommen audveichend ijt. '

Sdyied's Gejdhdft eyxijtivt ebenfallds nod) und (iefert
jest tie Havinack adyt vexjchiedene Mifrojfopjorten (A—H.)
Cingelne conjerviven die Einvidhtung der urfpriinglichen
Sdyiect’jchen JInjtvumente, andeve [ehmen fich an Dber-
bauer'fche und Hartnadjdhe Mujter an. Dad der HFi-
gur 57 nicht undhnliche Mifrojfop F hatte ich vor JFahres-
frift Gelegenbheit 3u unterjudgen und fand bdie Bilder
adpromatijc) und jdharf. Der Focalabjtand war aber Deim
ftarfen Spjteme jo gering, dap die Wrbeit mit demjelben
unbequem und jdhwierig war. Hartnad wird vom Shied-
jchen Gejchaft jedenfalld nicht evveidht.

Plopl in Wien, dejjen Wertjtatte aud) nod) Dejteht,
liefert Heute Miifrojfope, bdie den fritheren jiemlich voll-
jtandig gleichen, die aljo nicht mehr auf der Hihe jtehen,
da Die andeven Firmen unterdejjen bedeutende Fovtjchritte
gemacht haben.

Dad Frounhofer’jche Jnjtitut fiihvt jest die Firma
®. und &. Merz. Die von diejem Gejd)ift vor etwoa
zehn Jabhren gelieferten JInjtrumente gehoven mit u dem
Bejten, wad man damald an mifrojfopijchen Linjen fanute.
Dann liefen fie etivad nad), follen aber mun wieder in die
Neihe bder beften und empfehlenswertheften Jnjtrumente
eingetreten fein. Jedod) Hove id) vom mehreven Seiten,
baf neue Syjteme {hon etwa nad) Lerlauf eined Jahres
burd) Opidation verdorben feten, da zu ihrer Herftellung
allzuveicdhed Glad verwandt werde. Die jtavferen Syjteme
jind durd) ibhren aufevovdentlich gevingen Focalabjtand
auperit unbequen.

Neben diefen altvenonumivten Fivmen find, wie fdhon
erihnt, neuweve Fabrifen in Debeutender nzahl aufge-

ﬂ’#
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taudht, weldhe fid) yum Theil muv furze Jeit halten founten
und fdyon friihzeitiq der wad)jenden Concurveny unter-
(agen, jum Theil aber dod) fo viel (eifteten, dafy die Nadh-
frage nacdh) thren JInjtrumenten geniigte, um fie in Betrieb
s exhalten.  WBefonbers find ed in Deutjchland fiing
Fivmen, weldpe miv als (eiftungdfihig befannt find.

Az die exfte mup die Kellner'jche feit 1849 in Weplar
Dejtehende Fabrif genannt werden. Kelluer, ein daufperit
vithriger Mann, lieferte Jnjtrumente, die duvd) ihre vor-
yiigliche Giite rajd) allgemeinen Cingang fanden, und man
fann auch) Heute nod) feine Mifrojfope jelbit aud den erjten
Jabren mujtergiltig nennen. ~ MNuvr den bedeutenden Fort-
jdritten aud) der andeven Gejchdfte it ed Fuzujdhreiben,
daf feine Jmjtvwmente nicht eine weit grofeve Verbreitung
fanden; vor Allem ijt e3 dad Fehlen ver ftartjten Linfen,
weldes dem Befanntiverden der Kellner’jdhen JInftrumente
engere ®renzen jete. Nady dem 1856 erfolgten Tobe
ped Veqriinderd hat Velthle dad JInftitut zuerft als Ge-
jhaftafiihrer ibernommen. Spater fithrte er ed auf eigene
Necdpuung  in Compaguie mit H. Nexroth. Dann trennte
exr {id) von Ddiejem wieder und leitete dad Jnftitut jelbjt-
ftandig. Jn neuefter Beit hiep dann die Firma Belthle
und Lei und jest jteht thr Leib gang allein bor. Aus
faft allen diefen vevfdhiedenen Perioben bdes Gejdydftes
ftanden miv Juftrumente ur Cinfidht su Gebote und id)
fann fie, cbenfo wie andeve Mdnner vom Fad), die fie
gepriift .Haben, veht (oben. uch) bdie neueften JInjtru-
mente von Leits, welde i) auf dber Naturforjdherberjamms-
(ung in Wiesbaden falh, geniigen den Unforderungen, die
man fHeute an ein guted Mifroffop ftellen muf.

Wihrend an den Kellner’jhen und Belthleljdpen Jn-
ftrumenten der Fup und die Stellung der Mifrometers
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jdhraube unpraftijd) und unbequem waven, hat Leih nun
pen vier verjchiedenen von ihm hevgeftellten Wiodellen eine
Form geaeben, welde fich der mobevnen, oben bejdyriebenen
vollig anjdlieft.

Die iveite Fabrif, welde erwdhnt werden muf, ijt
pie von Beip in Jena. Schon friiher Hatte fid) diefelbe
purd) ihre vorvziiglihen einfachen Mifrojtope Defaunt ge-
madgt, um fidh in jpdtever Feit aud) auj dem Felde bes
jujammengejeten Mifroffoped zu exhibiven. Won Jahr
qu Jahr hat fich der unernuidliche BVorjtand desd Gejchaftes
nehr und mehr vervollfomnmet und liefert
jept  QJnjtvumente, welde man in jeder
SHinfidht ausgezeidnet nennen darf. Er fiibhet
i jeimem Vevzeidhniy mun fieben verjdyie-
dene Stative mit vortrefjflichen Syjtemen auf.
Mit einigen fleineren Jnftvumenten von
thm (Stativ III b Fig. 61) avbeiten feit
mefhreven Jahren nfinger unter meiner
Aufficht, und ed werden bdiefe JInjtrumente
bon denfelben thred fdhomen Lichted, ilhrev
flaven Bilder und ibhrer Dbequemen Hand-
habung wegen fajt allen andern vorgezogen.

Das dritte Ctablifjement, weldhed hier
au nenmnen ijt, ijt dad von Gundlacd) De-
griindete. €% ijt vor einigen Jahren in Fig. 61,
Berlin enjtanden, hat nun aber feinenw Be- Kieines Mitro-
jiber getvedhjelt und befindet fidh feit 1. Ofto- g kel
ber 1873 unter der Firma Seibert und Krafft in %egim
Die Mifrojfope von Gunudlach, welde id) genauer priifen
fonnte, warven fjehr gut, die von feinen Nachfolgern ge-
lieferten, welche id) nuv einer fliichtigen Anficht untevierfen
founte, jdjeinen ebenfalld vedht Drauchbar zu fein. Dex
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Preidcourant von 1873 fithrt adyt verfdiedene Stative auf,
pie jid) durdyweg deir in Deutjhland aud) fonjt gebraud-
lichen anjchlieBen. — Emmeridh) und Henjoldt in Wehlar
[iefern Miitrojfope, weldhe redht empfehlendverth find. Jd)
fonnte mehrere fleinere JInjtrumente diefer Fivma priifen
und mup befjonderd bdie jtavfen Linfen und die {dhwachen
Dculave jehr (oben. Die mittelftarfe Vergriferung entfpricht
nidht gany den Crivartungen, ift aber immer nod) voll-
fonumen braudjbar. Das ftarfe Ocular dagegen ift nidht
gut 3u nenmen. Die Metallarbeit ift jolid, praftijd) und
elegant. — Dag lepte Jnftitut, von weldem hier gefprodhen
erden mufy, ift bad von Winkel in Gdttingen. €& ift
exft feit etiva drei Jahren in Thatigfeit, (iefert jedoch
Nitrojfope, weldhe alle andeven iibevtreffen. Die prachtvoll
achromatijdhen Bilder, welde bdiefe Jnjtrumente geben,
[affen jelbjt die bon Havtnad und Jeif hinter fid). Ebenjo
ift der Focalbejtand ein groBever ald bei allen itbrigen
Nitroffopen. Die Helligeit und Sdydrfe der Syjteme ift
fo, bap man fjid) nur jdhwer an andere JInjtrumente ge-
wohnt, wenn man eine Beitlang mit jolchen von Winkel
gearDeitet Hat. Bejonderd ijt hervorzuheben, daf aud) die
jtartjten Oculare nod) Llichtjtart und frefflich brauchbar
jind. Die Fabrif [liefert fjed)? Stative, von ivelden
padé eine in gFigur 33 abgebildet 1ft. Allen iwerden die
gleidgent Linfen gegeben. Jmmerfiondihjteme iwerden je:
boch Dig jest von derfelben nod) nicht Hergeftellt, dod) ift
pad ftavtite Trodenfyjtem an Giite und CStivie Hart-
nad’s XI. gleid).

Lon den fonjt in Deutjdhland eyxiftivenden Fabrifen
fann i) entiveder gar nichtd ober nidhtd Nithmlicdhed jagen.
Die Mifrojfope von Sdhrdder in Hamburg, die id) mebr-
fach gefehen Habe, find fehy vortvefilich, dod) hat derjelbe
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jest feine RKraft, wie e {djeint, ganz den grogen aftro-
nomijchen Linfen getvidmet, da er VBejtellungen nicht mehr
augfiiprt.  Mobert in Barth ol neuwerdingéd gute JInjtru=
mente [iefern, ebenjo twerden die von Sdymidt und Hanjd)
in Verlin gelobt. Baaber in Niincdhen liefert Feine M-
froffope (45 fl.), weldje nad) dem Urtheil von Kennern
fehr preidiiivdbig fein follen. Nidht gany auf der Hihe
ftehend, aber immexrhin nod) Oraudhbar jollen bdie JInjtru-
mente von Bénédpe (friiher VBéneéde und Wafferlein) in
Berlin und diejenigen von Nidller und Emmerid) in Giegen
jein.  Bu wifjenjdaftlichen Unterjudungen gdnzlich un-
braudhbar find die Juftrumente von Hajert in Eijenad.

Gejdhdrte, welche ihre Fabrifate im Dupend verfaufen,
perent Crzeugniffje man oft an den @djaufenjtern von
Brillenld@den oder an den Magazinen von Verfertigern
dhivurgijcher Jnjtrumente prangen fieht, fonnen hier na-
tiiclich) nicht toeiter Deviidjicdhtigt werden. Einen anbderen
®ebraud), ald den eben genannten, fann man pon diefen
fogenannten ,, Txichinen= oder aud) ,Salonmifroffopen”
nidgt machen. Mit etnem Jnjtrument, welded von Ra-
thenow ftammte und mir von dem Ugenten ded Gejd)dijtes
angelegentlichjt empfohlen wurbe, fonnte id) Trichinen nuyr
erfenmen, weil id) wufte, daf fie in dbem Praparvate waven.
Soldye Jnftrumente find fehr billig und werben defhalb
fie und dba durd) bdie udringlichen Commid vopageurd
fenntniglofen Laien aufgejdwait. Aber gevade die grope
Billigfeit mup vorjidhtig madjen, da wirtlih braudybare
Linjen, die ja docdh) jdhwierig herzuftellen find, unter eimem
geiiflen Breid nidyt geliefert werden fonnen.

Was die auperdentjdhen Jnjtrumente betrifft, jo fann
i) midh) in Vezug auf diefelben fury fajjen, da fie weder
in ver optifdhen Cinvidhtung, nod) in ihrer Metallarbeit
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unjeve einheimijchen iibertreffen, oft ihnen gar nicht gleich-
fonunen.

S Franfreidh) ift ein einziges
Gejchdft, welched fiir deutide Forjdher
hrer und da in WBetradht gefommen
ift.  Nadet und Sohn in  Parid
(Fig. 62) (iefert adyt Miodelle Ded ge-
wohnlichen MDifrojfopes, deren Linfen
mit 3u den Dejten zahlen. Auch ijt
per ‘Preid devartig gejtellt, daf e3
etitenmt deutjchen Gelehrten mbglich ift,
eined feiner JInftrumente zu faufen.
Da fie aber die IMifrojfope aud an-
_ pern Fabrifen, indbejondere die bon

Riteortn ve e, Drtnad nicht iibertreffen, fo fieht
man fie Det und fehr felten.

S England bliht die Mifrojfopoerfertigung in hohem
Grade. Cine NReihe von Londoner Fivmen, unter denen
jich die erften Fabrifen noch) immer in vihmlicher Weife
audzeichnen, [liefert grofe und nady englifcher vt ver-
fdvenderijd) eingerichtete Jnjtrumente. Was die Linfen
anbetrifft, o fonnen fie zum ZTheil mit dem beften, a3
auf dem Fejtlande gefertigt wird, den BVergleidh audhalten.
Leiber aber ift die medanijde Cinrihtung eine devartig
complicivte, dap fie fitv deutfche Hiande, die an eine rajche
und praftijdhe Fithrung ded Jnftrumented getwohnt find,
geradezu unbraudhbar twerben. Nichtd wird mit der Hand
gemadyt, felbft dad Himubdherjchicben bded Dbjecttrdgers
ird haufig mitteljt fleiner fehr genau geavbeiteter ©dhrauben
betverfitelligt (Fig. 63.) Dem alten Sdjied wird bad
etivad malitidfe aber treffende BVonmot Fugejcdhrieben: die
Cnglander Hatten ed3 nad) (angen Bemiithungen endlid)
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dahin gebracht, die Bewegungen der menjdhlichen Hand
burcd) Majdhinen zu erjepen. Durd) etne joldhe Einvidhtung
wird die , Vergrofe-
rungdmajchine”, wie
man nad) Lebermiil-
ler’3Borgang diejeF-
jftrumente fajt nennen
mochte, natiiclich jehr
vertheuertund ziwanjig
bid Ddreifig Phumd
fiiv ein unbequeme3
Neifrojfop zu bHezalh-
len, twelcdhed Dei uns
mit bequemerer Ein-
vidhtung und meijtend
bejferen  Linfen fait
nur die Hilfte fojtet,
pas ift bes Deutjchen
@adje nidht. Die be-
fannte Firma Smith,
Bed und Bed Ffiihrt
i ihrem Verzeidnif Fig. 63.
TDHHT eint ﬁnftrumcnt Mitroflop ug}r;aghg:;[mijutb Lealand.
ju dem  fiirftlichen
PBreid von 84 Pid. Sterling auf. Jn der lesten Beit ver-
juchen eg einige Fivmen, fich mit den continentalen Lreifen
einigermafBen in Cinflang zu fefen, und zwar mit dem
bejtenn Erfolge fiiv den Abjas, dod) wird der LVerfauf der
englijchen Mifrojfope diedfeitd ded Ranaled fiir die ndchite
Beit tmmerhin nur ein gang veveinzelter fein.

Die iibrigen europdijdhen Staaten Haben fid) an Dder
Herjtellung und Verbejjerung ded Mifrojfoped jo gut ivic
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gar nidht betbeitigt. JIn Jtalien ift mit Wmici die Fa-
brication ded Jnftrumented zu Grabe getragen. Jn Hol-
[and ijt eine eingige Wertjtatte bon Baalberg van Jelft in
Amiterdam vorhanden, deren Leiftungen jedod) mit den
peutjhen und framzdfijhen Jnjtrumenten einen LVevgleid)
nicdht audhalten fonmen, tvie der bevithmte Harvting felbit
sugeben mup, obgleid) ez ihm offenbar fdhwer wird, feinem
Qanddmann fein Dejjered Seugnip audjtellen zu Fonnen.
Die nordijdjen Staaten, ebenjo wie Rhupland und Spanien
haben meined Wifjend nod) feinen BVexjud) gemadht, in die
Concurveny mit eingutreten.

Sn den vereinigten Staaten von Amerifa bdagegen
jfind feit der Mitte ded Jabhrhundertd einige Ctablijje-
ments entftanden (Spencer, Tolled und Waled), die M-
froffope verfertigen, twelde {id)y gany an die englijchen
MNiodelle anjchliefen. Die Jujtvumente, von denen i) felbjt
nod) feinegd zu Gefidht befommen Habe, werben von Hagen
in Cambridge, Majjachujettd, den euvopdijchen nicht gang
gleichgeftellt. Bejonderd jollen die ftarfen Syfteme febhr
jhwer gut zu Deleuchten jein. Ueberdies ift ber Preid
prei= D13 piermal fo Hhod), ald dev eined gleich guten Mii-
frojfoped, fo daf fid) tros ded hohen Boltarifed dod) nod
pie Einfuhr von Curopa aud ventirt.

Die einfadjen Mifrojfope Haben feit dem ufjdywung,
pen die Fujammengejepten WDifroffope genommen BHaben,
an  Bedeutung fehr verloven. - Mit febhr jtarfen Linfen
pflegt man fie nidht mehr audzujtatten, da fie heute nicht
melr ald Beobadptungdinjtrumente, jondern nur nod)y ald
Prapavicmifrojfope fitv joldhe Objecte zu dienmen pjlegen,
welche fiiv die Praparvation mit jreiem Wuge zu flein find.
PNean fertigt jie je nad) dem VediirfuiB ded eingelnen ent-
oeder al die gewdhnlichen Lupen an, oder ald die oben
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bejdhriebenen Stativlupen; oder man montivt fie aud) nad
pem Borgang von Cuff ald einfadje Mifrojfope. Dap
man Ddiefe leBteren heutzutage jammtlidh) adyromatijd) ber=
jtellt, bedarf faum ber Criwdhmung. Wad bdie bejten Fa-
brifen Detrifit, fo ift in Deutjhland vor allen Feif in
Jenta it nennen, wahrend in Franfreid) Nachet gute der-
avfige JInjtrumente fertigt. Fajt alle oben fiix dag zujam:
mengejebte Mifrojfop genannten Fivmen liefern aber aud)
- einfache Mifroffope, die den Unforderungen entjpreden.
| Die wiffenjcdhaitlichen Leiftungen, welde fitv die lepte
Periode der Entiwidlung von JInftrument und Wijjenjdafjt
ju verzeichnen fjind, veien ficdh) den voraudgegangenen
wiirdig an. Durd) bdie Entjtehung der Sdywann’|dyen
Bellenlehre war ihnen die Bahn, auf welder jie fidh zu
betwegen Batten, vollftandig vorgezeichnet; und wir fehen
in dex That, daf die Forjdung der [epten Decennien in
pent Yusbaw und der Niodification der Jellenlehre givfelt.
Dafz die lepteve bei ihrem erjten Entjtehen fein vollfommen
abgejchlojjened Ganged Dbilbete, ijt nur naticlidh und fo
fieht man denn aud) im Lauf der Feit die Unficht iiber
das Wejen der Felle eintge Wenderungen erleiden. Wib-
rend ©dywann die Helle, iwie oben audetnandergefest
wurde, ald ein Blasdjen definirt, welded von einer Hiille
umijchlojjen ift, und einen Jubalt hat, in defjen Mitte fidh
ett Kern Defindet, DHat man neuerdings E:;,urdj pie For=
jdhungen von Leydig in Bonn und von dem jiingft verjtor-
berenn M. Schulpe Leydig's WVorgdnger erfahren, daf die
Hiille etwasd unwejentliched und gum Leben der Jelle nicht
nothwendiged ijt, ja man bat jogar in Erfahrung ge-
bradht, ba ber Jubalt ganz allein jeldft ohne RKern ein
jelbititandiged Leben ju fithren im Stande ijt.

Diefe Wiajje, twelde in ihrer urfpriinglichen Gejtalt
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und in etner Neihe von Mmdnderungdformen den thierijchen
wie den pflanzlichen Kbrper zujammenjest, wurde zuerft
bont $. v. Wohl, dem Deriihmten Tiibinger Botanifer mit
pem Namen , Protopladma® (Urjtoff) Delegt, ein Name,
weldher fich durd) fJeine glitckliche Wahl fchnell fiix bdie
ganze ovganijche Welt einbiivgerte. Dad Mlifrojfop Dat
uns gelert, daf Ddiejer mwidytigite Theil jeded [(ebenden
Wejensd eine dem Ciweiy gany analoge Majje daxjtellt, in
weldhe fich) oft noch andere Theile, wie Fett, Farbjtoff und
pergl. meghantjch) eingelagervt fimven.

Die neuejte epochemadhende Errungenjchaft der mifro-
ifoptjchen Forjdhung ijt der Nadyveis, daf dad Proto-
pladma i fjeiner unverdnderten Grundgejtalt eine felbit-
jtandige Bewegqung Lefist, indem ed einer Formverdnderung,
unter  Wmjtdnden felbft einer Ortdvevdnderung fibig iit,
wodurd) Ddem eingelnen ETheilen des thievijdhen und aud
ped pilanzlidhen Kovpers eine weit grofere Jubdividualitit
gefichert exjcheint, ald man ed 6id dabin gealhnt Hatte.

Durd) bdie CEntdedung bder Lebenderjcheinung bded

Protopladmasd, an iwelde fih Namen wie Lieberfithn,
Cobuheim, NRedlinghaujen in der ehrenvolljten Weife

fuiipfenr, hat man einen neuen Einblid in die Erndahrungd-

perhaltniffe dex fleinjten Theile ded gefunmden und franfen
forperd Defommen witd ift auf dem Dbejten LWege bded
Fortjdritted in der Crfenninip der organijden Natur.

Die Hiille der Felle erfcheint ebenjo tvie dad Proto-
pladma derfelben duvch die Forjdhung der lebten Decennien
in threm vichtigen Licht. Moan iweify jebt, dap fie eine
Abjdheibung ded Protopladmad darftellt, daf fih ungleic)-
mapig audbilden fann (Tiipfelzellen bei den Pflangen,
Cuticulaxfoum bei den Thieven), und bdaf fie iiberhaupt

A I il e
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ein nadh) Form und Function biel wed)jelvollered Gebilde
parjtellt, ald man anfang2 eriwavtet Hatte.

Der Kern der Helle hat leider Did jebst allen An-
griffen gefpottet und feine BVebeutung fiiv dad Jellenleben
ift noch) nicht ergritndet.

n bder Hand der Jellenunterjudjungen Hat man
pann die wunderbave und iibervajcdhende Thatjadhe entbect,
daf die einfachjten [ebenden Wejen in der That aud nidts
joeiter Deftehen, als aus einer einfachen Felle, weldher Jelbit
per Kern fehlen fann, dad heipt mit andeven Worten, daf
e [ebende Gejdhopfe gibt, die aud nidhts anberm bejtehen,
alé aud einem mifrojfopifd) fleinen KlGimpcdhen Proto-
plagma. €3 [euchtet ein, dafy durch cine folche Entdecfung,
an der fich Hadel, M. Sdulpe, Huygley u. a. betheiligt
baben, der Werth bdiejes Urftoffes, in dem bdie Keime u
etnem ganzen Leben [liegen, auBerovdentlidh) viel qrofer
erjdhetnen mupte, ald man ed vorher glauben durfte und
ed ift dadurd) bdie Matuvanfdouung Dbedeutend gefordert
iporden.  Die Entbefung Ddiefer einfachjten Wefen hat
benn audy Hadel Vevanlajjung gegeben, eine Frage ur
Lijung zu bringen, die fo lange Dejteht, wie die mifro-
jfopijdhe Forjdung, ndmlid) die nad) der Granze wijdhen
Thier und Pflanze.

€3 ijt ja jebem Laien Defannt, daf bie niederften
Organidmen oft genug nidht redht nad) ihrer Stellung in
per Natur erfaunt tverden fommen, und daf fid) die Ge-
(eheten 3 allen Beiten itber die Definition von Thier
rejp. Pilanze gejtritten Haben. Der genannte Forjder
pat nun flar und confequent audgefprochen, daf ein
Klimpdhen Lrotopladma oder eine einfacdhe LProtopladnia-
selle, ebenjo qut eime Bflange, tvie ein Thier genannt
werden fann, obder bielmehr, daf fie weder auf den einen
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noch) den andeven amen Wnjpruch) macdjen daxf. Ex De-
(egt fie deRhalb mit bem Namen , Protijten (Urivefen),
und man unterjdetvet nad)y ihm auBer dem alten Thier-
reiche und Pflanzenreidhe noch ein Protiftenveid).

Neben diejen Forjdhungen, welde jidh auf die Grund-
fragen der ganzen Naturlehre Deziehen, Hat die Neuzeit
eine Jehr betrdachtliche Menge exfolgreicher Specialforjdhungen
ju vergeichnen, weldje den Bwed Dhatten, die wahre Geftalt
und Bedeutung ver verjdyedenjten thievijhen wnd pilany-
lihen Theile aufudecen. Man ijt duvd) bdiefelben iibex
gar viele Organe 3u einer gelduterten nffajjung gefonumen,
jo man hat jogar oft genug offenbave Fehler der Wifjen:-
jdhaft zu Devichtigen vermocdht. Die eingelnen oben ge-
nannten neu entftandenen Disdciplinen wurden ebenjo, wie
pie fchon Dejtehenden LWijjenjchaftdzweige mehr und mebhr
audgebaut, inmmer befjer verjtanden. Wiv fomnen jomit
im Allgemeinen mit Befriedigung auf die Leiftungen ded
verbefjerten JInftvuimentes Dlicen und diivfen hoffen, durd)
feine Venubung noch) viele jdhome Wufjchijje {ibexr Ddie
Natur zu erhalten.

Bei einem Gebiete aber, iweldes eben im erjten
PWerden ift, und weldhed fich nod) im Sujtande der eviten
Gdhrung Defindet, fann €3 nidht Waunder nehmen, daf
biele Unberufene glauben, von den Friidhten mit genieBen
su fonnen, weldye die mifrojfopijche Forjdhung trdgt. Da
jevoch) Dad Viliicken diefer Friihte immerhin einige Bor-
fenntniffe vovaudfetst, fo werden die wifjenjdaftlichen Beit-
fdpriften mit einer Fluth von angeblihen Entdedungen
jolcher Abentheurer Deftitvmt, duvd) weldhe fid) hindurd)-
auarbeiten mit eintigen dexr befannten rbeiten ded Her-
fuled verglichen werden fann. Glidliderweije leidet unjeve
eigene Mation am wenigjten an diefem Fehler, auc) die

Lo Wi
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Sdyeden und Jtaliener bemiihen fich) vedlich, die Rennt-
niffe u fordern, iwdhrend die Engldnder duvd) mande
Lorurtheile an etnem den genannfen Nationen analogen
Fortjdritt gehinbert werden. Die Framzofen, deven Stern
ja tn unjeren Tagen tm Niederfteigen ift, abhlen in ihren
Jiethen  mur  veveingelte Dbedeutende Eridjeimungen, ivie
3 B. Nanvier, wdbhrend fidh dad Grod bder Ddortigen
Unterjucher durd) eime duperit naive Uniijjenheit iiber
alfe Dinge audzeichuet, die auBerhald ihrer bejdhrintten
©phdve liegen.

LBon andeven Nationen Dbegiunen jept die Hujjen mit
in dbie Concuvreny eingufveten. Wahrend fie eine Wnzabh!
von Forjdern jdahlen, welde zu den hervorvagendjten
unjever Feit gervechnet werden nuifjen, gilt von der Wiehr=
eit der bortigen mifrojfopijdjen Wrbeiter in vollem NMafe
pad pben audgejprodjene Wort, daff fie glauben, mit leicdhter
Nithe bdie Friihte bder Mifroffopie u piliiden. Sehr
dharafterijtijh) ift der nfang eined fdjerzhaften ufjabes,
der al® von eimem NRujjen Dervithrend, in einer Dheiteven
Gefelljchaft junger deutjdher Hijtologen zum Bejten ge-
geben wurde. E3 beipt: ,Nad) angejtrengter einjtindiger
Avbeit ift e3 miv gelungen, 3u conjtativen” w. {. w. Man
fann nidyt Deffer die Bejtrebung einer Anzahl unjerer
jungen fdyreiblujtigen obftlichen MNachbarn perfifliven, ald
mit diefen wenigen Worten.

Bei allem Ballajt, den unfer jduelldahinjeqelnded
©diff aud) zu fithven Hat, Eounen wiv dod) mit Genug-
thuung fagen, daf man mit dem craffen Dilettantenthum,
weldes fih tm vorvigen Jahrhundert breit madhte, nidht
mehr zu fdmpfen Hat, und dafy aud) in dad weitere Pu-
blicum bdie Ueberzengung eingedrungen ift, daf eine Wvbeit
mit dem Mifroffop bdie Seit und Kraft ecined Mannesd o
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fehr in Anjpruch nimmt, daf ihm nidht viel mehr ju an-
perenn Dingen iibrig bleibt. Unterfucdhungen mit dem Jn-
ftrument nebenbet maden zu wollen, fallt jet Nieman-
bent mehr ein.

€z ift daz Mifroffop, je mehr e fidh die Achtung
per Leute evrungen bat, aud) mefhr und mehr aud den
Galong verjdwunden, um {ich (ediglich auj die Labora-
tovien ju Defdhrdnfen. Mur in England, wo man gern
am Alten Hangt, und wo man jid) von jeher germe dilet-
tivend mit Naturiviffenjdyaften bejddftigte, bhat fidh das
Neifrojfop ald Salonjpielzeng -exhalten. Wie man Dbei
ung Cteveoffopen mit Fugehorigen Bilbexrn ald Jeitver-
treib an einem miiigen MNadymittag zur Hand nimmt, jo
Dat man bort, wo man dad ndthige Geld befist, um fid)
joldhe usgaben zu erlauben, ein mbglichjt eleganted INi-
frojfop aufgejtellt. Dabei findet fid) fjtetd eine Anzahl
ebenjo eleganter, in feinem RKdftden aufbewahrier Pri-
pavate, die jum grofen Theil von deutjdhen Hinden u-
berettet jind.

Sn England haben fid) auch Biidher erhalten, telche
ftaxt an den jeligen Ledbermiiller und Conjorten ervinnern.
@o liegt mivr ein eleganter Band vor, bder fid) ,Objects
for the microscope® betitelt und einen. & Lane Clarfe
sum Verfajjer hat. Ex ift 1871 beveitd in vierter Uuf-
lage erfcdhienen. Der fehr elegante, in Goldjdmnitt glanzende
Band in griinem Glangleinen ijt auf der Vorbderfeite mit
mifrojfopijhen Emblemen in Sdywarz=, Gold- und Bunt-
pruc geziert, und enthalt eime Wnzahl jauber gemalter
Tafeln, auf denen tiv in altgewohnter Weije Fijd)- und
Sdymetterling2jchuppen, Pollenformer, Haare und ald
feten Tvumpf den Blutumlauf in der Sdwimmbaut des
Frojded abgebildet finden.
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Migen fid) die Englander an folden Dingen erfreuen!
Wir Deutjhe haben (angft erfannt, daf die MNaturivifjen-
jdaft zur ©pielevei zu gut, die ©Spielevei aber fiir den
Gebildeten gu jdhlecdht ift.

Bizher wurbe immer von ,Mifroffopie” [d)lechtweg
gefprochen, ohne zu Letonen, daf e eine foldhe eigentlich
jeit lange nid)t mehr qibt. Denn jobald man iiber bdie
naibe Freude iiber dad ,Bejehen Dder Gehetmmifje Dex
Matur” hinweq gefommen war, mupte fich ein jeder nter-
fudher ein Deftimmtesd Capitel zur Bearbeitung Heraus-
wdahlen und ed ijt jeht die Wrbeit am Mifroffop in die
eingelnen Didciplinen vertheilt. Der Wnatom ivie Dder.
Botanifer Deniipt nmun Fur Unterjudpung feiner Dbjecte
ebenfoqut dbag Miifrojfop, wie bad Miefjer, obder mit an-
peven Worten, dad Mifroffop ijt jeht ein Werfzeug zur
Unterfuchung bexr organijdjen Sdhpfung geworden, gerade
jo miplidh und gerabe o unentbehrlid) vie jeded amnbdere.
Nur wenige Forjder qibt ed, bdie Fum Sdjaben bder
Wiffenjdhaft die mifroffopijdhe Mnterjudhung nod) al eine
eigene Didciplin anjehen und nach) der Art Leeuwenhoef's
alled befehen, wad ifhmen gevade Degegunet. Wad man abex
bei einer Vergrbferung unter 200—300 3u fehen vermag,
bad ift fiiv folche nicht vorhanden. Eine die Erfenninif
der Natur fordernde NMethode fann man diefe nidht nennen.

Dap faft alle Gelehrten der heutigen Beit, mibgen fie
einer Disdciplin angehoren, weldjer fie wollen, den griften
Theil ihrer Kraft auf mifroffopijde Forfdhung vermwenden,
hat einen jehr einfachen Grund. Denn die mit blofem
uge zu erfenmenden Fovmberhaltniffe von Thier und
Pilange find jdhon [lange, ehe man dad Mifroffop zu
wirflid) wiffenjchaftlichen Unterfudungen beniigte, immer
und immey wieder von neuem unterjudht worben, jo daf

Mevtel, bad Mitroffop. 10
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man jid) bavin allmdbhlig exjchopft. Die mifroffopijhe Wntex-
juchung dagegen, weldye eben exft zu erbliithen beginnt, ge-
wahrt fajt Det jedem Griff nod) newe NHejultate und jo
feffelt der Wunjdh, bdie Wiffenfchajt zu Deveichern, ein
toerig bielleicht auc) der Wunjdy, ald Niehrer derjelben
gefannt und gejhdst zu jein, die Gelehrten ansd NMiitrojfop.
Wenn e3 aud) nodh) lange Jahre daueyn wird, ehe nur
ein anndhernder bjhlup evveidht ift, o fonuen twir doch
fdhon jeht dreift Dehaupten, daf und erft durch das Mii-
froffop dad richtige Werftandnif fiiv dad Wefen und Sein
ver belebten JMatur offenbar geworden ift.
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Bu dem 0i& jeht Dejchriebenen gewdhnlichen Miifro-
jfop, weldhes idy , WArbeitdmifroffop” nemmen will, hat man
im Qauf der Jahre eine NReihe von Nebenappavaten er-
bacht, weldhe um jo complicivter gemworden find, je meby
fich Der Gebraud) ded Jnjtrumentes audgedehnt hat, und
elche fich) vevdndert Haben, je nachdem man Det Tages-
(tcht ober zur MNachtzeit, Dei aufrechtftehenden oder hori:
jonfal gelegtem Mifvojfop Deobachtete. €3 fann mene
ADLjicht nicht fein, eine biftovijhe Wufzahlung aller diejer
Dinge zu liefern, jondern id) befdhranfe mich auf die Ein-
ricptungen, weldhe man bei den jeht gewdhnlicdh gebraudyten
Sujtrumenten gefrvoffen jiebt.

1. Belendhtung.

Die Beleudhtungsvorrichtungen find jchon oben (p. 43
1. 44) gefchildert worden, und der Lejer weif, daf an den
Mifroffopen ein Planjpiegel fiiv parvallele Strahlen, und ein
Concabjpiegel fiix convergivended Licht angebracht ijt. Die-
jelben find nady jeder Richtung Hin drehbar und man leqgt
jet Dejonderd viel LWerth auf die Crmibglichung der feit:
lichen Bewegung (Fig. 60), indem man dadurc) dag Obhject
mit fehr fjchief duvchtvetenden Strahlen Deleuchten fanm,

10 %
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Der Bwed diejer Cinvichtung ift leicht ju verftehen, tvir
jeben ja an dem verjdhiedenen Stande der Sonne im
Grofen dad Namliche. Steht die Sonne im Jenith, dann
verden die Sdhlagjdhatten aller Gegenjtiande jehr flein fein
ober gdanglidh verjchwinden; Deriihrt fie dagegen Wbends
den Horigont, jo jind die Sdatten ungeheuer verlangert.
Wollen wir aljo unter dem Mifrojfop einen jehr durd)-
fichtigen und jaxt contuvivien Gegenjtand bLetradhten, fo
werden tiv ein marfivteres Bild von demfelben exhalten,
wenn wir durd) Sdhiefitellung ded Spiegeld bie @cﬁntteu
in pajjender Weife zu verlangern judjen.

Die verjchiedenen Diaphragmen, wie man fie jebt
sur nwendung der Centraljftrahlen und der Randftrahlen
Deniipt, jind ebenjalld oben gejchildert und abgebildet (p. 57).

tm {dwadyed Lidht zu verjtarfen, beniipt man heute
gang allgemein die von Dujardin Fuerft angegebenen Be-
(eudhtungdlinfen, die aud einem adyromatijhen Dbjectiv-
ihiteme oder aucd) einer eingigen Linfe Deftehen und die
jtatt bed Diaphragmas eingejest werden. Fur Beleudtung
veriwendet man in einem joldhen Fall pavallele Lichtjtrahlen,
die man entweder mittelft eined Pridmia’é ober Dded ge-
ohnlidgen Planjpiegeld in die Beleudytungslinje [eitet.
A mandjen alteven Mifvojfopen fieht man eine joldhe
Cinvidhtung cudjdliclidh) Deniipt, indem  man jtatt desd
Concavbipiegel(d einen Planjpiegel mit einer daviiber {tehen-
pen Sammellinje angebracht findet. Dod) ift man jest
pon diefer Einvidhtung gdanzlich zuviidgefommen, da fie zu
wenige Ndodificationen ded auf bdad DVbject geletteten
Lidyted exlaubt.

Dag auffallende Lidht concentrivt man entiveder, iwie
¢ oben mebhrfad) evwdbnt und abgebildet ijt, mutteljt einex
planconveren Sammnellinfe, weldhe man am Rohr oder am
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Lbjecttijdye anjtedt oder aud) fret vor dem Mifrojfope
aufjtellt. Statt einer jolcdhen Linje fann man jedod) audh
den von Leeuwenbhoek
und Lieberfithn fiiv
Dad einfadje IMifro-
jfop beniisten Hohl-
piegel anwenden, dex
pamn fo angebradt
wird, ivie ed in Fi-
gur 64 im Durd)-
fdhnitte abgebildet ijt. o

Man Hat aud) Mo- o, o

ph s Bt ; Dad Dbjectiv trigt dven Spieqgel aufgeidraubt,
Dificationen Diefed der ®ang bed Pidites durd) den Objecttriger

; nady bem Spiegel und von da wieder zum b=
©piegels angegeben,  jecte ift mit punttivten Linien angegeben,
die jedod) Hier unbe- . Seee)
viidfichtigt Dleiben fonmen.

An den Heutigen Mifrojfopen {ind die evwdbhnten Be-
euchtung@emrichtungen deghald jo mannigfaltig, weil man,
wie aud dem vovigen Abjdynitte evhellt, die nfangs be-
nitgte Beleud)tung mit Hinjtlichem Lichte jebt durdyveg
mit dem Tagedlichte vertaujdht bHat. Dadjelbe aber ijt
in unfevem nordijch veguevijhem Lande jo wed)jelnd, daf
ed einer fortwdhrenden Wenderung an der Beleudhtungsd-
einvichhung Dedaxf, um eine gleidhmdfpige Durchjtrahlung
pes Lbjectes herbetzufithren.

Das giinjtigite Licht, weldhed man haben Famm, ift
pasjenige, tie es ein [eicht und gleihmapig mit weifen
Wolfen Dedecter Himmel Dietet. Gang Ddlawer Himmel
qibt zu jehr diffujes, bie ugen anjtvengended Lidht, und
in ber ©onne diveft zu avbeiten, ift gar nicht miglich, da
hiexbet die Contuven duvcd) die ftarfe Beleuchtung und die
Neflexion, weldje allenthalben fjtattfindet, etmen formlich
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metallijdhen Glang erhalten, der aucd) ein verjchwommenes
Bild zu Stande fommen (dft. Auf der anderen Seite
gibt der zu jtavt bebedte Himmel eined Regentaged vieder
s wenig Lidht, dod) fann man fidh an einem foldhen mit
Beleudhtungslinfen und dergleichen helfen, wahrend fdynell
iehende Wolfen gevadezu unertrdglidh find, da man hiev=
bet fortwdhrend den Spiegel zu vitden hat und oft genug
bet Der Wiederaufnahme bder Beobadhtung {djon tvieder
newe Licdhtverhiltniffe findet, weldhe eine erneute Spiegel=
vequlivung nithig machen.

Aus Vorjtehendem (aft fidh entuehmen, daf man am
Bejten ein nordlich gelegened Fenfjter fiiv die Wufjtellung
ped Mifrojfopes wdhlt, wenn man fiberhaupt wahlen fann;
pern ein joldhed gavantivt das gleichmapigite und rubigjte
Qicht. Oft- und Wejtlidht Halten fid) ziemlich die Waage,
erftered ift bed Miorgens, lehteved ded Abendd unbeniibar.
Ein jidlich gelegened Fenjter wird zu allen Tagedjzeiten
jhlechtes Licht geben. Jft man aber einmal gendthigt, an
einem fjonnigen Ort ju arbeiten, dann thut man am
Deften, wenn man ein hellgran geftrichened Rouleauy be-
mupt, weldes dad Lidht i geeigueter LWeife dampft. Wudh
ein Papierjchivm oder ein auf den Spiegel oder unter
pag Object gelegted Stiiddjen ved)t feinen Pojtpapiered
thun gute Wirfung.

Ded Wbendd bei Lampenlicht zu arbeiten, toird von
allen Praftifern jo viel wie moglid) vermieden, da dad
fitnjtliche Licht die Wugen fehr ftarf angreift. Jjt man
aber dodh) einmal dazu geziwungen, dann bemiibt man ent=
weder eine Petroleum= oder Gadlampe, twelche mit einer
mattgejdhliffenen fugelformigen Kuppel verjehen ift. Dampft
man ein fjoldhed Lidht nod) dburcdh einen Papierjdhivm ober
aucy ein Stiidchen jhwachblauen Kobaltglajes, weldhes man
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mit Wad)d unter dad Diaphragma flebt, jo wird man ein
immerhin braudh)bares Bild des Dbjectes erhalten.

Dag gefarbte Glasd, welched ich eben ertvdhne, wird
pent Mifroffopen jeht auf LWerlangen in verfchiedenen
MNitancen Deigegeben, da man emne Beit lang bon der ,mo-
nochromatijdhen” (einfarbigen) Veleudytung viel Aufhebensd
machte. VBrewijter, dev {ie juerjt angab, glaubte jogar nidht
acdpromatijhe Mifrojfope dadurd) Oraud)bar macdgen zu
tomen. Dieje BVertvendung ded monodyromatijdyen Lidhted
ift aber jebt gegenjtandslod geworden, da man eben Ii-
froffope obhne Farbenforveftion gar niht mehr Herftellt.
Spiter glaubte man fidh aud) nod) LVortheile fiiv die
Slarheit der evhaltenen Bilber verfpredhen zu ditrfen, hat
jich aber barvin ebenfall3 getaujcht, indem Dbiefelben fogav
an Deutlichfeit exheblid) verlieven. So wird e denn wohl
bet Der erwdbuten Beniibung ded mit fo vielen Erimar-
tungen eingefithrten monodyromatijhen Lichted bletben?).

2. Bildumkehrung.

Das Bild ded betradhteten Gegenjtanded ift, wie be-
fannt, Deim gujammengefesten Mifrojfop ein umgefehrtes.
gliv gewdhulid) ift mm diefe Thatjadje fehr gleidgiiltig,
nuy in Einem Falle fann diefelbe ftovend werden, namlich
Dei Lornahme einer Prapavation. Wil man 3. B. ein
Object unter dem IMifroffop mit Nabeln erfafexn, damn
ird man durd) die Madyt der Gewohnleit gendthigt, die
Navel jtetd nad) der faljhen Seite Hinzubewegen; fo oft
fid) auch dexr Lerjtand jagt, die linfe Nadelfpite ift eigentlich

') Ueber bie Beleudylung mit polarifivtem Lidyte fiebe
weiter untei,
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pie vedhte, o werden fich dod) die Hiande nicht abhalten
(afjen, faljd) zu agiven. Man Bhat defhald BVorfehrung
getroffen, um fitx jolche Fille dad verfehrte Bild wicder
aufpuvichten. Dief fann man entweder durd) Unfitgung
bon Linfen oder durd) ein Pridma betvirfen.

ig. 65. Hartnad’8bilo-

umfehrenvesd Ocular.

A Doublett, B Ocular,
T ZTubud bded Milro-
jtopes. dd Diaphrag-

men.

Wie die Bilbumtehrung zu Stande
fommt, Draucht nidht mebhr audein-
andergefest zu werden. Denn aud
pem exften Capitel geht hervor, daf
eirte @anunellinje ein umgefehrtes Bild
eined [lichtaudjendenden Gegenftanded
entwirft. MWian wird aljo zwijchen dad
Auge und dad Detrachtete Bild Dded
Objected nur eine foldhe Linfe an
pajjender Stelle eingufiigen haben, um
die gewiinjchte MWinfehrung ded umge-
fehrten Bilbed, dad heipt aljo die
ufrichtung dedjelben zu  exlangen.
NMan fann died auf zweiervlei Weije
berertjtelligen. Cinmal fann man von
pem Object durcd) eine Linje, ober was
fiiv den Effect die gleiche Bedeutung
hat, durd) ein Syjtem ein Bild ent-
erfen und fann diejed lepteve mit
einem  gewdhnlichen  Mifrojfop De-
tradyten.  Man wird alfo hievbet ein
©pftem ziwijchen Object und Objectiv-

foftem einfdhalten, ober mit andeven LWorten 3ivei Vbjectiv-
ipjteme Deniiben?). Bequemer und iweit hdufiger ange-

A 5 E——————r———

1) Sn biefer Weife eingervidytete Mitroffope nennt man , pan:

fratijche’’.
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endet ift die zweite mogliche Cinvichtung, ndmlich die,
daf man bad in gewdhnlicher Weife in der NRihre desd
Nifrojfoped enttvorfene Bild mit einer Linfe oder einem
Doublett auffangt. Jn Fig. 65 ift ein joldhed bildum-
fehrended Dcular, wie ed Harvtnad liefert, tm Durch-
jchnitt abgebildet. Dad mittelft ded Dbjectived” entworfene
umgefehrte Bild wird durd) dad Doublett A ivieder auf-
gevichtet und mitteljt ded Dculaved B befradytet. €5 hat
dieje Vorridhtung vor der andern den groBen BVorzug der
einfachen Behandhung. An jedem Miifrojfop, bei weldhem
jich zwei Oculave Definden, Fann man fid) duvd) nein-
anderfiiqung der Deiden mitteljt einer [eeven $iilje bon
pajffender Linge ein jolched umgefehrtes Oeular verjcdhaffen.
Die dritte Art der Bild-
umfehrung ijt die vermitteljt
eined Pridmasd. Durc) eine ge- |
ivifje Stellung eined Gladpris- | ‘
ma’é (Fig. 66) in einer Ocular: ——— |
hiilfe fann man ndmlicd) Ddie
jammtlichen Det y eintretenden Bl p
©trahlen (abe) givingen, diefed
an der Flache z nicdht zu ver-
lajfen, fomdern durd) Spiege- <
(ing an derjelben abzuprallen
und an der Flade x audzu-
treten. Mlan nennt bied Ddie J abe
Jfotale  NReflexion”. Wie bdie 3ig. 66.
Sigur jeigt, erfolgt aber bei
diejem LVorgang aud) eine Umlagerung der eingetretenen
Gtrahlen. Dexr Jwed ift erveicht, dad Bild ift wmgefehrt.
Wian ftellt jebt foldhe Pridmen mit fehr complicivten
Slachen Bher, weldhe audgezeichnet jcharfe Bilder geben.

e'b'e’
|

=

—
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Bejonderd liefert Nadhet in Parid jehr jdhone, bildum:
fehrende Pridgmen, toeldhe er gleidh ald Dcular gefapt
perfauft.

3. Fleflung.

©ebhr haufig ift e2 bei mifroffopijchen Unterjudungen
nithig, die wahre Grofe ded bLetrachteten Gegenjtandesd zu
fentmen. Wenn id), gang abgefehen von vein wiffenjdaft-
lichen Bweden, ein Beijpiel aud der Prapid Heraudgreife,
jo fann e oft genug davauf anfommen ju wijfen, ob eine
Belle franfhaft vevgrofert ober verfleinext ift, ob mifro-
jfopifche Organe, wie Driifenldppdhen, Lungenbldsdden und
dergleichen ein vom gewdhnlichen abweichended Wolumen
haben w. §. w. — Ll man jo etiwas blog durd) Sddabung
entiheiden, jo ird man oft genug etnem [rethum Fum
Opfer fallen. Sind ja dod) die LVergriperungen der Ob-
jective Dei verjdhiedenen Miifroffopen jo fehr von eimander
abiveichend, daf nur felten bdeven 3wei Fu finben find,
welde wirflich genau gleid) grofge Bilber geben.

Da fidh die Widhtigleit ded mifrojfopijden Mefjensd
jo  baufig flihlbar moght, jo findet man aud) jept den
Defferen Jujtvumenten getwidhulich einen Neafjtab beigegeben,
ber nun nach dem in der Wijjenjdhaft ganz allgemeinem
Gebraud), nad) dem metrijen Syjtem eingetheilt ijt.
MNean pilegt thn , Mifrometer’ (Kletnmap) zu nemmen.

Cr fann an jwei verjdiedenen Stellen jeinen Plab
finden, entiveder auf dem Objecttijhe oder tm Dculor.
Qm exften Falle wird dad Object divect, im wveiten Falle
bagegen dad vergrdferte Bild dedjelben gemefjen.

Die Mifrometerveinvidhtung am Ocular mup als be-
Deutend beffer Dejeichnet werben, iwie die am Dbjecttijche.



3. Mefjung. 155

€& iird Dei der [ehteren,.iwvo bder Mapjtab mit bdem
Object vergroBert wird, natiivlich) aud) jeder Fehler der
gleichen vielleicht mehrhundertfachen Bergroferung unter-
worfen. Leider aber ift: ¢3 ber Veechanif mit unjeren
jepigen Mitteln gang unmiglid), jold)’ feine Jnjtvumente
pollig fehlerfvei Hevzuftellen, und man mwird deRhalb Ddie
Objecttijd) - Mifrometer {tetd iveniger fjchaben, ald bie
Ocularmifrometer. Diefe haben den grofen Vorzug, dap
jie mit bem jdhon betradtlid) bvevgroperten Bild ded De-
tracdhteten Gegenjtanded zu thun haben, indem fie nur der
gevingen, ungefahr 10 maligen Vergrdferung des Oculares
unterivorfen jind. Sie werden dephalb evlauben, bei einer
piel grobeven Theilung deB Maafed dod) eine fehr feine
Meefjung zuzulaffen; und da die Fehler der Herjtellung ab-
nehmen, je griber die IMaakeintheilung wird, fo fommt
biefe Cinvidtung aud) der Genauigfeit bedeutend zu Gute.

Wean beniist jebt vorziiglich zivet Urten von Mefjungd-
bovridhtung, ndmlid) den ,Sdyraubenmifrometer” und den
SOladmifrometer”.  Diefelben find jdhon in jehr friiher
Seit erfunden. Wabhrend man im Unfang gern Nepe mit
quadratijdhen Najcdhen ausd Haaven oder Drabht zur Piejjung
permwandte, lexnte manw {doun in den erjten Jahren ded acdht-
sebuten Jahrhundertd mehreve Arten von Sdyraubenmifro-
metern fennen. Die Gladmifrometer wurden Ende bder
preifiger Jahre ded vorigen Jahrhundertd dburd) B. Martin
juerft hergejtellt, und beide rten haben fich feitdem ex-
heblich vervollfonumnet.

Was guerft die Cinridhtung dex @cfjmubmtmifrnnmfer
betrifit, jo wird bier die Weflung durd) Umbrehung einer
Sdyraube Dewirtt. Die eingelmen Windungen bderfelben
haben eine gleidje, genau beftimmte Lange. Auf dem Rand
der Sdjraube Dbefindet fidh eine Eintheilung, an ivelder
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man ablefen fann, wie viele -Drehungen oder Theile eimex
Drehung man bei der Mefjung gemad)t Hat.

Der Dbjecttijch-Schraudbenmifrometer ift o bejchaffen,
dap mittelft der Sdyraube der Dbjecttifd) mit dem darvauf
liegenden Praparat hin und her bewegt wird. [m Dculay
ijt ein feimer Faden queriibergefpannt. Berithrt der eine
Rand dezd Bilded bom beobachteten Gegenjtand den Faben,
pann beginnt die MNiejjung, Deviihrt ihu -der entgegenge-
jepte NRand, bdann it die Mefjung vollendet und man
fann ablejen.

©o qut diefe Art der Mefjung auf den exften Blict
ju fein fdheint, fo wenig braud)bar ift fie dod) im Allge-
meinen.  Denn neben der erwdhnten VergroBerung dex
jhon duvch dbie Fabrifation bedingten Fehler, ftellen fich
aud) bet den am beften gearbetteten Apparaten dodh) oft
jo {chuell die bielen Nachtheile der Wbnitbungen ein,  daf
man  dad ftheuve Jnftrument mnad) mverhaltnipmaipig
furzer Beit ald unbrauchbar zur Seite jeben muf.

Betm  Dcularfdyraubenmifrometer Definden fid) im
Youlare jwer Faben. Der eime jteht fejt, und an thn
wird dad Object, welded auf einem mit Sdrauben hin
und bher bemweglichen Dbjecttijche liegt, mit bem einen
FRaud hevangebracht. Der weite Faden ijt mittelit der
Meefjung2jchraube Hin und her beweglich. Nan {dhraudt nun
bom fejtitehenden Faben audgehend jo [lange, bid Dder
enfgegengefete Jand ded Bilded erveicht ift oder umge-
febrt und [(ieft ab. , Diefer Mifrometer [iefert, wenn ex
genau gearbeitet ijt, jehr gemaue Rejultate, dod) wird die
grofe Rojtipieligfeit der Herjtellung der Verbreitung jtetd
hindernd entgegentreten.

Die Glasmifrometer bejtehen aud Gladplattden, auf
weldem fid) eine Scala von Theilen ded IMillimeters mit
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Diamant eingeript Defindet. Man hat jebt jo feine Ma-
jhinen, bdafp man einen Millimefer in eine unglaubliche
WMienge von Abtheilungen eintheilen Ffanm.  Fiinfhunbdert
und melhr Theile find leicht anzufertigen. Getodhnlich
madht man die Stridye
jo, dap manleicht Fiinfex

" e a1} 1
fann (Fig. 67). Bu be-

jorderen Bweden abex
findet man aud) andere ~ Big. 67,

EQEE{HH{{EH Efllgﬂl‘i Bt, Scala eined Glasmitrometers.

jo jind vorziiglidh Mebe von Quadraten fiir mifroffopijche
Bahhmgen fehr beliebt.

Der Dbjectiv-Gladmifrometer wird einfacdh) ald DO-
jecttrdger DeniiBt, und die Theilftvide abgelejen. Dod)
jind die Nachtheile feiner Beniibung jo bedeutend, daf ihn
wohl Miemand mehr zuvr Ddiveften Wlefjung von Objecten
gebvaucht. Denn einmal ift ed bei der Kleinheit der Db-
jecte, die man oft gemug mif Dlogem uge nicht fehen
fanm, ftetd dem Bufall anbeimgegeben, ob jie in die viditige
sum Niefjen geeiguete Lage qebradht werden. Dann abexr
[tegen aud) Object und Maaktheilung nidht in einer Ebene
und fonmen aljo aud) niemald ujammen jofort eingeftellt
werden. Dev Veular=Glasmifrometer ift eimem runden
®lagplattchen eingravirt, weldes man auf bag Diaphragma
legt, dag fid)y inmitten zwijdhen Collectiv und Ocular be-
findet (Fig. 33 BD). Wan lieft einfach bdie Grife bded
siemlich in gleicher Hohe Defindlichen Bildbes ab. €& 1t
fiiv den Gebraud) von allen Mejjungdvorrichtungen weit-
aud die bequemite; dennm der MiaRitab ijt zugletd) mit dem
Bilde deutlich und jdharf fihtbar. Das Ocular und mit
ihm der Maapitad [(akt fidh ferner nad) allen Nidytungen
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um feine Are drehen, wodurd) man im Stande ift, dem
Objecte ftetd nadyzugehen, e mag eine Stellung Hhaben,
welde e3 will. Sulept aber — und bdied it nidht dex
geringfte Borzug — ift der Preid einer jolden Mifro-
meterplatte fo mdpig, daf jeder Kaufer im Stande it
eine jolche feimem Miifrojfope Deilegen zu [ajjen.

Bei einem Deulavmifrometer ift die VevgroBerung feine
conjtante, wie nod) Lejonderd betont werben mag. Denn da
nan ja hier Dad Bild und nicht dad Dbject felbft mift, fo wird
auch die Beredhnung der Mafeinbeit, weldye dexr Bwijden-
vaum 3iwijden wet Theilftrichen ausdriidt bei Veniiung
verfdyiedener Dbjectivipjteme ganz bverjdhieden audfallen
miifjen. Do) ijt die Vejtimmung der Mageinheiten, bdie
man Dbei Empfang ded Mifrojfopesd fiiv die verjdhiedenen
Objective ein fiir allemal macht, jehr leicht. IMan beniibt
entiveder ein Prdaparat von befannter wd fehr conftanter
Grioge, 3 B. Bluttbrperdhen oder nod) befjer unterjudht
man die Entfernungen der Theilftriche eined Dbjectivglad-
mifrometer, den man al® Object beniit, nad) einanbex
mit den verjdhiedenen Objectiven. Dod) fann man fid,
fpie ich finde, im Wllgemeinen auj bdie NRichtigfeit Dberx
Bahlen auf dem Bettel, telcdhen dex Fabrifant jedem Mi-
frojfop Deilegt, verlajjen. @dylieplich) fei nodh) darvauf auf-
merfjam gemacht, dag man fid) natiivlich hitten muf,
Bahlen, bdie fiix den audgezogenen Tubud gelten, nicht
aud Bevgeplichfeit aucd) auf den viel geringer vergrofern-
pen cingejchobenen Tubud anzuivenden; ed ivdve died ein
fataler Fehlex.

IMit den 0i3 jeht bejprochenen Mepapparaten ijt nux
eine Beftimmung der Breiten- und Langen=Dimenjion aud-
fithrbar; die o winjdhenziwerthe Crfenmung bder Ddritten
Dimenfion ift damit nicht mbglid). Man hat fdhon vor
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faft fiinfsig Jahren den Voridlag gemadht, an der Mifro-
metexjdhraube, welde zur feinen Cinftellung beniit wird,
eine Kreidtheilung anzubringen, teldhe angeigt, vie weit
man den Tubud gehoben obder gefenft und Ddamit Die
Tiefendimenfionen eined Dbjected unterfucht bhat. Jm
Princip ift diefer Vorjdhlag jehr gut, in der Ausfiihrung
aber ermweift er fich ald unmiglich, da fic) hier nod) viel=
mehr, ald beim Objecttijc)-Schraubenmifrometer die Nac-
theile Der Abnubung und die Fehler der medyanijdhen Wud-
fithrung geltend machen. Nean mup fich deghald wohl in
den meiften Fdllen mit der Beftimntung der Dbeiden andeven
Dimenjionen geniigen lajjen.

Fiir etnen gang Dejonderen Bived ift nod) dad [epte
Meepinjtriment, dejjen hier gedacht werben foll, angegeben
worden, ber Goniometer (Winfelmejjer). Derjelbe bdient
pazu, die Winfel von mifrojfopiicd) unterjuchten Krpitallen
s mejjen.  E3 befinden fidh hievzu in dem Dcular ivei
&daven, telde fich in der optijhen e fremgen. Dex
eine ijt fejtjtehend, Dder amdeve einer Bewegung rund um
pie re fahig. Man ftellt nun die zu mefjenden Kanten
ved Kryftalled mitteljt ber Deiben Faden ein, betwegt
pann Den einen foweit, Did er den andernm dectt und (ieft
an einer getbeilten Rreisjdjeibe, iwelde fidh oben am
Zubugé angebracht finbet, die nzahl der uviidgelegten
Grave ab.

4. Beidynung.

Die mifrojfopijdhen Prdparvate find zum groften Theil
fo vergdnglid), daf ed unmiglich ijt, fie fiiv immer aufju-
beahren, man wixd aljo in widtigen Fallen ganz von
jelbjt davauf hingewiejen, fie wenigftend duvd) die Beich-
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nung zu figiven.  Ferner mup ja auch jede fiix ein ei-
texed Publicunt beftimmte Drudjdrift, wie Lehrbiicher und
wiffenfdaftliche Abhandlungen iiber mifroffopijche Dinge
eine nzahl von Abbilbungen enthalten, wenn fie dem
Lefer verjtandlich fein joll. Fiir getwdhnlih twixd man
pamit audfommen, daf man aud freier Hand die untex
pem Mifrojfope gejehenen Dinge wiederzugeben verjudht,
etiva o wie man eine Landjd)aft oder ein Portrait zeichnet.
Allein in den allevwenigiten Fdllen jind die IMitrojfopifer
aud) gelernte Beichenfiinjtler und Dei jdvierigen Dingen
fann e$ wohl vorfommen, da die Jeichnung dem urjpriing-
lihen Objecte o iwenig gleidht, dafy fie der verziveifelnde
Jeidyner dem Papierford itbevgeben muf: Fiiv jolde Fille
nun und fiiv Falle, wo ed darvauf anfommt, mit abjolutex
- Treue die Verhdltnifje ded Praparated iwiederzugeben, hat
man ppavate erfunden, tveldhe dem Beidner feine Wuf-
gabe tvefentlidh erleichtern, indem f{ie e% erlauben, bdie
Umriffe ded gefehenen Bilded felbjt mit dem Stifte u
umzichen. Da aber dad Bild ded Dbjected fich innerhalb
per Mifroffoprdhre Defindet, wahrend dasd Papier daneben
(iegt, fo Defteht die Aufjgabe davin, die beiben verjdhicdenen
Sladen zur gegenjeitigen Decfung u bringen.

Am einfachjten, aber dennod) am {dhvierigjten, ge-
jchieht died dadurd), daf man, ftatt wie gewdhnlid) ein
einziged, die Deiden ugen Lenubt. Mt dem einen fieht
man in dad Mifrojfop, mit dem andern auf dad Papier.
1ebt man fidh) gehovig in der nfangd nidh)t gang leichten
Sunjt ded Doppelfehens, dann fann man es dabin bringen,
bafy man glaubt, Bild und Papier in einer Flade ber-
einigt 3 Haben. Man hat dann nur néthig, die gejehenen
Conturen auf dem Papier zu figiven.

Dbgleich id) felbft mir eine ziemlidhe Uebung im

1
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Doppelfehen angeeignet Hhabe, fo bin id)y dod) troh viel
jabriger, faft ausfdliepliher Vejdhaftigung mit dem M-
froffop nidht immer im Stande, eine joldhe Decung beider
Bilber Herbeizufithren und mobdte aljo dem Ungeiibten
lieber vathen, anftatt fid) auf diefe unjichere Miethobe u
perlafjen, jofort zu optijden Hilfdmitteln u greifen.
Wenn wir und nur ded einen Wuged Dediemen, um
Bild und Papier ju jehen, jo ift e felbjtverftindlich, dap
jpiv mur dad eine von Dbeiben Ddiveft zu evbliden vermbgen.
Dag andeve wmiiffen wir erjt durd) Strahlenbredjung in
unfer Auge leiten. Beide Idglichfeiten find praftijd) in
per That in mehrfacher Weife vealifivt. Ohne nun aber
jevent einzelnen Heidjenapparat Ddefailivt bejdyreiben zu
wollen, begniige id) mich, durc) vein jdhematijche AbHl-
pungen eine allgemetne Anjcdhauung Deider ‘Principien

su geben.
| 5‘*

L=
SN S

Hig. 68,
Seidenapparat Oberhiufer’s.

Sieht man ©tijft und Papier wirklid), wabhrend man

paé mifroffoptjhe Bild auf Wmivegen ing Auge [leitet,
Mexlel, bad Mitroflop. 11
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bann berfahrt man etiwa jo, wie €8 in Fig. 68 dargeftellt
ift. MNeben dem Mifrojfop M [iegt Hier dad Papier P.
Das Wuge ftehf neben dem Mifroffop iiber dem Papier.
Bwei Pridmen (a und b) Dbringen bdie Lidhtjtrahlen durd
sweimalige totale Reflexion ind uge. Da nun aber, wie
oben in Figur 8 Ddarvgeftellt ift, dad Wuge gebrodhene
©trablen ftets in geraber Linie verlingert, o wird es
glauben, bie ©trafhlen famen in der Nicdhtung Dder ge-
jtrichelten Linten, d. h. bon der Papierflache her. Um dasd
Papier nicht durd) dad Pridma b dem Auge gamylid) zu
entziehen, macht man dad lepere, wie ed aud) in der Figur
angedeutet ift, jehr. flein. Die Gridge darf die der Pu-
pille ded uged nicht erveichen, damit man neben dem
Bridma nod) auf die Jeichenjliche jehen fann.

Nean hat dad Pridgma b aud) durd) -eimen fleinen
©piegel exfest, oder Hat nod) einfachere Cinvidhtungen ge-
troffen, die dad eine Pridma fpaven, ofhne darum dad
Princip zu verlajjen. €& gehoven hierher unter den ge-
braudlichen Wpparaten hHauptjachlich dad Jeidhenpridma
bon Oberhiaufer und bdie Camera lucida von Wollafton.

Die iveite Art von Beichenappavaten, Dei weldhen
pad Bild von Papier und Stift in dad Gefidhtdfeld  ded
Mitrojfoped hinein vexlegt er{dheint, ijt in Fig. 69 darge-
jtellt. Nad) dem Schema Demiibt man entiveder ein Hori-
sontalliegended Mifroffop obder bringt die Lichtjtrahlen (a),
eldhe aud einem vertifalen Mifrojfope fommen, mitteljt
eined Pridmad P in hovizontale Ridhtung. Dodh gibt e3
audy eine NReihe jolcher Apparate, bei demen dad Auge, tvie
gewdhnlich vertical fteht. Die Strafhlen (b), weldhe bom
Papier fomnten, werden zuerjt bom ©piegel S, dann nod
einmal bom Spiegel S* vefleftivt und fommen endlid) auf dem
Wege der gejtrichelten Linie ind Wuge. Da nun aber der
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Gpiegel S' gerade bdiejenige Stelle bdecdt, welde die aus
pem Mifrojfop fommenden Strablen a zu pajfiven haben,
um ing uge zu gelangen, jo ift er in der Mitte durd)-
bobrt, um diefelben nicht aufjubalten. Statt einer Spiegel-

Fig. 69.

einvichtung, toie die befdyriebene, fannm man aud) Pridmen
Deniigen, die fogar einen einfadheren Gang ded Lidhted
exmbglichen. Die Beidjenapparvate von Gerling, Doyérve-
Milne-Edwardsd, Nobert-Nachet, Feiff, Hagenow u. a. ber=
legen jammilih dad Bild bded JBeichenpapiered in das
Gefjichtafeld.

Die bid jest ertvdbhnten Nebenapparvate bezogen fidh
jammtlich) mehr oder weniger auf die optijdhe Cinvidytung
ped IMifrojfoped. Wuper ihnen find nod) einige WVor-
vidgtungen am medjanijhen ZTheile ded Jnjtrumented zu
erindbuen, telche fiiv die Behandlung ded Dbjected felbit
angebracht {ind, die fidh) deBhaldb aud) enttveder am Df-
jecttijche felbjt ober am Dbjecttriger Definden.

] s
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5. Apparate jum Fefthalten und Bewegen des Dbjectes

find bei einldBlidgen Originalunterfudpungen oft jehr win-
jchendwerth. Man findet dephalb aud) an allen groperen
Stativen fiir diefelben gejorgt. Kleineve JInjtrumente da-
gegen pflegen einer Vewegungseinvidhfung zu entbehren.
MWaz bdie Mittel zum Fejthalten betvifit, jo find fie
fehr cinfach). €% pilegt Dei Den Mifvoffopen zu Dbeiden
eiten im Dbjecttifhe nahe feinem Hinteven Rande je ein
Qod) audgebohrt zu fein, in welden ein Meffingjtift papt,
an den ivieder federnde Rlammern von Meffing obder

w,—"]

F%ig. 70, Feverlammer im Durchidnitte gefehen. Fig, 71. Welder's
brefbarer Objecttifd) im Duvdidnitt.

Stahl befeftigt find. Driidt man den Stift nieder, pann
falten die Rlammern den Objecttrdger von beiden Seiten
feft, twie e2 in Figur 70 im Durvdjdmitt, in Figur 61
in der Geitenanfiht dargeftellt ift. Jn  der neben-
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ftehenden Figur bedeutet Obt den Objecctijh, Otr ben
Objecttrdger und Kl die flammer. LWerben diefelben nicht
mehr gebraudh)t, dann nimmt man fte aus den Lidern
und legt fie weg. Mian Hat aud) Doppelflammern herge-
ftellt, bdie mur in eimem Japfen Defejtigt jind, bdiejelben
jverden bielfad) bei dem fjogleich zu bejprechenden Dbeweg-
[ichen Objecttijch) Denusbt.

L3ill man ein Prdparat befehen, welded nicht auf den
Objecttrdger gelegt, fonmdern frei in der Luft jujpendirt ijt,
etiva ein feined Jnfect ober dergleichen, o benubt man
auc) heute nody ein veijedevartiges Bangeldhen mit feiner
Gpige, wie e {jdon in Fig. 51 Ddargeftellt ift. Man
madht fie jept jehr fein und vichtet fie jo ein, daf fie nadh
allen Seiten beweglich {find.

Was die BVewegungen ded Objected anlangt, o find
deren wei moglich), entweder jeitlich ober tm Rrveife vund
um bie optifhe Wre. Schon oben twurbe bei Bejprechung
per englijdhen Mifrojfope erwdbhnt, daf eine Cinridhtung
fiiv jeitliche Bewequug ginzlich unndthig ift, und nur dad
Snjtrument vevtheuert. Man fithrt diefelbe am Dejten und
bequemiten badurd) aud, daf man den Objecttrdger mit
per Hand Hin und Herjdhiedt. MNur in dem eingigen Falle
per nwendung ded Dcular - Sdhraubenmifrometerd 1jt
man einer joldjen Vorridtung wicklidh) Dendthigt. Wnbers
it e3 mit der drehenden Bewegung. Dieje famn mit dex
Hand nidht vorgenommen werden, denn e ift gar nicht
moglich, leteve jo rubig zu Dalten, daf fie nidht bdie
qribjten Abiveichungen nad) allen Seiten madht.

Jaum ijt ed aber fiiv viele Unterjudungen nbthig,
eine Drehbewegung audfithren zu fonnen. Vet Wrbeifen
mif dem polavificten Licht, (. unten) jowie Dei der Unter-
judhung fehr feiner Structurverhdltnifje, wo e3 oft geboten
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erfdjeint, Sdjatten und Lid)t gany allmihlig von allen
Setten auj bdad Object emmwirfen zu laffen, fann man
eine Drehung ded Prapavates um die optijche Wge nicht
entbehren.

Am ecinfachiten erveicht man den gewiinjchten Bwed
padurd), dap man nad) Welderd Vovgang auf den umnbe-
weglidgen Objecttifd) (Obt) irgend eined Mifroffopesd eine
prehbave Sdhetbe (**) einfiigt, wie ed auf dem oben-
jtehenden Durdyjdynitte (Fig. 71) vevanjdaulidht ijt. CEin
joldher Tijd) erlaubt fiiv die meiften Fdalle eine hinldnglich
fihere Drehung. Bei allen Mifrojfopverfertigern aber fann
man aud) Stative beziehen, an demen der drehbave Tifd)
untrennbar mit dem gangen Jnjtrumente verbunden ijt.
€3 breht fid) Dier entweder nur der Tijd) allein, wad
die Defjere Cinvidhtung ift, ober aud) ber ganze pbere
Theil ded Jnjtrumented um feine Wge.

6. Vorriditungen fir phyfikalifd)-dyemifche Eingriffe
auf das ADbject.

Die Gegenjtande, weldye unter dem Mifrojfope beob-
achtet twexden Jollen, fonmen nur in den feltenften Fallen
jo, iie fie fidh in der Matur vorfinden, in ihrem Bau
polljtdndig erfannt tvexrden, gewdhnlich miifjen fie phyfi-
falijhen oder chemijdhen CEingriffen untermworfen twerden,
um entiweder bdie Beobadjtung ftorende Nebendinge zu
entfexrnen ober Bedingungen zu {daffen, unter welden
fich ettva verborgene BVerhdltnifje der Structur oder ded
Qebend offenbaven. Selbjt aber, wenn wir Prdparate
ohne jedbe LVervdnderung unterjudjen iwollen, fonnen wir
per UApparate nidht entrathen, weldhe dagu diemen, von
aupen drohende Sdyadlichfeiten abzubalten.
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Diejenigen  phyfifalifch chemijdhen Krdfte, zu bdeven
Aniwendung bei der Mifrojfopie twir bejtimmie Lorrid)-
tungen anbringen miifjen, jind Drud, Warme, CElectricitdt
und die Cinwirfung bvon Wajjerdbampf wund anbderen
®ajen.

Den Drud wendete man vor einigen Jahrzehnien
aufgerordentlich viel in fyjtematijcher Weife an. Heute,
o man erfahren hat, da durd) ein jo eingreifendesd und
rohed LVerfahren tweit mehr Structurverhiltnijje jeritort
alg fichtbar gemadht werden, ift man im WAllgemeinen gans
pavon abgefommen. Fiiv die gewdhnulichen Falle gemiigt
ein janfted ufbritden mit eimem Mdefjexitiel ober bder=
gleichen auf dad Dedglasden, um den gewiinjdten Erfolg
au ersielen. Sn den wenigen Defondeven Fdllen, wo man
einen langjamen und gleichmagigen Druc zur nwending
bringen mufp, Dbedient man {id) bded Comprefjoriums
(Qaetjcher). Derjelbe wird am
einfachjten  fo  Dergejtellt, wie
ed in der Detftehenden Fig. 72
abgebildet ift. uf einex durd)-
bohrten Niejfingplatte a ift ein
binten federnder &tab b De- Sint i
feftigt, twelcher iiber dem Lod)  Gomprefiovium von Wintel,
ped meffingenen  Dbjecttijdesd
etnent  Dreiten Metallving ¢ in einem halbrunden Biigel
trdagt. Bwijdhen die Platte a und den Ring ¢ legt man
pas wijden zwet Gladplatten Dbefindliche Object und driict
burd) Drehung der Scdyvaube d den Ring janft und ftetig
niever. Wenn fid) die verfdyiedenen Fabrifen auc) in der
Abdnberung eingelner Kleinigfeiten gefallen, jo bleibt dad
Princip diefed zuerit von Sdied hergeftellten Jnftrument-
hend dod) jtets das gleidje. Ebenjo, wie bad Comprefjorium
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ift auch) die Cinvidhtung gur Application electrijcher Sdldge
auf das beobachtete Prdparvat ein bejonderd eingerichteter
Dbjecttrager. Die einzige Wufgabe ift die, die Glectricitit,
weldhe man i einem fleinen, neben dem Mifrojfope jtehen-
pent Juductiond= oder NRotationdapparat evzeugt hat, vox
der Berithrung mit dem gany aud Metall beftehenden

Ao
|

#Fia. 75
Electrijder Objecttrdger.

Mifrojfoptirper zu jdiigen. Died bewirft man Ddadurd),
paff man an pajjenden Stellen ijolivende Subjtanzen an=
bringt. Wian vertvendet dazu am einjachjten Glad und
Rautjhuf. Die obenjtehende Figur 73 gibt eined Dber
einfacdpften Devartigen Jnftrumentchen. Man fieht von
oben auf den Objecttijd T, auf weldhem ein etivad griferer
Objecttrager fiegt. Dagd Glad, aud dem ev befteht, bilbet
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eine pollfommene Jiolivjdjichte gegen den Tijd). uf jeine
Oberflache {ind wei Streifen Stanniol S von beliebiger
Form aujgeflebt, weldhe {id) jo nabe fommen, dafy dad
Dbject gerade ziwijchen ihnen Pla Hhat. Die BVerbindung
mit dem electrifchen Leitungddraht wird durd) zwei Nietall-
flammern (K1) Dergejtellt, weldye jedoch Pier nidht iie
oben Fig. 67 an Metallftiften DLefeftigt worden, jonbern
mitte(ft ijolivender Rautjchufjtibhen (Ka) in die Loder
ped Dbjecttijches fejtaeftedt find. uf der einen Seite be-
vithren fie Den Stamniol, auf der andeven ift durd) fleine
$Hafen der Leitungsdrath D an jie angehingt.

o &

Fig. 74
SHeigbarer Dbjecttijd von M. Sdyulte.

Die Anwendung der Warme auf die Objecte, durd
bie e3 erft moglicd) wurde, Organe warmblitiger Thieve
unter dem Mifrojfope lingere Beit lebend zu erhalten,
ift immer allgemeiner und unentbehrlicher geworbden, feit
von M. Schule der erfte braud)bare Apparat fitr Ddiejen
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Bwed erhmben wurde. Diejer jogenannte ,Heizbare Db-
jecttijh” ift in Fig. 74 in der Unficht von unten abge-
bilbet. Dexr eigentliche Tijch) aaaa ift von Meffing und
hat ungefdhr die Grofe ded Tijches, den das Mifroffop
befibt, welched zur Unterjuchung Oenubt wird. LVon jeinen
beiden Geiten gehen itm Winfel gebogene rme (b) nad
borie, unter welche Deim Gebraud) je eine Spiritudlampe
geftellt ird, tveldhe die Crivdrmung bejorgt. Um Ddad
enge Bohrlod) ded Dbjecttijched lauft emm fjpivaliq ge-
ipundener ‘Thermometer, bder in einem Kajtden bon
Neeffingblech (d) eingejchlofjen ijt, um ihn vor ADLEiHung
s Dewahren. Seine Scala (nach) Celfing) fjteht jdhrdg
nac) oben und fann wdhrend ded Beobacdhtend tmmer
controllivt werben. it den die Warme fdhledht leitenden
Holzleiftdhen c ¢ (iegt der gange Wpparat dem Dbjecttijche
ped Itifroffoped auf.

In meuever Beit Hat man aufer der divecten Er-
armung ded WMetalles nod) Cinvidtungen erdadht, bei
velchen man  Electrvicitdt, warmed LWajjer und Dheife
Dampfe ald Warmequellen Denupt. BVei den beiden [ehteren
WMethoden bringt man einfad) einen metallenen Object-
trdger mit doppeltem LBoden Fur LVeriwendung, an deljen
eiter Geite ein Buflufrohr, an defjen anberer ein WAbfluf-
vohr angebradht ift.

Cine grope Widhtigteit Hhat bei ber mifroffopijdhen
Unterjudyung die Wnmwendung einer feucdhten Atmojphire
exlangt, Ddeven Cinfiithrung wir Redlinghaufen verdanfen.
Bei ldnger dauernden Unterjudhungen an lebenden Orga-
nidmen oder Drvgantheilen fieht man natitvlic) ftetd bdie
Slijfigteiten, in denen die Prdapavate jujpendirt find, ver-
bunften, wodburd) dad Object Gefahr [duft zu verdevben.
Nan mup dephald fjtetds mneue Flhijjigteit zufliegen Llafjen.
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Diezd ift jedod) ein grofer Uebeljtand, tweil dadburd) das
ganze Praparat in Bewegung fommt und bdie widtigjten
Dinge oft uniederbringlid) aud bem Gefid)tzfelde ber-
jdhivinden. — Died gab v. NRedlinghaujfen Anlaf, bie
ebenfo einfache ald ingenieufe Erfindung feimer feuchten
Rammer” zu madjen, mit tweldjer eine LVerbunjtung bder
urjpritnglidhen Flitjfigeit jo lange hingehalten werben fann,
dap man im Stande ift, iiber bievundzwaniig Stunbden u
Deobadhten und fo jede Unterjucdhung zu Cnde zu fiihren.

Die feudhte Kamnter, wie fie ber Erfinder henubte, be-
fteht aud einem glattabgejdhliffenen Gladring, auf weldhem ein
Stiid RautjGudidhloud feftgebunden ift. Der Gladring wird
liber dad Praparat auf dem Dbjecttriger geftellt und mit
demjelben durd) eine Sdyichte Glycerin ober Del (ujtdicht
verbunden. Dad oben offene Ende ded Kautjdhudijdhlaudes
wird um den untern Theil der Mifrojfoprofhre gebunden,
und der fefte LVer{dhlup ift Hervgejtellt. Die Kammer wird
burdy ein Stitdchen angefeudhteted Fliegpapier mit Wafjer-
pampf exrfiillt, der die Abdunjtung vom Pripavat verhindervt.

Wean verivendet die feudhte Kanmumer Dei allen miglichen
Unterjuchungen. Wud) beim gebheizten Tijd) fpielt fie, toie
ji) von Jel0ft verfteht, eine grofe NRolle. Sie wird def-
halb Heute aud) in fajt ebenjoviel Miodificationen benuit,
als ed Unterjudjer gibt. Denn jeber dndert fid) dad ein-
fache Jnjtrument ab, wie ed die jebedmalige Unterjuchung
mit fid) Dringt. Die Dequemite feudhte KRammer bejteht
in einem Gladring, den man felbjt bon einer Deliebigen,
etwa 1 Cm. mweiten Gladrdhre abjprengen und glatt
jchleifen fanm. Beide Rinder twerden mit Oel beftrichen,
um einen feften Lerjdhup herbeizufiihren. Die eine Seite
legt man auf den Dbjecttrdger, auf die andere legt man
pa3 Dedglad, an weld) leptered man dad Fliiffigfeits-
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tropidhen angehdngt Hat, in eldhem fich dad Object De-
finbef. Die Verdunjtung in dem fleinen Raum ift fo
gering, daf jih) dad Priparat lange Jeit unbevdndert
erhdlt. —

Sn neuejter Jeit hat man auch vexjudht, eime NReihe
pon Gafen, wie Kohlenjdure, Sauerjtoff u. dal. aufj mifro-
ftopijche Objecte eimwivfen zu lafjen und Hat u diefem
Bwede ,,Gasfammern” angegeben. Cine jolde einfadhjter
Art ift in Fig. 75 A von oben, B im Durd)jchnitt gejehen,

) @M@—* -
0 1] b ()

Fig. 75 A B. Gasdtammer von Strider.
A von vben, B im Durdidnitte.

abgebildet. a ijt ein MNing von gewdhnlihem Glajerfitt,
b jind zwei Glazdvohrchen, deven eine ald Juleitungdrohy,
die anbeve ald Wbleitungrohr dient. Dad Dedglisden
ird auf den Ring aufgedriift, und bdadurch) ber Wer-
jhlup bewirtt. €3 ift nocd) eine Reihe anderer Gadfammern
angegeben vorben, die fich von der abgebildeten nur durd
eine Dejjere medhanijche usfithrung unterjcheiden.

<. Bequemlidkeits-Eincidytungen am Mikrofkop.

Deren gibt €3 an englijhen Mifrojfopen eine grofe
NMenge und aud) an deutjden einige, weldhe man eher als
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Einvichtungen fiix bdie Unbequemlichfeit des Beobadhtersd
Dezeichnen mochte. &ie fonnen bier iibergangen iverben
und ed migen nuv wei eviwdlnt werden, deven praftijdye
Braud)barfeit zweifellod ift.

Die eine Cinvichtung ijt zur Sdytef und Horizontal-
jtellung bed gangen Jnjtrumentes. &ie 1jt m Figur 63
abgebildet und befteht in einem jdhwer gehenden Sdyarnier,
welched in jeber Stellung, die man ihm gibt, ftehen bleibt.
Diefe Cinvidhtung war bei den alten Mifrojfopen, twelde
mancdhmal eine Lénge von zwer Fuf erveiden, duperit
niilid), da €3 nur durd) fie exmbglicht wurde, wahrend
ber Beobacdhtung zu fipen. Die Dheutigen Jnftrumente
jindb fo flein geworden, daf man die Schiefjtellung nur
felten nbthig Hat. Bei den groBen Stativen pilegt aber
pennod) fiiv alle Fille ein fold)ed Sdharnier angebradyt
Ju jein.

Die zweite Cinvidhhung ijt die bed Nevolverobjectiv-
trager. ©ie ijt bazu De-
jtimmt, den Wedhfel der ber-
jchiedenen Linfeniyijteme 3u
exleichtern. Jn Der Dei-
ftehenben Figur 76 ift ein
jolcher Nevolver fiiv 3ivet
Spjteme von Nadyet abge-
bildet, Det tweldhem ein
Findgerdrud geniigt, wm
pad eine mit bem anberen
©pftem  zu  vertaujdyen.
Gundlach und feine Nach-
folger @eibert und Krafft liefern fogar einen Dbjectivtrdger
filv 4 ©yfteme.

Wer je Gelegenheit gehabt hat, eine ldngerdauernde

¥ig. 76.
Hevolver-Objectivtriger von Nadyet.
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Unterjuchung zu madhen, bei welder man in furzen Jnter-
ballen {dwache und fjtarfe Syjteme wedjeln mup, wird
aucd) empfunden haben, wie zeitraubend und unangenehm
pad forfivdhrende n- und Abjdhrauben der Linjenipiteme
ijt und wird gerne im iviederfehrenden Fall die Revolver-
etnvichtung Deniigen.

F——



VL ¢inriditung des Wikrofhopes ju be-
fonderen wedien.

1. Umgekehrtes Fikvofkoy.

Eine mecdhanijdye
©pieleret fann man
pad umgefefhrtedMifro-
jfop menmen, teldhes
uerft bon Ehevalier
angegeben urde und
nur bei {ehr mwenigen
GelehrtenBeifall fand.
Sn Ehevalier's jowoh!
ite in Nadyet's Preis-
courant figurivt nod
Deute Dbiefe3 fonbder-
bave Injtrument, aud)
in englijdhen Fabrifen
wird e2 Dergeftellt.
Jn der Fig. 77 gebe
i) eine Copie bdex
Chevalierfchen ADDHIl-
pung, wie edvon diefer
&ivma, mit zwei Kodh-
lampen am  Dbject:

Fig. 77.
Wmgelehirted Milrojtop von Chevalier.
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trager verjehen, fiiv demijde Krpjtallunterjudungen ge-
[iefert ivirDd.

Der Crfinder preift jeine Cxfindbung ald demijdhesd
Witrojfop jehr an; er jagt, man fonne e3 berwenden fiiv
Unterjudyung von Dingen, welde jdharfe Dampfe aus-
fenden, wodurd) die Linjen eined gewdhulichen Mifroffoped
berborben ipiivden, man fonne die Vorginge der Kryftal-
{ijation vortrefflid) Deobachten und vor Wllem fonne man
forper auf dem Objecttifhe fodjen (j. bie Ubbilbung).
,&% wiitdbe — o jdhliegt Chevalier — zu lange dauern,
alle Bortheile anzugeben, die mein demifdher Apparat
parbietet; die Crfabrung ivixrd bdabon Dbdie Dbejte Probe
geben.”

I fann mid) aller eigenen Kvitif enthalten und be-
guitge mich) NMohl's Worte zu citiven. Nad)bem bdiefer den
jehr vidhtigen Rath gegeben hat, die wenigen Naturforider,
eldhe Unterjuchungen machten, bdie mit umgefehrten Jn-
frrumenten angejtellt werben miiten, {ollten fich) (ieber
fiiv ihre Bwede durdhaud pafjende BVorridtungen macdhen
(afjen, al® dap man an jedem Mifroffope diefe doch fiiv
feinen Bwed volfommen geeignete Cinvichtung anbradte,
fahrt er fort: ,Berjdjiedene Unterjuchungen -erfordern
einmal verjchiedene Nittel und der BVerjud), dad Mifro-
jfob fo einguvichten, bafp ed mnicht blod algd anatomijcher
Apparat, jondern zugleidh auch ald dhemijche Kodjeinvid)-
tung dienen fann, {djeint mir ebenjo bverniinftig zu fjein,
ald wenn ein Wftronom feinen Cometenjucher ald Theater-
perjpectiv Deniipen wollte.”

2. Stereofkopifdyes und multoculiares Flikrofkop.

©don fury nad) der Crfindbung ded Mifrojfopes
hatte man ben Lerfud) gemadht, Jnjtrumente herzujtellen,
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bei demen man mit 3wei Wugen beobadhtete. Der Capu-
giner Chexubin war der erfte, welder im JFahre 1678
ein folched Derftellte. Jn Figur 78 reproducive id) ziwei
Ynfichten ded Cherubinifdhen Jnjtrumented. a ftellt bie
Durchjdnittdzeichnung dar, wie fie ber Erfinder felbjt in
jeinem Werfe vorfilhrt. b gibt die duBere Geftalt wieder,
ipie fie Dex fdhon mebhrfach) ermwdhnte Jabhn in feinem Budje
abbildet. Diefed, joivie eimige andere derartige Mifroffope,
telche fuvze Beit fpdter confjtruirt ywurden, beftanden ivie

#ia. 78. a u. b.

aud den Beidhnungen bervborgeht, im Wefentliden aud
3twet nebeneinander (iegenden Mifvoffopen. Daf fie ginzlid)
unbrauchbar waven, verjteht fich von jelbft und jo famen
aud) die binoculdren Mifrojfope ginglih in Vergefjenbeit,
big fie in unferen Tagen ivieder in ngriff genommen
iourden. €3 ift zuerjt ein MNordamerifanijdher Profefjor
Ridbell getwefen, weldher im JTahre 1853 ein Mifroffop
bejchrieb, an dem man mif Deiden Wugen beobadhten
fonnte. ©r bewirfte eine Theilung der Straflenbiindel,
Mertel, dad Milroflop. 12
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die Dagd Objectiv paffivten, durd) eingejchaltete Glas-
pridgmen. Nach ihm Haben nodh) Nachet, Harting, Wen:-
bam u. a. foldhe Mifrojfope Hergejtellt, twelcdhe alle durch
berjdyieden angebradhte Pridmen ihren Bwed erreichen.
Sn weldjer Weije in folden Fdallen der Gang desd Lichted
ift, veranjdaulichen die AbDilbungen der Figur 79. Eine
per abgebildeten ober eine dhnliche Pridmencombination

Fig. 79.

ird in dad Robhr ded Mifrojfoped eingejebt und 3war
fann man ebenfowohl am Objectiv, wie am Dcular diefe
Borridtung anbringen. Die Figur 80 zeigt ein binocu-
(dre3 Mifroffop; Hier jtehen die Pridmen iiber dem Dbjectiv.

fa.
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Sn dhnlicher Weife, wie man ein Doppelmifrojfop
fiiv die Deiden ugen eined Menjdhen Herjtellen fann, it
e3 aud) durch eine etwad bver-
dnberte Stellung bder Pridmen
miglich, ein Mifrojfop fiiv je ein
Auge 3weier verjchiedener Beob=
adter angufertigen. Ferner hatte
ed fiir die Optifer feine Sdhmierig-
feit mebhr, Ddie Pridmen jo zu
arrangivenr, dap drei und mehr
Beobadter gu gleidher Beit in
pad Mifrojfop jehen Founten.
Sn Figur 81 ift ein joldhes Mii-
frojffop fiiv brei Beobadyter von
Nadhet abgebildet. Harting DHat
jogar ein joldhed fiir vier Augen
conjtruirt. E

E3 verfteht fich von felbit,
paf Dei allen diefen Vorridhtungen
in jeded eingelne Wuge nur ein
gemwiffer Brudytheil der Strahlen
fommt, weldhe durc) dad Objectiv _
in bie Rofhre bes Mifvoffopes = = mi{;r fi‘dﬁ oy
pringen. Die Menge der Lidht= ~ jtop. {‘;‘-}ippﬂpil}ig. 189
fteahlen ift aber nod) geringer,
ald e3 eigentlidh jdheinen fdunte, bda Dbei Der jeded-
maligen Bredpung ein  Theil bderfelben verloren gebt.
€3 wird aljp ein Dinoculdred ober trioculdred Mifro-
jfop fjtetd viel dunfler fein, al8 ein foldhed mit bder
gewdhnlichen Cinvidtung. Bei dem Dinoculdven Mifro-
jfop fitr Ddie Deiden ugen eined Besbadyterd iird
per ©dhaden einigermafen dadurd) aufgehoben, daf hier

[
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diejelbe Wirkung auftritt, wie bei einem Stereoffop. Das
getwdhnlidge flachenhafte Bild befommt eine Tiefe, die man
jonft am Miifrojfop
gar nicdht gewolhnt ift.
Ebenjo wie man mit
pem ©teveoffop einen
im Gefichtafeld befind-
lichen Baum, ein Schiff
u. ogl.. formlid) frei-
jteen fieht, jo treten
aud) hier die eingelnen
Dinge ploslidh) aus-
einander und 1iiber-
e rajchen  Dem  unge-
Nachet’s trioculires Mitvojtop, (Dipper  Wohnten  Beobadyter
LT nicht mwenig.

Wenn nun war die Prdpavate fid) durd) dad bin-
oculare Mifrojfop fehr zierlid) darftellen, jo ivird bdad-
felbe doch eine wiffenjdajtliche Bufunft niemald Haben.
Denn je langer geforjcht wird, um fo feiner jind auch die
noc) zu ergriindenden Structurverhdltnijje und wm jo mehr
iiberjdyreiten fie bie Grenglinie, itber weld)e dad binoculare
Mifroffop nicht Hhinaud fann. Scdon jeht ijt diefed Jn-
ftrument von allen Forjchern einhellig vermworfen und jieht
fich immer mehr und mehr in die Salond der englijden
Dilettanten zuvitd, wo e3 fiiv die hiibjchen Objecte, bdie
- man dort Defieht, ganz am Plase ijt.

Die fiiv drei und mehr Augen eingevichteten Mifro-
{fope fjind mnatiivlih mit den gleidhen Fehlern nur in
hoherem Grade Dehaftet, und defbhald aud) fiiv jdivierige
Objecte unbraud)bar. Fiir bdie Demonjtration im Hor-
jaale, twofiiv fie eigentlich BHevgejtellt find, eignen fie fich




3. Polarijationdmifroffop. 181

bi& zu einem gewifjen Grabe gany gut. Jedbod) werben
fie fich niemald vecht einbiivgern, da man in der Wabhl der
unterzulegenden Prapavate fo jehr bejdhrantt ijt.

3. Polarifationsmikrofkop.

Ohne mich) audfiihrlicher iiber dbad Wefen der Po-
larijation®) ded Lichted zu verbreiten, iworiiber man da3
Nothige in phyfifalijhen Sdriften nadhzulefen hat, will
id) nur Daran erinmern, bdaf in getwdhnlihem Lidhte bie
Wellen nad) allen NRidhtungen bhin Jdwingen, wdahrend
beim polavifivten Strahl dad Liht nur in eimer eingigen
Richtung (chwinat.

Fiix die Mifroffopie fommt nun aber Hauptjachlic
bie Thatjacdhe zur Verwendung, dap neben andeven Kor-
pern piele Kryjtalle die Cigenjdaft haben, unter getvijfen
Bebingungen einen Theil des gewdhnlichen Lichted zu po-
(avifiven. Man nennt died die Cigenjdhaft der ,Doppel-
bredyung”.

Fallt namlich ein Lichtitrahl auf einen jolchen Kryftall
 jdhief gegen Ddie optijhe Wre, fo findet der Theil ded
Strahled, dejfen Wellen in einer Ebene fenfrecdht zu der
Are jdhwingen, bdie gewdhnlichen Bebingungen bor und
jept fjeinen Weg obne Wenderung fort. Man nennt ihn
ven ,ovdentlihen”’ Strahl. Die idibrigen Wellen aber
treffen Dei ihrem Cintritt in den Krypjtall auf vervdnbderte
Elajticitdtéverhdltnifje, werden dadurd) in ihren Sdhving-
ungen Dbeeinflupt und find nun polavifivt. Man nennt

1) Der Ausbrud ,, Polarijation” wurde Anfang des Jabhr:
bunbertd ven Malud eingefithrt. Grv badite fidhy die Lidtvers
hiltniffe ber Doppelbredung fo, wie die fidh gegenfeitiq angiehenden
Pole eined Mageten.
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diefen Theil den ,auferordentlichen Strah(”. ©o erfldrt
ed fidh, dbaf ein Lidhtitrabl, mwelder alé fugelige Welle
— deven Theile nady allen NRidhtungen jdivingen — an
einen Kryjtall gefommen wav, nad) dem Cintritt in die
jdhief abgejchliffene Fldde bedjelben in 3wei zerlegt wird,
welde fenfred)t auf einander polavifivt find.

Entfexnt man mun den ordentlihen Strafhl ganz und
(Bt den polavifivten Strahl auf einen ziweiten Kryjtall
wirfen, {0 wird ed davauf anfommen, ie die Aren zu
cinander ftehen. Sind fjie pavallel gelagert, dann erfibhrt
per polavifivte Strahl gar feine Wenberung. Stehen fie
dagegen in einem Winfel von 90 Grad zu etnanbder, dann
ird Dder polarifivte Strahl diberhaupt gar nidht in den
stveiten Qryjtall eindringen fonnen, e bleibt diejer villig
punfel. Unbderd wird aber die Sadje, wenn man ziwijchen
pie Deiden Pridmen einen Ddoppeltbrechenden Korper ein-
jhaltet. Cin joldher vermag bden Deveitd polarificten
Strahl wieder in wei Theile zu jpalten, vom demen nur
per eine an dem iweiten Kryjtall verjdhwindet, wdhrend
per andere durcdhgeht.

E3 Debarf nun feiner teiteven Crlauterung, bdap
man die eben audeinandergefebten phyjifalifdhen That-
jachen auch) fiiv dad Mifrojffop nusbar maden fann.
Durd) zivei in dadjelbe eingejdjaltete Kryjtalle fann man
letht exuiven, oD ein unterjudhter Kdrper dboppeltbredende
Cigenjchaften befist oder nidht.

Die Polarijationdeinvichtung [dpt fid) Dequem an
jedem Miifrojfop anbringen, doch ift "e3 empfehlendiverth),
eint joldhed mit drehbarem Objecttijch zu Deniien, um
jtetd jebe getviinjdhte Stellung ded Objected zur optijchen
WAre ded Polarijatord zu ermiglichen. A3 polavifivende
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Subjtany Deniist man jeht allgemein Pridmen aud ziwei
Stitden islandijchen Kalfjpathes zujammengejesit (Nicol'jche
Pridgmen), die jo eingeridhtet {ind, daf bder ordentlidje
Strahl durd) totale Neflexion an der Sdyichte Canabda-
baljam, weldje die beiden Stiife ded ‘Pridmasd veveinigt,
aud bem Gejidhtéjeld bhinausdgebrad)t iwird. Dad eine
Pridma (Polarijator) ftedt in der Eylinderblendung untex
bem Objecttijhe, 1o dap aljo dad Object nur polarifirted
Liht erhdalt. Dad ziweite Pridma (WUnalyfator) bringt man
irgendivo oberhalb ded Objectibjpjtenmed an. Am bequemiten
ijt e — und died gefdhieht jeht auch allgemein von den
Sabrifanten —, wenn man dazjelbe an dad Dcular De-
feftigt.  Man fann bamn mit dem [epteven gleich bdie
nithigen Drehungen vormehmen.

&5 geht aud vem DVbenftehenden Hervor, bap Derv
Qidptitrahl, weldher aud einem joldjen Polarijationdmifro-
jfop in dad Uuge dringt, {ehr jdhwad) jein muf, da man
jo abfidhtlich einen ‘Theil besjelben abgelentt hat, und un-
cbjicdhtlich) burd) bdie ©piegelung an bden ablreiden ge-
‘hliffenen Oberfladhen eine NMenge Licdht verliert. Nian
pfleat Depbhalb in Dbie Cylindexblendung oberhalb bdes
Polarifatord nod) ecime Beleucdhtungdlinfe einzujesen, um
einen moglichjt comcentrivten Strahl zu evzeugen. Uufer-
pem ijt e3 nod) Dei der Unterjudyung jehr jubtiler Structur-
verhdltniffe empfehlenwerth bdivefted Sonnenlidht zu De-
niigen, twelcdhed in diefem einzigen Falle mwivlic) gute
Dienfte leiftet. Durd) den jdarfen Gegenjah bon jonnen-
hell und dbunfel wird jedod) die Wrbeit am Polarijations-
mifroffop fo auferordentlidh) anftrengend, bdaf fie bom
Unterjudjer gewshnlich nur furze Jeit ertragen wird.

Um dad Lidht und bdie Unterjudhung angenehmer zu
machen, Hat man von der Criahrung Gebraud) gemadyt,
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paB parvallel der optijchen Wyxe gejchliffene Gypsd- und
Glimmervplatthen, welde man {iber dem Polarijator ein-
jchaltet dDurd) Juterfevens fjtatt eined iweifen ein farbiges
Gefichtsfeld geben und daf doppeltbrechende Stoffe, welde
man unter dem Polarijationdmifrojfop Dbetrachtet, ebenfalld
gefarbt er|deinen. Die Farbe fann man durd) die Dide
ved ‘Plattchend mobdificiven, fo dag man Nitancen von
®ran und Blau durd) dad gange Spectrum Hid Zum
Dunfelvoth erhilt. Dad Gefichtdfeld erjdheint immer im
piametralen Gegenja zum Prdpavat, dad Bheift in dex
Complementdrfarbe, jo daf 3 B. bei lebhaft voth ge-
farbtem Object, ein leuchtend gelb gefdrbted Gefichtdield
borhanden ift. .

Die Cinjdhaltung der Gyps- und Glimmerplattden
ift jebod) nur fiiv eine Defdhrintte nzahl von Objecten
braud)bar, da hier ebenjo twie Dei Beniibung ded oben
exivdhnten monodjromatijden Lichted, feinfte Structurver-
haltnijje durd) die Farbung verivifdht werben.

dragt man fidh nod)y nadh dem Nuben ded *Polari:
jationdmifrojfopesd, {o mufy ald gang unzweifelhaft Hinge-
ftellt werben, bdaf jeine Wnvenbung von grofem Muben
jein fann. @28 ift eine WAnzahl von Fdllen fowohl aus
per Beobacdhtung der Pilanzen, wie aud) der Ehiere De-
fannt, wo man Defondeve Structur- und Mijdhungdver-
hiltnifie, exjt vermittelft der Polarijation erfannt Hat.
Bejonderd ift ed BValentin in Bern, der fidh um die Er-
fenmung  doppeltbrediender organijcher Subjtanzen ein
groed Berdienft eviworben fHat. Den durd)jd)lagenditen
Griolg fHat Ddiefelbe aber bei der mifrojfopijchen Unter-
judung der Kryjtalle, und ed geniigh, einen Sdliff der
jheinbar Homogenen Lava unter dad Polavijationdmifro-
jfop 3u legen, wm durc) dem nblicE der mafjenhaft und
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in den pradhtvollften Farben -erfdeinenden Kryjtalle 3u
berjtehen, wad bieje Wiethobe zu leiften im Stande ijt.

4. Photographifdyes Mikrolkop.

€5 ijt faft eine Nothwendigleit zu nennen, daf dem
Auftreten der Photographie aucdh) deven Unwendung fiiv
mifroffopifhe Bwede auj dem Fufe folgte. Denn nicht
mir — jo mupte man fich jagen — war man durd) bie
photographijdhe Wiebergabe der Objecte der [djtigen und
seitraubenbden Jeidhnung iitberhoben, jondern Hatte aud) die
Gavantie, eine AODLildung zu befommen, welde an Ge-
nauigfeit der Darjtellung jede Beidnung, fjelbjt die mit
ben bejten Beidhenappavaten hevgeftellte iibexrvagen mufte.
&3 mwurde deghald aud) {hon in der Periode der Daguer-
reothpie der Verjud) eimer Verwerthung fiix dad Mifro-
ffop gemacht. Donné, ein Parifer Profejjor, gab einen
Wtlas der mifrojtopijdhen Unatomie Herausd, dejjen Ab-
bilbungen auf Daguerveotypicen Dbafivten. JFn bder Folge
berbreitete fid) mit Dder Cniwidelung der Photographie
iiberhaupt auch deven mufroffopijdher Theil immer mefhr
und Beute photographivt man mifrojfopijdhe Prdparate,
foeit basd IMifrojfop diberhaupt veiht. Bei und in
Deutjdhland ift vor allem Gerlad) in Crlangen ald Kennexr
und Forderer der mifrojfopijdhen Photographie zu nenmen,
ihm folgt in neuerver Beit BVenede in Kinigdberg?), aud)
Hepling und Kollmann find nidt ju vergefjen, welde vor

) Gine genaue und fehr vollftindige BVejdyreibung ber Mi-
frophotographie findet der Lefer, ber fid) etwa bafilr intereffiven
follte, in ben Biihern ber beiben Genannten. (S. Literatur:

verzeidynip.)
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einiger Beit die Audgabe eined von WAlbert in Miindjen
photographicten Wtlad Degannen.

Was bdie Cinrvidtung
bed ganzen Wpparated an-
langt, fo {ieht man fie am
bejten aud der Dbeiftehenden
Sigur 82. Diefelbe. ftellt
ben Apparat von Moiteffier
par und dhuelt dem Ger-
lach'jchen jehr, Deflen Jdee
er in verbefjerter Form
iiederfolt.

Cin gewdhnlichged Ar-
beitzmifroffop dient ald Ber=
groferungdmittel. Dasd Lidht
it durch) einen 3iweiten
paborftehenden Spiegel a
und eine Sammellinje b
Al concentrivt.  Der photo-
Fig. 2. graphifche  Ubpavat  fjteht

'B[”“”gr“pf’“df}f;hiﬁ[ﬁ”“m" (tad)  jiper Dbem Mifroffope auf
brei Stitben. Jnbdem neuejten

Gerladyjchen Jnjtrumente fteht er nod) praftijder auf
einem Stativ, an tweldem er mitteljt eined Getriebed auf-
und abgejchoben twerden fann. Der Wppavat Defteht ausd
einer Balgeamera C, die nad) dem Principe der Hieh-
Darmonifa gefertigt ift, wodburd) eine Berldngerung und
Berfiirzung der gangen Vorvidtung ermdglidht wird. Cin
Blatt Papier, welhes in den Rahmen D eingejpannt ijt,
oient ald BWifirfdpeibe. Man fann dad auf derjelben ent-
worfene Bild durd) die gebffnete Klappe e betrachten und
jharf einjtellen. Jjt Died gefdjehen, dann wird photo-
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graphivt twie Dei jeder anbderen ufnabhme. Nan fann bei
perjelben das Dcular Deniien oder veglajjen. Eine Ver-
fiivzung ded Mifrojfoprohresd geniigh, um die durd) Weg-
nahme ded Deulars ndthige Corvectur ded optifdhen Wbpa-
rated borzunehmen. Jjt die Wufnahme bvollendet, damn
unterbricht man die Cinwirfung ded Lidhted durd) Bor-
|dhieben etned ©djivmes zijdjen Spiegel und DVbject.

Al  empfindliche Fldache Deniibt man gewdhnlid)
jodirted Collodium, al3 Lidhtquelle die Sonne. Sie gibt
pas ftavtjte Lidht, weldhed aber dod) noch) mittelft der oben
exipahnten ©piegeleinridhtung und einer Beleudhtungdlinfe
in der Cylimderblendung des Miifrojfoped verftdvft werden
muf. Fehlt die Sonne, dann fann man aud) mit Vor-
theil Dejonderd eingevichtete Petroleum= oder Gadlampen,
por Wllem aber dad Dblendendweife Magnefiumlicht De-
nithen.  Eine Einwirfung von wenigen Secunden geniigt,
um dad Bild hervorzurujen. Bei jdhwacder BVergroferung
ift die Dauer der Wufnabhme Ffivzer, bLei jtarfen [dnger.
Dauert bei Veniipung der Sonne die Uufnahme Lldnger,
etma eine Balbe Minute, jo 1ft an der Wertheilung Dded
Sdyattend im Bilde Dereitd die Verdnberung des Sonnen:
ftanbed Dbemertbar.

Statt ded gewidbhnliden Urbeitsmifroffopes fann man
natiivlid) auc) nur den Linjenjah eines foldhen Dbenmiipen,
eldhen man an einen dev gebrdaud)lidhen photographijdyen
Apparate anfept. Von mehreren Optifern werden aud
gang bejonbdeve photographijdhe Mifrojfope gefertigt. Die-
jelben fjind jebod), wie aud dem Vorftehenden hervorgeht,
ganglich unnisthig.

Bulept ift noch die Frage zu erdrtern, in iie iweit
pie IMifrojfopie durc) Unwendung der Photographie ge-
fordevt worden ift. Leider muf man aud) Hier wieder
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conjtativen, daf den anfinglichen Criwartungen die Er-
folge nicht entjprochen BHaben. — Obwohl man von
gewiffert, fehr gleichmagigen Objecten, ivie Diatomeen,
Kuodjenjdliffen, eingelnen Pilanzenjdhnitten u. dgl., Bilbex
herjtellen fann, tveldhe durdhaud nichtd zu wiinjdhen iibrig
(ajjen, und weldpe von einer Beichnung nicht evreicht werden
fonnen, jo fehen doch im Wllgemeinen die Platten unreinlic,
felbft ver|{dywommen aud, und jtatt der gebhofften treuen
Wiedergabe hat man ein unbrauchbaved Bild erzeugt.
Die Schwierigleit der Herfjtellung einer wirklich {honen
Mifrophotographie liegt darin, dap der Apparat zu wabhr
arbeitet. €3 flingt dbie2 jwar fehr paradoy, ift aber dod
ridhtig. Denn e wird natiirlich jeded Staubdyen, welded
per Beobachter und der Beichner gar nicht bemertt, aufd
getveuefte copivt. ©3 twerden aud) neben den jchonmen und
braudybaren Theilen ded Dbjected die fjhlechten Stellen
fiedergegeben, telhe der Beichner ebenfalld iiberfieht.
Mit einem Worte, der photograpbhijche Wpparat zeichnet
jelavijdy die Cingelheiten, wdabhrend der Feidmer auf einem
hobheren Standpunfte fteht, und in Folge deffen bei aller
Naturtreue dod) ein davacterijtijhed Bild zu Stanbde
bringt, wad er burch die fleinen Hilfdmittel der Hinweg-
[afjung nebenjiachlicher Dinge und bdie Hervorhebung ded
Widptigen evveicht. Je jhwddyer die BVergroBerungen toerden,
um jo fweniger freten natitvlich die Scdattenjeiten der Photo-
graphie hervor, um fo veiner und jchdarfer werden die Bilber.
Sebhr {dhlimm aber ijt e3, daf trob der gewdhnlidhen
minutidfen Wiebergabe bded Objected dod) in eingelnen
Fallen bdie Maturtrewe gang oder theilweije fehlt. o
er3iablt Wenham, daf er von einem fleinen vothgefarbien
Sujecte an bem bei der gewodhnlichen Betradytung unter
pem Mifroffop dad audgebreitete Tradeeniyjtem qut fidhtbar

r-.Hmﬂ
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war, nur ein gleichmdpig jdhmwary gefarbted Bild befommen
habe. $Hier war e3 die Farbe, die ein braud)baves Bild
nidt zu Stande fommen [ie. Man weif jo aud), daf
Portraitd von Perfonen mit lebhaften Favben jtetd jchlechter
audfallen, a3 joldje von blafjen Leuten. Cin rvothbadiger
Menjd) fann fidh war mit gutem Crfolge Fur Aufnabhme
feif jdhminfen, ein rvothgefdarbted Prdpavat aber laft fid)
ohne an Deutlichfeit eingubiigen, nidht entfdrben.

Sn anderen Fallen fann zwar ein gefdarbted Portrait
ieder ein jdhdrfeved Bild geben, ald ein ungefdarbtes,
allein auch) Bier wird die Naturtreue durd) dunfled Hex-
borheben Der gefarbten Stellen Deeintradytigt. Wenn id)
nun demnad) die Wahl habe, durd) den photographijden
Appavat ober durd) die Augen ded Jeichnerd getaujdht zu
erden, fo twerde id) ald dad fleineve Uebel gewif bad
letere mwdhlen.

Cin Borzug der mifrojfopijden Photographie wurbde
por einiger Beit von Gerlad) Hervorgehoben, ndamlich die
Moglicheit der unbejdhrinften WergroBerung. Hat man
eine erjte Platte gefertigt, o fann man dad auf derfelben
Defindlidhe Bild durd) mehrmaliged Wmphotographiven bid
zu einer beliebigen Grofe bringen.

Man fann Bergriferungen bon mehrerven Taufend
erreichen, fivie fie ja mit unjeren optijdjen Hilfdmitteln
Dig jetst nicht weiter zu erzielen find. Gerlach Hat nun
gehofit, burd) bdiefe Bilder in colofjalem Mafjtabe viel=
leidht Structurberhiltniffe aufjudecfen, tveldhe fiiv unfere
gelwbhnliche Beobadhtung nod) verborgen wdren. Allein
i) bin der Anficht, daf 0i3 jeht noch fein Ding an mifro-
photographijdhen Bildern gefehen worden ijt, welhed man
nicht ebenfogut und nod) bejjer duxch die gewdhnliche Be-
obachtung hatten wahrnehmen fonnen.
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So fommen wir denn u dem Sdluffe, dbaf Ddie
Leiftungen ded photographijdhen Jnjtrumented fiir be-
ftimmte Prapavate wund bet jdhwdderen LVergroBerungen
géniigen, i ben Fdllen aber, wo e davauj anfommt, bdie
Wifjenjchaft zu fordern, im Stidhe zu lafjen.

D. Bildmikrolkop.

Das Bilbmifrojfop ift der geringere Bruber ded photo-
grapbijchen Nifrojfopes. €3 it jhon fjeit lange Defannt
und Hat die Jeit feined Glanzed bereitd jeit hundert Jahren
hinter fid). AE Dbie erften Dejcheidenen Anfinge bdiefer
Abaxrt ded Mifroffoped muf die allbefannte und Dbeliebte
Laterna magica genannt verden, ja ed wurbe die Bauber-
(aterne nad) ihrer Crfindbung, die in die bierziger Jahre
pes fiebenzehnten Jabhrhundertd fallt, meift dazu Dbeniibt,
naturiviffenjdaftliche Gegenjtinde zu betrachten. SJedod)
fam man erft etiva neungig Jahre nad) der Entdedung
diefed Jujtrumented dbazu, die Jdee fiir ein wicklichesd IMi-
frojffop zu veriverthen. Fabrenbeit Batte in Wmfterdam
eint folched Jnjtrument verfertigt (Harting). Dovt jabh ed
per oben jdhon mehrfad) erwdabnte Lieberfiihn, und madyte
e auf feinen NReifen allgemein befanunt. Dephald ivird
auc) von ihm gany allgemein erzdhlt, er habe dad Jn-
jtrument im Jahre 1738 erfunden.

Diejed Lieberfiihn'jdhe Mifrojfop avbeitete gany nach
pem Princip dber Laterna magica, tvarf alfo dad mittelft
etner Linje erzeugte Bild auf eine weife, in einem dunfeln
Btmmer Dbefindliche Wand. Da man zur Beleudptung abex
jehr Helled Lidht haben mufte, fo jourde jtetd die Sonne
ald Lichtquelle benupt, man nannte dad newe Jnjtvument
oephald ,,Sonnenmifrojfop”. Die Conjtruction hat fid)



5. Bilbmitrojfop. 191

feit Den erften LVerbefjerungen 0i5 Heute nicht wejentlich
berdndert und id) bilbe in Figur 83 ein mobderned bder-
avtiged Jnftrument ab.  Dadfelbe hat ald@ Grundlage eine
ftacfe Mefjingplatte, tvelche iiber bdie pajjend audge-
jchnittene Oeffnung eined hvlzernen Fenjterladend gejchraubt
wird. Vor dem Laben im Freien befindet fid) der Spiegel,

Fig. 83.
©onnenmilrojlop. (Pisco Fig. 99.)

weldjer die Sounenftrahlen auffangt. Devjelbe fann durd)
Sdyrauben, welde fidh an bder Mejjingplatte befinben,
nacd) allen Richtungen bewegt werden. MNacd) tnnen in's
Bimmer vagt eine enger werdende Nohre, in welcher ficdh
Gammellinfen fiivr vad einfallende Licht Definden. Das
Dbject wird mitteljt Spiralfeder zwifdjen zwei Platten
feftaehalten, wie e jdhon in Fig. 41 abgebildet ift. Dann
folgen” die vergridfernden Objectivlinfen, telde fidh von
oenen eined gewdhnlichen Mifroffoped nicht unterjcdheiden.
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©elbjtredend ift e3, dap man frither eine einfache Ber-
groBerungslinje beniipte, wdahrend man jeht adyromatijde
Linfenfyjteme anwendet. Dad Diaphragma, twelded fid
in der Figur bor dem Objective Defindet, dient nur dazu,
um ein runded, jharj begrenzteds Gefichtsfeld ju erzeugen.

Der Dei den Himatijdhen LVeriltnijjen ded Norvend
jehr fithlbare Fehler bed Niifrojfoped, bdafp ed nur bei
Sonnenjdjein  beniipt werden founte, Hatte den in dem
nebeligen London [ebenben WAdams vevanlapt, 1771 dad
©onnenmifrojfop mit einigen fleinen, nbthig werdenden
Lerdnderungen in ein Lampemmifroffop umzumwandeln.
Mt dem Fortjdhreiten bder phyjifalijdhen Wifjenjdaft Hat
man {tatt der dunflen rgand’jdhen Lampe, welche Udams
beniigte, gur Crleudhtung electrijched Licht ober Magnefium-
[icht, am meiften Hydrooghgengad bverwandt und dadurd)
geniigend fhelle Bilber ersielt.

©don gleidh) nad)y fjeinem Wuftaucdhen ervegte dad
Sonnenmifrojfop ein bedeutended Wufjehen. Die groBen
brillanten Bilber, weldje e zeigte, die bequeme Axt, eimem
groBeren Publicum von ,curitfen Perjonen”, die Wunber
bed Mifroffoped su 3eigen, Dewirfte, daf e3 allenthalben
willfommen gebeigen wurde. Wuper diefer populdren Ver-
wendung wurden die Sonnenmifrojfope und bejonders bdie
fpiteren SQampenmifrojfope, mit einer fleinen Camera
obscura verjehen, al8 mwifienjdaftlicher Beidjenapparat
benust. Die oben Dbejchriebenen Jeidhenpridmen ivaven
pamald nod) nicht Gefannt, und fo [GRE e fid) wohl be-
greifen, daff man bdie 'Crfindbung der Sonnenmitrojfope
auch) nad) diefer Nichtung hin mit Freuden Dbegriifte.

Dbglei) man aber, iwie e3 fajt bei allen Wiodifi-
cationen ded Mifroffoped ertwdhnt werben mupte, im An=
fang fehr Hod) gejpannte Criwartungen bon Dem neuen
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Snjtrumente  Hatte, tourde man dod) jdon nad) furzer
Beit gewabr, daf die ungeheure WergroBerung, weldye
man mitteljt ded Sonnen= refp. Lampenmifrojfopes erveidt,
nur auf Kojten der Deutlichfeit evzielt wird. Nidht ein-
mal jdmwade VergriBerungen geben unter bden geiwdhn-
lijen Sonnenmifroffopen deutlidye Bilber und gefteht man
pie Wahrheit, fo mup man jagen, dap diejelben mur eine
hiohere Laterna magica find, buvd) weldje naturivijjen-
jdhaftliche Gegenjtinde bejehen mwerden, und bdie Ddeghalb
auc) einen wijjenjdhaftlichen Namen tragen.

Fiir bie Bwede bder Forjdung fann ein folched [n-
ftrument natiivlih nur in fehr bejdhrdanttem Mafitabe an-
gelandt werden und e vebucirt fid) ein folder Gebraud
in dex That auf zwei Fille. Einmal hat der jiingft ver=
jtorbene Czermaf in Leipzig in feinem neu exbauten pracht-
pollen ubditorium ein Bildomifroffop mit electrijdhem Lichte
angebradht, um eingelne, gang Dejtimmte phfiologifche Ge-
genjtinde, wo e teniger auj die Genauigfeit der Con-
turen, ald bad Gidt-
barmadjen gewifjer Box-
gange anfommt, 3 B.
ein jchlagended Frojd)-
herz etnem griferen Pu-
blicum fichtbar u madyen.
Biveitend Hhat Harting
gany im Rleinen Ddie
Sbee, mitteljt ber Ca-
mera obscura zu zeid)-
nen, fiir dad gewdhn-
liche IMiifrojfop mm De-

quemer und einfadjer  igi 4.
I3eif 5t Gi Harting’d Bilomitrojtop zum Reidnen.
elje angewanot. 1 (Rad) ber Originalabbifoung.)

DMexctel, bad Milrojfop. 13
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fegelformiged Nohr, weld)ed auf einem Geftell rubt, wird
iiber ein Mifroffop gejtiilpt (Fig. 84) und mit der NHohre
pedfelben fo verbunben, daf zwijden Dbeiden fein Licht
purdppringen fann. Oben auf dem NRohre befindet fidh
eine mattgejdhliffene Glazplatte, auf welder jich dad mit
divectem ©onnenlichte Deleucdhtete Bild entwirft. LWill
man e5 figiven, dann legt man auj die Gladplatte ein
Blatt Paudpapier und zeidnet nadh, indem man Kopf
und Apparvat mit einem jdwaren Tud) verhangt.

©ieht man von Ddiejen fpeciellen LWerivendungen ded
Bildmifrojfoped ab, fo fann man dreift behaupten, daff e3
fange allen Cvredit verloven hat. E3 toird gewif jtetd Dei
per jepigen Lerwendung diejed Jnjtrumented bleiben, bie
pavin befteht, daf herumreifende ,,Profefforen’ dem ftau-
nenden Publifum fiix ein billiged Cntgeld Flohe und bdie
Snfujorten eined  foulenden Wajjertropfend ald unfennt-
lihe Klumpen in der Grofe von Hunben oder Pferben
porfithren.

LWie aber Alled im RKreidlaufe der Welt zu feinen
Unfangen zuriictehrt, jo hat aud) die alte Laterna magica
unter dem mneuen Namen ,Sciopticon” (3u Haben Dei
Talbot in Bexlin) vor Kurzem ihre wiffenfdhaftliche Wie-
perauferjtebung gefeiert. Man Denupt fte jebt, um ftatt
oer wirflichen Pripavate photographijdhe Glasbilber bder-
jelben einem groferen uditorium f{ichtbar] gu machen.
Wenn bder Wpparat aud) fiir eingelne Pripavate (3. B.
embryologifche) gerithmt wird, fo gilt doch im WAllgemeinen
fiix died meue ©ciopticon dadfelbe, wad dhon fiir bdie alte
Laterna magica gejagt turbe.
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W nhang

Ratoptrifdie und HRatadioptrifhe Mikvolkope.

Ehe i) die Bejdyreitbung des Mifrojfoped verlaije,
mup i) noch) cined BVerfudjed gedenfen, die gewdhnlich
purd) eine Linjencombination evveidhte LVevgrdferung in
anderer Weife hervborzurufen. Ian Hat ndamlid) von der
jchont dem Wlterthum befannten Thatfadhe Gebraud) ge-
macht, daf aud) Hohljpiegel in dhnlicher Weife vergrifernd
wirfen, fvie Linjemn.

Die getwdhnlichen Mifroffope, Dbet welden das Lid)t
purd) den optijdhen Wpparat duvdhgeleitet toird, und durd
Bredung in dag Auge gelangt, nennt man dioptrifde
von Dem griedjijdhen Wort dwnrge (Injtrument zum
Durdhjehen). Jm Gegenfab hievsu tragen die Mifroffope
an denen {tatt ber durdhfidhtigen Linfen reflectivende Spiegel
benupt tverden, den Namen fatoptrijde von xczomroor
per Gpiegel. Sind die Deiden verjdiedenen Principe com-
binivt, dann jpricht man von fatadioptrijdyen Ii-
frojfopen.

Die Jdee, anftatt der Linjen vergrbfernde Holhljpieqel
au Dendiben, ourde guerjt fiiv dad Fernrohr realifict, da man
purch die fiberaud (daftige jpharijdhe Abervation gezmwiungen
wurde, auf NMittel Fu finnen, wie man fehlerfreier eine
jtarfere Vergrioferung evzielen fnne. Die Hohlfpiegel aber
seidhnen fich baduvc) aud, dafy ihre jphirijche Abervation jo
auperordentlich viel geringexr ift, ald die der Linjen, daf fie
fich mie 1 zu 8 verhalt. Ferner ijt ed jogar moglich, ellip-

13%
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tijhe ©piegel herzujtellen, eine Form, tweldhe bHefanntlich
bei Linjen nidyt erveicht werben fann. Dabdurd) aber fallt
pie {pharijche Abervation natiivlid) gany fort und e bleiben
nur Fehler von einer folchen Kleinheit, daB man fie fiir
pen. Gebraud) al3 nidht vorhanden anjehen darf.

€3 war demnady jehr nabeliegend, bdie giinftigen Er-
fahrungen, twelche man am Fernvohr Dei Wnwendung der
©piegel gemacht hatte, auch auf dagd Mifrojfop anzuven=
den, und jo finden wir, daf jchon zu Enbde ded jiebzehuten
Jahrhunvertd Vevjudje gemadht wurden, Spiegelmifrojfope
herzujtellen. Dod) warven diefe JInftrumente nichtd weiter,
ald Hohljpiegel vbon groBerer ober fleinever Vrenniveite,
bor welde man bdad Object aufftellte. Dbhne tveitere
Ocularvorvidhtung fonnten natiiclich folde Jnjtrumente
feinen MNuben Haben, wad auch Grund gab, den Ffatop-
trijyen Mifrojfopen jehr  jdhnell Valet zu jagen. Cine
Jbee Mewton’s aber, welde von ihm zu gleider Jeit mit
diefen migliicten Verfuchen gefaht wurde, hatte bedeutendere
Crfolge. Cr gab an, man folle bdie bjectivlinfe eined
sujammengejeten Mifrojfoped durd) ein Hohljpiegeldhen
erjegent, ielded dad Bild ded Dbjected entwirjt. Dad
aerdhnliche Ocular jolle dazu Ddienen, bdiefed Bild einer
nodhymaligen BWergroferung zu  unterwerfen und in dad
uge zu leiten. €2 war damit dad ‘Princip ded fata-
pioptrijdhen Mifrojfoped gegeben.

Die praftifde usfithrung diefer theovetijhen AUngabe
(iep nidht lange auf fidh warten und fo finben wir nfang
ped adhtzehuten Jahrhundertd bereitd bie erften derartigen
Suftvumente angefertigt. Jm Laufe ded vorigen Sdculums
wurden nod) mehrere Spiegelmifrojfope bhergejtellt, dod)
war ihr Gebraud) nur ein jehr bejdyrdntter.

Bu UAnfang unjeves Jahrhunbderts verfertigte Dder
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berithmte mici, von dem oben fdhon die Nede war, ein
fatabioptrijdyes Miifrojfop, iweldhes die vorhergehenden an
Giite Dedeutend iibertraf.

Bei der Bejpredhung bder Werbienjte, welde fidh
Wmici um die Udyromatifivung dex dioptrifchen Miifrojfope
erjporben (pag. 120), wurbe erwdbnt, bdaf fjeine* erften
Berjudhe, adyromatijhe Linfen fiiv dad Mifrojfop Dherzu-
ftellen, gejcheitert waven. Die Sadhe ald Hoffnungslod
aufgebend, wandte er fid
nun den in Reve ftehenden [
©piegelmifrojfopen zu, um -
auf diefe LWetje fehlexfreie
Bilder zu erhalten.

Das NRejultat feinexr
LBerjude war ein JInjtru-
ment, iie e3 i Fig. 85
abgebilbet ift. Objecttijch

und Beleuchtungsipiegel
jind Defdjaffen, tvie beim Fig. 85.
gerihnlichen 9J?ifrﬂffﬂvi Amici’'s E&wtaﬂD%ﬂﬁii.}mm“w'
Der Tubud fjteht DHori-

zontal.  Jm demfelben ift Dei a ein elleptijcdher Hohlipiegel
aud Detall angebradyt, der bdie BVerqriferung Dejorgt.
Bei e ift ein fleined Planjpiegelhen — der jdhiefe Durd)-
jchnitt eined NDietalleplinderd —- weldjer die Strablen, die
pom Dbject o durch die Deffmung d in dad Mifroffop-
rohr gelangen, auf den @piegel a rveflectivt. Dag Bild,
weldhed auf lebtevem entfteht, wird mittelft ded Oculared
bei b Detradhtet.

Diejed Mifroffop gab fd)ne und flave Bilder, bie
purch) Cinjeben verjchiedener Oculare bid zu etner taujend-
maligen Wergroferung gebracht werden fonnten. Selbit

b
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bei der endlichen Anfertiqung der adyromatijdhen dioptrijdhern
Mifroffope famen fie nicht gang in Vergefjenbeit, jondern
vegten nod) mefrere Optifer zur Herftellung dhnlicdher
SnftcumenteZan, die zum Theil auferordentlid) gerithmt
iperden. ©p follen befonberd die Spiegel ded Englandersd
Cuthbert (1837) audgezeichnet getwejen jein; dbod) bejdyrintte
fich die Fabrifation diefer JInftrumente auf England, two
auger Cuthbert nod) Tulley und Poit') und auf Jtalien,
o Cavalleri und Barnabita jolde bverfertigten. Die-
jelben waven zum Theil dem Wmicijhen Mifroffope nadh-
gebilvet, zum Theil etiwad anberd eingevichtet, bejondersd
wurde Bfterd bdie unpraftijhe Cinvichtung getroffen, dad
Object vor den Planjpiegel in dad Mifrojfoprohr jelbit
bineinzubringen. Bei einem bder Juftrumente (Tulley)
war auch der vergropernde ©piegel jelbjt durchbohrt, um
pivected Ldyt auf dad vor Ddemjelben Dbefindliche Object
ju leiten.

Wenn wirklich, wie exwdhnt, braudbave Jnjtrumente
auf fatoptrifchem Weqe Dergeftellt wurben, fo mup ed
bertpundern, daf die Fabrifation derjelben tmmer fiimmer-
liher geworden ift, bi3 fie {dlieplih ganz in den Sand
berlief. War ja dod) jtatt mindeftend ziweier Flachen bei
pent Linjen bhier nur eine eingige zu jdhleifen, wad bie
Sujtriumente, toie man glauben jollte, bedeutend billiger
machen mufte. Allein dies lebtere ift nicht der Fall, ba
gerade dad Vorhanbdenjein einer eingigen Vergriferungsd-
flache eine groRe Klippe fiir die Hexftellung diefer Mifro-
{fope ift. — Dei einem Linjenfyjtem fann man leidht die
fleinen Fehler, Ddie jeder eingelnen Linje anbaften, durd

) Brewfter gab auferbem nod) wei bergleidien Jnftru-
mente an, die aber nie jur Ausfiihrung famen.
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Combination mit anderen verbefjern. Bei einem Spiegel
aber ift eine BVerbefjerung nicht weiter moglid); ift er im
Sdliffe miflungen, fo fann er einfad) weggeworfen tver-
per. Jun beridhten aber bdie Verfertiger mifroffopijcdher
Hohlipiegel, dap jdhon die allexfleinjten Fehler der Kriim-
mung unbraud)bare Bilder geben, woraus herborgeht, daf
bei deren Herftellung mnidht alletn fehr viel Geduld und
Gejdhidlichteit, jondern aud) viel Glitd erfordert wird, jo
pag alfo ein Objectiviyftem troh der vielen Fladen, die ge-
jchliffen twerden miifjen, dod) jdhneller und billiger herzu-
ftellen ift, al3 ein ©piegel. Ueberdied ift nod) zu er-
dhnen, ba die Helligfeit der fatadioptrijchen Mifrojfope
jo bebeutend hinter der Dbder dioptrifdjen zuriifbleibt, daB
jdhont allein bavan ihr audgedehuter Gebraucd) {jcheitern
iirde.

Da ferner ein Spiegel durc) die vielen bei dexr mifro-
jfopijchen Beobachtung Dbenupten NReagentien iweit mehr
[eidet, al3 eine Linje, fo ift e3 Degreiflich, daf fich heute
pie Dptiter ebenjo jdheuen, fatadioptrijhe Niitrojfope Her-
suftellen, fvie die Unterfudher, foldhe zu DemiiBen und trop
aller Grperimente wird das einfache Wrbeitsmifrojfop, vie
bigher, fo aud) in Bufunft alle jeime Nebenbuhler iweit
itberflitgen und fiiv die Wifjenjdhaft {tetd bie (ohnendite
und fiderjte Ausbeute geben.



VIL. Pritfung, 2flege und Saunf des
WiikrofRopes.

Hat man ein Mifrojfop auf feine Bejdjaffenheit zu
unterfuchen, jo wird man natiivlich bet dem wichtigjten
Theil, DLei den Linfen Deginnen. Man wird fie eingeln
auf thre Polifur und ihre NReinbeit priifen. Demn ed ift
flar, daf eine Rinfe, elde feine vollftandig glatte Dbexr-
flade zeigt, ober welde im JFnuern Luftblajen enthdlt, oder
aud) im Glaje jelbjt nicht gang Homogen 1ijt, nicdht tadellod
genannt fverden fann und oft gemug den Dienft verjagt.
Sreilich ift Heute bdie Fabrifation bder Mifrojfope fo iveit
fortgejchritten, dap nicdht leicht ein joldhes verfauft werben
oird, welded nicht diefen Crfordernifjen villig entjpricht.
Hat man aber Werdbacdht, dap fid) nicht Ales ganz nad
Wunjdh) verhalt, jo wird man am Deften thum, die ein-
se(men Linfen mit der Lupe oder unter dem Miifrojfope
s unterjuchen, toobei leicht die angegebenen Fehler Fum
LBorfdhein fommenn.

Qleine, in bie Linjen Dder Dbjective eingejd)lofjene
Quftblafen fchaben jedoch der Sdhdrfe ded Bilded ivenig
ober gar nicht. Die Werfertiger der Mifrojfope jcheuen
jich Dephalb audh nicht, jolche Linfen zu verfaufen. Wahrend
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man alfo bhier nicht allzuftreng zu fein braud)t, miijjen die
Oculare eimer um fo genaueren Pritffung untervorfen
werden. Denn hier ftellen fidh alle Fehler in aufer-
orbentlid) vergrifertem Mafftabe dar, da bie Linfen dem
Auge fo fehr gendhert find, und man fieht die geringjten
Febler ald groBe jhvarze Punfte oder Fleden im Ge-
fichtafeld, twoburd) bdie Beobadhtung aufds Empfindlichjte
beeintradhtigt wirDd.

Hat man ein dltered Mifrojfop zu pritfen, welded
fdhon Langer im Gebraud) war, dann muB man auf efwaige
Rifje, die durd) fdhlechte Behandlung in der Politur der
Linfen entftanden jind, vor Allem fein ugenmerf rvichten.
Auch) fanm die Politur an folden JFnftrumenten durd) die
Cinwirfung ftarfer Sduren gelitten Haben, twodburd) die
Oberflache der Linfen unter bder Lupe ein vaubed, Dei
poheren Graden felbft mildhgladartiged Unfehen befommt.
Bejondersd ift ed dad mehrfach Deniipte weiche, ftaxf Olei-
haltige Gla3, weldhed leiht in joldher Weije leidet. Linfen,
weldhe fich fo vervandert Haben, find villig unbraudbar
und man muf fie entweder abjdyleifen [afjen, ober was
nod) vathjamer ift, ganz Dejeitigen und ein vollig neued
©pjtem Faufen.

Auch alte Mifroffope, twelde gar nidht im Gebraud
waven, jondern Jabre lang ruhig im Ctui gelegen haben,
find oft einer Tritbung der Politur audgefetst, welde
purd) Oyidation oder aud) wie man glaubt durd) eine
fefte  LWerbindbung anbhaftender Wafjertheilchen mit Dder
Gladoberfladye, Dhervorgebracht twird. &ie miijjen eben-
falld eimer ermeuten ‘Polifur unterworfen iverden, um
wieder Drauchbar zu jein.

Hie und da ift auch der Canadabaljam, mit weldem
pie eingelnen Linjen zu Spjtemen ujammengefittet werben,
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Urjache der Verfdhlechterung der [lehteren. €3 entiwideln
fidy in demfjelben mandymal Kryjtalle, weldhe die Durdy-
jichtigkeit der ©yfteme gany aufheben fonnen. Hat fernex
der Fabrifant den Balfam Fu diinn genommen, dann jieht
jidh pexjelbe unter LVerdunjten ded Lojungdmittels allmdahlig
suvitd  und  [aft  jtorende Luftblafen eindringen. Sn
©pjtemen, welde nidht in gany fejten Verjdhraubungen
fienn, fommen auch die eingeluen Linjen, iwenn fie (ange
auf der ©eite [iegen, fleine Verfchiebungen exleiden, die
pann die Qenfrivung aufheben und berzervte ober un:
braudhbare Bilber geben. — Alle dieje durch den Canada-
balfam Dervorgebradhten ©torungen im optijhen Vex-
mbgen der Linfen lafjen fid) jedoc) leicht corrigiven. Ein
suberldjjiger Mifroffopverfertiger, dem man dasd verdorbene
Syjtem zur Neparvatur iiberqibt, (H{t die Linfen von ein-
ander, und ftellt jie in furzer Beit durd) neue Werfittung
mit befferem Balfam in der urfpriinglichen Giite wieder Hex.

Den  tempordren ZTritbungen ber Linfen mup dexr
Avbeiter am Mifroffope eine ganz bejondere Uufmerfjam-
feit widbmen. Denn gar fhaufig wird ja dad volljtdanbdige
Lerberben derjelben durch Nadhldjfigteit Herbeigefithvt. Vor
und nacdh) dem Gebrauche ded JInftrumented miijjen defjen
Qinjen einer genauen Durchficht und Reinigung mittelft eined
gany weihgen Wajdhlederd oder eined weidhen, oft ge-
wajdjenen Leinenlappend, dad zu feinem andeven Gebrauche
dpient, unterivorfen twerden. Hat man die Linjen mit {dharfen
Sliffigteiten in Berithrung gebradyt, jo mufp die Reinigung
befonderd forgfiltig borgenommen verden. $Hat man aber
bie Linfen mit Harzigen Stoffen, die meijt ald Kitt fiir mifro-
ffopijche Priparvate gebraud)t werden, bejdhmupt, jo muf
bad nothig werbende Pupen mit Weingeijt deghalb mit
auferordentlicher Vorficht borgenonumen twerden, iveil ja
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aud) der Canababaljam, der die ©piteme berbindet, durd)
Alcobhol geldft wivd. Hiitet man {ich aljo nidht, leBteren
sivifchen die Linfen eindringen 3u laffen, dann fann man
feicht durc) eime eingige bevartige Unborfichtigteit dDad gange
@yjtem unbrauchbar maden.

Jit die Giite der tecdnijdhen Wusfithrung Dder ein-
jelnen Einjen und Syjteme feftgejtellt, dann hat fid) die
Pritfung ded Mifroffoped auf die Gejammtheit ded optijchen
UApparated audzudehnen. LVor allem ift ed die Centrivung,
feldhe eimer Unterjudung bedarf. Diejelbe bejteht davin,
paf die optijden Wren der eingelnen Linjen genau in
peren IMitte liegen, und dafy die Wren jammilicher Linjen
genau ujammenfallen.

Bet etnem fertigen Mifroffope freilid) fann man die
eimgelnen Linfen nicht unterjuchen, jonbern mup {id) ge-
niigen lajjent, einen Totaleindrud zu erhalten, der aber
auc) gemiigt, um iiber die Giite ded Jnftrumented zu ent-
jcheiven. Die Pritfung nimmt man einfad) dadurd) vor,
pa man ein beliebiged Object fo unter dad Mifrojfop
legt, Daf e3 Den Mand ded Gefichtcfelded Dexiihprt. Dann
breht man da3 Dbjectiv um feine WAxe und fieht zu, ob
pad Dbject feine Stelle behauptet oder fid) mit der Drehung
jheinbar fortbewegt. Jft leBtered der Fall, dann ijt die
Centrivung feine volljtdndige. Leider aber miifjfen wir
eingejteherr, daf faft jtetd dad Lehtere der Fall 1jf, aud)
bie Deften ©yfteme find nidht ganz volfommen centrivt.
Die Kleinbheit der Linfen und die durd) ihre bergrofernde
Rraft Detirvfte Vergriperung ded Fehlerd, welde fo
mannigfad) der tadellofen Herjtellung bded empfindlichen
suftrumented in den Weg tritt, iibt aucdh) Hhier ihre nad)-
theilige Wirkung aud. Wenn mun aber freilich eine vdllig
fehlerfreie Centrivung mehr ald gliicliher Sufall betrachtet
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werden muf, jo fann man dod) verlangen, daf Dderen
Febler auf ein jo geringed Minimum rveducict find, daf
jie fih nur Dbei genauever Priffung offenbaren. Die
Fabrifen der Jeptzeit [affen €3 fidh) aud) in der That an-
gelegen fein, davin moglichjt volfommened zu leiften.

Nad) diejen Vorpritfungen aber gilt ed3 zulehst Ddie
eigentliche optifche Rraft der Spiteme zu unterjuchen und
died ijt natiirlidh dad wicdhtigfte Gefdhdft. Diejenigen Mo-
mente, weldhe hierbei i Betvadht fommen, find die alten,
bielgenannten, wm iwelcdhe fich die ganze Tednif der LVer-
grogerung3gldjer dreht, bdie Correction der Uberrationen
und die Herfjtellung geniigenden Lidhtes. Sind die Aber-
rationen moglichjt verbefjert, dann erhdlt man ein jdarfes,
qutbegrdnated, mit glatten Rdandern verjehened Bild bes
Objected und fpricht von einem guten ,Begranzungs-
bermogen” der Linfen. Jft die Lichtjtivte eined Syjtemes
moglichit grof, dann verjddrft fid) der Gegenjah zwijdhen
it und Sdjatten. Die einzelnen Confuren werden in
&olge deffen dunfler und pracifer, jo 3 fommen Dei feineren
Objecten jogar Conturen zum Vorjchein, welde ein licht-
drmeved Gpjtem vermijjen [aft. MWlan nennt Ddied dad
-y UAufldjungdvermobgen’.

Was bdie Pritffung der am ftorenditen wirfenden
fpharijdhen Abervation Detrifit, o ijt fie jehr einfach aud-
sufithren. Man Judht ein Object, weldhed auf bdunflem
Grunde fehr zarvte und jdharf audgepragte Lichtjtreifen
seigt und wird bei gqut corvigivten Spjtemen ben NRand
jhaxf feben, wdhrend Dei fdhlechten die Bellen Stellen
feinen vollfommen veinen Grenjcontur haben, jondern nod)
einent mehr oder weniger qrofen vermwajdenen Lichtjdhimmer
auf die jdwarze Flide jenden. Die Wahl eined pajjenden
Objected fann jeder Unterfucher nad) Velieben bornehmenn,
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ed find Dderen mebhrere in Vorjd)lag gebrad)t mworden.
Man hat 3. B. auf fleinen Daectfilbertropfen dad bdivecte
Bild ded Fenjterd, auf fleinen in einer {dhleimigen oder
harzigen Subjtang eingejdlofjenen Luftblajen bded duvd
pen ebenen ©piegel veflectivte Fenfterbild beniist und bie
Probe durch Cinjtellen der jdhavfen Lichtvander ded Fenjterd
angeftellt. Prattijher aber hat man vorgejdlagen, einen
Dbjecttrdger iiber der Lampe mit Ruf ju iiberziehen
amd Die Darin entjtandenen fjehr feinen Spriinge zu be-
trachten (Harting). Springt der Ruf nicht, dann fann man
ebenjo gut etnen Objecttviger beniipen, der mit djinefijdjer
Tujdje iiberzogen ift, weldhe in diderer Scdhicht Deim
Trodnen ftetd fpringt (Viohl, Ndgeli und Schwendener).

€5 [(apt fid) Dequem mitteljt diejer einfachen Mittel
nachiweifen, ob die fpharijche Wbervation fehlt, ob fie iibex-
ober untercorvigivt ift, ob fie die centralen ober ob fic
die peripherijchen Parthicen eined ©yjtemes betrifft. Bey-
bejfext man bie Wbervation durd) WAbhaltung der NRand-
ftraflen, dann {ind die periphevijdjen ETheile (dhledht cor-
vigivt, fann man dburc) Abblendung der Centraljtrabhlen
belfert, Damm oird ber Fehler in der Ure bed Syjtemesd
liegen. Jft eime Unterberbejjerung vorhanbden, jo zeigt
fih) beim Senfen des Dbjectived ein jdharf Dbegrinztes
Bild beim Heben ein ftarferer Lidhthof. Bet Ueberver-
‘Defferung findet natiivlich dad Gegentheil ftatt. Jjt dad
©yjtem aber pon Wbervatiomen fret, damn ijt nur Dei
einer Cinjtellung dasd Bild {darf, wdhrend ed jowohl beim
$Heben wie beim Senfen ded Tubus in gleid) regelmdipiger
LWeije verjdywindet. Vet der Pritfung der {phirijdhen
Aberration darf man aber nidht vergefjen, den Einflup
ver Decdgldsdhen, fiir weldpe die jepigen Syfteme jammtlicy
Devedhnet find, in Unjdhlag zu bringen.
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Was die dyromatijhe Wbervation anlangt, fo geniigt
jedes  Deliebige favDloje und fcharf begrimzte Prdaparat,
etiva die ©cdylippchen bon Lepisma saccharinum zur Prii-
fung. Beigt dajjelbe einen farbigen Rand und eine mebhy
over fveniger jdhymubig gefirbte Oberfldche, damn ijt die
Sarbenabweichung vorhanden. Cin dibercorrigivted Syjtem
oivd nacd) den oben entwidelten Grundregeln (p. 36)
emen Dlauen, ein untercorrvigivte3 einen vothen Rand
zeigert.

Wohl zu unterjcdheiden von der Farbenzerjtrenung der
Qinfen 1t die Fdrbung ded ganzen Gefichtsfeldesd, mwelde
in den meiften Fillen der Farbe bder Gladjorten ifhre
Cutftehung verdantt. Die Farbe pilegt eine gany {dhwad
blaulidhe, grauliche ober gelbliche zu jein. Da man jebt
aber dagd Glad o audnehmend vein anjufertigen veritebht,
jo hat man tvenig von Ddiefem den dlteren Miitrojfopen
gar mandymal anbaftenden Fehler zu leiden und nur eine
febr genaue Vergleidhung mehrever Jnftrumente mit ein-
ander vermag abieichende Ritancen Fu ergeben.

Auch eciner fempordven Farbung desd Gefichtsielded
mup gedadht iverden, weldje dadfelbe duvd) Spiegelung
pe3 Dlawen Himmeld erfihrt. Sdon oben turbe bder-
jelbe ald mweniger giinftig fiiv bdie Veobadytung feinfter
Structurverhiltnifle erwdhnt, und der Lefer weif fa, wie
wenig  empfehlendwerth) monodyromatijdhed Licht iwivkt.
Axheitet man an einem tolfenlofen, Heifen Sommertag
bet tiefblawem Himmel, jo wird man leiht den fdhwad
blangrawen Ton ded Gefidhtsfelded wahrnehmen. Befannte
Objecte, deren feine Contuven bei gleihmdpig bewdlttem
$Himmel deutlich zu fehen twaren, lafjen diejelben oft mux
fehwer erfenmen, und dad den Wugen nicht fehr angenehme
Qicht wird exjt Defjer und um Beobachten geeigneter, wenn
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man den Gpiegel auf eine jonmenbeftraflte iveife Hausd-
and ridytet.

Niht allein der Crfennung feinfter Conturen, fon-
pern aud) der gefarbter Dbjecte ijt ein geflrbies Gefichts-
feld Binderlicd), und i) braudje, um died zu erfldren, nur
an die allbefannte Thatjache zu evinmern, daf fidh Land-
jhaften und Gegenjtinde duvd) ein gefarbted Glad ge-
jehen gany anderd audnehmen, ald wenn man fie mit
freiem uge betradhtet.

Was die Lichttdarfe der @lj[tcme Detrifft, jo fallt ie-
felbe zujammen mit bderen Deffnungdwinfel (p. 32) und
nimmt im quadrvatijden LVerbhaltnip mit ihrem Duvd)-
mefjer zu. €3 mup nun dad Bejtveben der Optifer dbahin
gehen, aud) Dei furzer Bremmveite nod) einen grofen
Defimumgswinfel zu  erzielen. Denn bei fdwachen DObH-
jectiven mit an fid) grofem Durdhymefjer geniigended Licht
su idaffen, ift nidht jdhwierig. E3 wird fich dephald bdie
Pritffung der Lichtitarfe bejonders eingehend mit Dden
jftarfen Syftemen Dbejdhaftigen miifjen. Wirklich  fichere
wiflenjchajtliche Wnhaltdpuntte Hhat man zwav fiiv diefe
Unterjudjung nicht, e& fann aber ein erfahremer Prattifer
auf den exften Bld duvd) ein Mifroffop beftimmen, ob ed
in Bezug auf bdie Licdhtitdrfe muftergiltig 1t ober nidt.
Mohl empfiehlt, dad Lidht, welded ein weifer, Hellem
Tagedlicht audgefepter Bogen Papier zeigt, ald Mafitad
su Deniigen und Dbejjen Helligleit ald dad Minimum  fiiv
bie Lidtitarfe eined ©yjtemed anzujepen. Fiir den ln-
geiibten aber ift e zu fjdhivievig, bdie Deidben Dinge u
pavallelifien und ein geiibter Praftifer bedarf einer jolden
Bergleidqung nidht zur Beurtheilung. Wm  Dbejten  thut
man, ein Mifrojfop von Defannter Giite zum Wergleid
beranjuziehen und entiveder ein und dadjelbe Dbject oder
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doch) zwei gang dhnliche unter beiden u betvadhten. Wem
e3 nidht zu langmweilig ift, der mag aud) nad) Gorings
Bor{dlag, des Wbends die wei zu vergleihenden Jnjtru-
mente Dorizontal legen und auf einen und Ddenjelben
leuchtenden Punft rvidten. Dann muf er warten, in
weldyem Mdifroffop bDei fortjdhreitender Dammerung der
Pauntt  guerft verjdwindet. Diefed iwird natiixlid) dad
lichtarmere fein.

Bulept Hat man nod) die Kvitmmung und Wilbung
pes Gefidhtzfeldes, tvelcdhe Folgen der jpharijchen Ober-
fladye der Linfen find, i den WBereich ber Priifung zu
siehen.  Ju einem guten IMifrojfop miifjen diefe Eigen=
jhaften zugletd) mit der Veridhtiqung bder jphdrijden
Abervation befeitigt twerden, fo dafy ein MNeb aud geraben
Linien, weldhed auf einer ebenen Gladplatte eingravivt ijt,
auc) wirtlid)y eben exjdeint. Jjt dad Gefihtsfeld ge-
fritmmt, dann exjdjeint ein foldhes Nep, wie die gefriimmten
Qinien, welde bie Langen= und VBreitengrade einer ge-
jeichneten Weltbugel darjtellen oder umgefehrt.

Diejenigen Leiftungen, welde bei einem Mifrojfope,
pad zu wiffenjdaftlichen Arbeiten bdienen joll, vor Ullem
in Frage fommen, find dad Begrenjungdvermbgen und
pad Aufldjungdvermdgen, und wenn man der Sacdje auf
vert Grund geht, jo wird man fid) jagen miifjen, find diefe
beiben muftergiltig, Dann fommen audy die Fehler des Jn-
jtrumented nidgt grof jein. Ja man fann nod) tweiter
aehen und fagen, ift nur da2 Aufldjungdvermbgen qut,
dbamn muf auch dad BVegrenzungdvermigen gqut fein und
und alle den Linjen anhaftenden natiixlichen Fehler miijjen
eine geniigende Corrvectur erfahren BHaben. Mian wird
beghalb aud) gewdhnlich die Unterjuchung bder Miifrojfope
nicht dangftlich dexr NReihe nad) mit den eingelnen ertwdhnten
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Pritffungdmitteln vornehmen, fondern wird fich vielmehr
nach) Objecten umfehen, mweldje e erlauben, mit einem
Peal die widhtigiten Erfordernifje an dem unterjuchten
Snjtrumente nadpzuiveijen.  Erft wenn fid) dasjelbe hierbei
nicht volljtandig bewdbhrt hat, wird man durd) die Special-
unterjudjung eruiven, wo der Fehler liegt.

Die Natur bietet und nmun eine Wnzahl von mifro-
jfopijhen Objecten, iwelde eime jo feine Structur und
Oberfladenzeidnung befigen, daB mur bie allevbeften Ju-
ftrumente im Stande find, fie aufzuldfen. Sie werden
gang allgemein zur Priifung der Mifrojfope Demiift und
heifgen defhald ,, Probeobjecte” oder , Teftobjecte”.
Am  beften find joldhe, weldhe fehr feine duvcheinander
gehende ©pjteme von Sfridhen aufj ihver Dberfliache
tragen. ;

Die Bahl dex Prdaparate, weldpe fich zu Probeobjecten
eignen, ijt natitxlich auBevordentlich grof, dod) pflegt man
nad) eimer Art jtilljchweigenden Uebereinfunft nur einige
bejonbers fhéaufig zu Deniigen, welde fich zum Theil da-
burd) audzeichnen, dap fie fich fehr (eicht Derbeijchaffen
(affen, zum Theil daduvd), daf fie gany vovziiglid) braiwdh-
bar fix die Pritfung jind. ~ Buerjt hat man nad)y Empfeh-
[ung bon Jaquin und Goring die Scduppen, welde ftaub-
artig die Fligel der Sdhmetterlinge und anderer dhnlicher
Snfecten bededen, angewandt; in neuwever Beit, feit den
fiinfiger Jahren Deniibt man aud), durd) Sollitt und
Harvijon davauf aufmerfjam gemacht, fehr vielfadh) bdie
bejonderd f{dhwierig aufjuldjenden Diatomeen. Diefelben
find fleine Pflangen aus der Gattung der Wlgen, weldhe
mit einem Riefelpanger audgeftattet jind. Diefer trvdagt oft
bie feinften ©treifen und Feihmuingen und er wird ald

Priparat veriwendet.
Merlel, bad Mitrojlop. 14
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Was die Scymetterlingdjchuppen betrifft, fo find die-
jelben metjt von einer Gweftalt, twelde an die der Fijd-
fhuppen erinnert und find faft ftetd nach) zwei Nichtungen
geftreift. Die eine Wrt der Streifen find Liangdrippen,
welde vom Unjabpuntt am Fligel zum freien Rand Hin
berlaufen. Sie fjtehen enttveder ganz gerade oder etivad
gejhveift, und find [leicht audy fchon mit jdhwader BVex-
griferung 3u jehen. Die jiveite Wrt der Streifung ver-
lauft {chief (Fig. 87) ober quer (Fig. 86). Sie Dejteht
aud fleinen, in einer tieferen Sdjichte (iegenden Verbid-
ungen oder fleinen Fuvchen, twelde die Langdjtreifen mit
eintander verbinden. Diefe find bei mandjen Sdymetter-
lingd{chiippchen fehr {dhtwer zu fehen, fo daB man bder
ftartiten ©pjteme bedarf, um fie befriedigend aufzulbfen.
Bejonders viel Dbeniipt man bdie ver|dhieden gefdrbien und
geformten Sdjiippdhen ded gewdhulichen Kobhlweiflingd
(Pieris brassicae), von denen jwet verjdhiedene Cremplave
in $%ig. 86 abgebilbet {ind. Ferner eignen fich die eben-
falld fehr gemeinen Sdymetterlinge Hipparchia Janira und
Lycaena. Crjtever ein im Hod)jommer auf allen Wiefen
angutrveffender Scdhmetterling Hhat in den weiblichen Erem:-
plaven eine gelbe Binde, in welchem ein brauner Wugenflec
fteht. Die gelblihen Schitppchen, dhnlic) geftaltet, twie dad
fleinere ©dhitppchen in Fig. 86, {ind am {divievigiten auf-
sulbjen, daber am Dejten zur Pritfung geeignef. Wud)
Lycaena Argus und Alexis, Mithling3arten, finden fich im
Sommer Haufig, erjtere auf Wiefen und im Wald, letstere
in Qleefeldern. Der méannlidhe L. Argus ift blaun, mit
jhwarzen Streifen und iweifem Saume. L. Alexis ift
jenem dbnlich), doc) von Hellevrem Blau. Bei beiden benuit
man die blauen Sduppen, eldhe jedod) bei durchfallen-
pem Qidht ftatt der Llauen eine gelbe Farbe jzeigen. Fiix
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fdhwadye Objective pfleat man aud) haufig bie Lingsftreifen
per fehr durdyjichtigen Sdhitppchen von Lepisma saccha-

. 86.
Sdhitppden vom Fliigel bded Kohlweiflings.

rinum (Budergajt oder Silberfijhchen) zu verivenden,
einem fleinen perimutterglangenden Jnject, weldhed man

14+
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an feucdhten Stellen ded Haujed oft in vielen Eremplaven
findet (Fig. 87). :
Wm dem Lefer einen
Begriff von der Feinbeit
- der Dejdhriebenen Streif-
ung it geben, will id)
nod) ertwdbhnen, dafy auf
ein  Hunbdertjtel INilli-
meter fommen: 3,5 der
Liangsftreifen auf den
griperen Schiippdyen bon
Lepisma, 6,5 der Quer=
ftreifen auf den Hellen
©dyitppchenvon Lycaena
Argus, 10 dexfelben von
Alexis, etiva 11 pon Hip-
parchia Janira und 10
bon Pieris brassicae.
LWeit jchwieriger auf-
Big. 7, juldjen ald die Schmet-
Edlippden von Lepisma. tEﬂng@fff_jlljJDEIt, ﬁ“br
oie eridhnt, bie dufperit
fein gezeichneten Diatomeen. Sie eiguen fich dephald aud
Defonderd qut ald Probeobjecte fitr bdie ftarferen Wer-
groferungen. Mean fann fie fid) jeht jehr leicht verjdhafien;
die Handlungen mifroffopijdjer Praparate von Bourgogne
in Parid und von Moller in Wedel (Holjtein) lefern fie
wm jehr billige Preije. Biele Mifrojfopverfertiger legen
fogar jedem JInjtrumente, tvelched fie ablieferm, ein ober
mehreve Probeobjecte Dei.
Unter der grofen Nienge der verjchiedenen Diatonteen
find vor Allem ald vorjiigliche Objecte die Pleurofigma=
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vten?) zu nennen, und unter ihnen Pl. angulatum BHer-
borzubeben. Wahrend die iibrigen Pleurofigmaarten meijt
nur 3wet Streifeniypiteme Defiben,
ift bie Oberfladje von Pl angulatum
mit dret fidh) Freugenden Linien-
hjtemen audgeftattet. Davon fjteht
Pag eine im rvedhten Winfel auf
die Mittellinie (Figur 88) und
ift am jdymwerjten zu fjehen. Die
beiden andern fjdyneiden fidh unter
einem Winfel von 53 Grad und
siehen  |dhrdg nach) derjelben hin
(Fig. 88). Gie fonnen jdhon durd)
mittelftarfe ©yfteme jFugleich ficht-
Dar gemacht werden. Benuht man
eine pafjende jchiefe Spiegeljtellung,
pann ift e3 mioglid), jeded der drei
©ypjteme fiiv fich fdhon Dei mittlerer
LervariBerung wabhrzinrehmen. Be-
pbachtet man aber mit den ftdavtjten Fig. 88.
Linfen, dann fieht man, wie jich die ,aﬂﬁi‘:‘°“§;}’{fm"ﬁﬁ;‘,&h
bret Streifenfyfteme aufldfen und Rod Rigeli und Schiw.)
pafiiv die gange Oberflade ded Pui-

parated mit jedh3ecdigen Feldern De-

jest it (Fig. 89), welche Dei {chivd-

cherer Lergroferung in die Linjen-

{hiteme  zufammengeflofjen waven.

Wil man ein nod) dwievigeves - ﬁi“;lﬁimigm

Dbject beniiben, dann greift man angulatum bei ftarter
Bergriferung.

') Pleuros. angulatum, attenuatum, acuminatum, aestuarii,
balticum, formosum ete. ete.
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am Dejtent zu der auferordentlich fein gezeichueten Gramma-
tophora subtilissima, bderen Querlinien (Fig. 90) zu den
jchwierigiten Objecten gebhdren, bdie wir fiiv unjere ftarfen
©ypjteme Dhaben. Noch eine Menge anderer Diatomeen
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ig. 90,
Grammatophora subtilissima. (fad) Dibpel.)

werden Denupt, ivie Ddie vortrefjlidhe Surirella gemma,
pann die Nitzschia-vten, Frustulia saxonica . a. mebr.
Die Aufzahlung der verjdhiedenen Streifeniyjteme bderjelben
foiirde hier viel gu tweit fithren, bejonbderd da fie an Braudy-
Davfeit Dem Dejchriebenen Diatomeen durdhausd mI:I)t liber=
legen find.

Wihrend die @djmetter[111g?afcf)uppdjen filr bie ftavtjten
Spjteme nicht audreichen, {ind die Diatomeen gany Dder:
jelben Art nicht alle gleid) groR, und defhald aucd) nicht
mit gleidh fchwierigen Linienjyjtemen verfehen. Man fann
alfo leidht eimem Mifrojfop Unvedht thun, wenn man fidy
in der udwahl ded Probeobjected irrvt. Diefer [ehteren
Calamitat machen die in den lepten Jabhren aufgetaunchten
Diatomeen=Teftplatten von Widller in Webel ein erwiinjdhtes
Gnde. Dexfelbe verfteht e3 mit groBer Kunit, eine be-
(tebige Bahl foldher fleiner Objecte, von welden man mit
blogem uge meift nicht da3 geringjte fieht, in {dhonitex
Ordnung neben einander auf einen Objecttvdager aujzuijtellen.
Cr pflegt ein Dupend oder mehr jolder Diatomeen in



VII. Prijung, Pilege und Kauj ded Mifrojffopes. 215

aufftetigender Schivierigfeit neben -eimander gelegt, auf feine
Platten zu bringen. Da man nun ftetd nur ein und dad-
jelbe Praparat in derfelben Stellung bei allen Pritfungen
beniigt, jo Hat man mit einer joldjen Platte einen untriig-
lichen Mapjtab fiir eine vergleidjende Unterjuchung von
Mifrojfopen gewonmen , bder nidhtd mehr ju iwiinjden
iibrig [dRt.

Vet allen biz jebt gemannten Prdpavaten Ffommt eg,
wie jchliehlich Demerft twerden mag, nod) fehr davauf an,
0b fie troden auj bem Objecttrdger liegen ober in den
itblichen Canababaljam eingejd)lojjen jind. [jt das lestere
per Fall, dann werden alle Eingelheiten der Feidhnung
undeutlicher und bebeutend fchwieriger zu [Bjen, mdem Ddie
pollfommene Durdhtranfung ded Prdaparated mit ber {tart
lichtbredjenden Flhijfigteit die eingelnen Conturen nidyt Fur
Geltung fommen (dft.

Alle organijchen Probeobjecte, wenn fte aud) nod) jo
jhon find, haben dod) ftetd den grofen Nachtheil, daf fid
pie Jejultate, iwelche wei veridhiedene Unterjucdher mit
verjchiedenen Objecten exhalten, nie bevgleichen [ajjen, denn
man wei ja nidht, ob bie Deiden Praparate nidht an
Deutlichteit der Striche und an Sdyonheit und Erhaltung
im  Wllgemeinen ganz verjdyieden fjind. Dieferit ebel
helfen dic Probetdfelchen von Nobert in BVarth in griind-
[icher und audgezeichueter Weife ab. E2 ift diefem {iber-
aud gejchictten Mechanifer namlich gelungen, jo feine Theil-
majdinen Herzujtellen, dafp er mit deven Hilfe auf eine
Glasplatte Linien einvipen fann, welde bdie natiirlichen
Linien der meijten Probeobjecte nod) an Scdhwierigteit der
Aufldjung iibertrefen. Sdjon 1846 verfertigte er Tifeldhen
mit zehn Liniengruppen, bdeven Jahl er jept 013 auf
oreigig gebracht hat. Die Gruppen twerden ftetd feimerx
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und ev [iefert jept Tafeldhen, auf denen ficdh Rinien befin-
pent, tweldhe nur 'ieeo Parvifer Linie bon einander ab-
jtehen, fo daf deren 4430 auf eimen Millimeter gehen.

Sever Unterjucher, der ein joldjed Tdfelchen begieht,
foei nun, daf die Linien auf dem jeinigen genau ebenjo
ivett bon einander entfernt {ind, ivie auf jedem anbern,
- todurd) eine faft abjolute Sicherheit der Bergleichung
exmbglicht ift. Freilih Hat Nobert in neuwerer Jeit feine
Gruppen mit andeven Nummern verfehen, dod) {cdhabet
pies nichts, da man ja von jedem Probetdfeldyen alten,
ipie mewen, genau weif, ivie iweit in jeder Gruppe Dbdie
Qinten von einander abftehen, wobdurch eine gegenfjeitige
Lerjtandigung jederzeit ermoglicht it.

$Hat man ein Wrbeitdinjtrument mit den pajjenditen
Teftobjecten durchgepriift, jo darf man bdie Unterfuchung
nod) nicht aufgeben, fondern Hhat nod) bdie Tiefemwivkung
per @yjteme u evproben. Jeber Blicf in ein JInftrument
erqibt namlich), daf dad Gejichtdfeld nicht eine mathema-
tijhe CEbene ift, jondern eine gewifje wenn auch allerdingd
fehr minimale Dicke Hhat, die e2 erlaubt Dinge zufommen
ju erblicfen, welche nicht gemau in einer RLinie liegen.
Wenn mun diefe Cigenjchaft der Mifrojfope vielleicht auch
bom theoretifch-optifhen Standpuntfte nidht u redhtfertigen
ift, fo Dietet fie Do Der Prayxid nidht zu unterjdhasende
LVortheile, wic ed jebem erfahrenen Mifroffopifer, bder
pavauf adhtet, Gefannt ift. Gute Jnjtrumente miiffen nun
auch in der Tiefe die fie durchdringen, flare Bilder geben.-
0 died jedboch der Fall ijt, [dpt jich an den glatten und
jehr ditmnen Probeobjecten nidht entjcheiden, jonbern man
beniipt Dhievzu Prdpavate, welde nidht elegant eingelegt
find, die man fich im WugenbliE der Probe vielleicht erft
subeveitet.
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Mit der eben erwihuten Cigenjdhaft der Mitrojfope
hangt meiftend noch eine anbeve nicht weniger {dhiabend-
werthe ujammen, welde man al8 Tiefentirfung tm
eiteven Sinne bLegeichnen fomnte. Sie Defteht davin, daf
ein @pftem aud) bei tiefer Cinftellung, d. . nacdhdem ed eine
ober mehreve darviiber [iegende Sdyichten durd)prungen hat,
nod) flave Bilder gibt. Jeded Syjtem ijt, wie befannt, fiiv
eine Deftimmte Dedgladdicde corvigivt und {ollte demmnady
mir mit diefer gany brauchbare Bilder geben, und jivax
mir von Dingen, weldhe unmittelbar unter bdiefem Ded:
glad liegen. I ift ed aber flav, daf man jold)’ genaue
Praparate, weld)e twohl ein Handler mit Probeobjecten
berjtellen fann, nidht jederzeit auc) Dei der wijfenjchaftlichen
Arbeit zu fertigen im Stande ift. DVenn abgejehen davon,
paf man Dedglddden von gleicher Dide niemald aud dex
Fabrif geliefert evhilt, fann man aucd) die Flifjigteits-
{hichte ded Prapavated um dad Object felbjt niemald mit
einer jolchen Sidjerheit abmejjen, daf nidht Schwanfungen
in Brudhtheilen ecined Millimeterd inumer vorfommen. Fiix
etn guted Mifroffop aber ditrfen jolde Sdhwanfungen nicht
{tovend einivirfen, ed miifjen aud) die mittleren Spiteme
nod) gqrogere Sdwanfungen in dber DVide ded Prdaparates,
einfchlieplich Dedgldaschen erlauben wuud bdied fanun man
natiivlich) an eben gubeveiteten, allen Bufalligfeiten unter-
[tegenden Praparvaten am Deften priifen. Jeber Unterjucher
ibird natiixlic) die Wrt von Gegenjtanden am (iebjten beniipen,
bie er am genauejten fennt, dod) will man ein bejonbders
geeigneted Object befradhten, o fann Kartoffelitdrfe, Spei-
dhelforpercdhen, Diudfelfajern bor allem empfohlen werden.
Die erfteren werden einem Botanifer am geldufigiten fein,
die lepteren einem Thier-Hiftologen. Die Speichelforperchen
aber hat jeder Unterjucher am erften zur Hand, wird fie
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peghalb jebenfalld genau fenmen und ald Probeobjecte
fdhagen. Gie ftellen fleine fugelfrmige Gebilde dar, und
find aufgeblahte Jellen, welche im Speidhel hexumjdhiwimmen.
Jteben abgejtofenen Epithelzellen (Fig. 91. b.), Haufen

Fig. 91. Speidel mit den barin fujpendirten Kérpern.
a Speidelfirperdien. b Epithelzellen. ¢ Bilpjporen. d Lufiblajen.

bon Pilziporen (c), Luftblafen (d) und anderen BVerun-
reinigungen de3 ©peidhel2, fommen fie (a) in mehr ober
weniger grofer Miajje in demjelben vor. Jn der FHliijjig-
feit, weldhe fie exfiillt, {ind aufer dem ein- oder mehrfacden
Sern cine groe Menge fehr fleiner Korndjen jujpendict,
eldhe in lebhafter Bewegung hin und Her jdhwingen.
PNun it ed3 jdhon (dwierig eingelne Korndjen zu jehen,
nod) {dywieriger aber ijt e, bie Bewegung zu exbliden,

4
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weldhe audjieht tie dad Getwimmel in einem Wmeijenhaufen.
Pur gqute ﬁtufen pont etiva 400—500 maligey i‘Sergruﬁermtg
gebent Davon ein beutlihged Bild. — Die
Gtiarfeforner (Fig. 92) jind mit feinen
concentrifjhen Streifen verfehen, mweldje
chenfall3 nur mit ftarfen LVergriBerungen
peutlic) wabhrgenommen iverden fonnen.
Am allerjdhiwierigiten aufzuldjen, daber
auch am Dejten fiiv die Crprobung eines
Mifrojfoped geeignet find aber die Mus- Big- 9.
fe(fafern, und e3 ift fehr interefjant ju ﬁ”f‘;ﬁ;ﬁ;ﬂf““
verfolgen, tie die Crfennmung diefes bviel-

unterjudyten Getwebesd zugleidh) mit der Lerbefferung der
Iitrojfope gefdrdert wurde. Jn der Fig. 93 a—g auf dex
folgenden Seite {ind Copieen nacdh) den genaueften mifro-
j{fopijdhen Unterfucdhern des Miusfe(3 bdavgejtellt und ein
Blid auf die ALLilbungen ergibt, wie die eingelnen " Stadien
in der Crfennung vex Wiusdfeljtructur jind. Die exfte 0Dl
bung (a) nach Leemwenbhoed zeigt die Musfelfafer querge-
ftreift, wie fie unter einem guten jdhwdderen Mikfrojtop aus-
jieht. Auch Muy3 (b) hat nod) Bilver, weldje der Wahrheit
nicht ferne ftehen. Dagegen zeichnen Home (¢) und Milne=
Edwards (d) fury vor dem tveiteren Befanntwerden Dber
adyromatijchen Mifrojfope nod) Gebilde, weld)e mit Niusfeln
twenige Aehnlicdheit haben. Bowmann (e) hat jdhon mit adyro-
matijdhen JInjtvumenten unterjudht und dedhalb audy beffeve
Bilder erhalten. Gang audgezeichnet abexr ift bie Abbildung
Wmici’s (f), weldye jdhon rvidhtig zwijchen je 3tvei dunfleren
Abthetlungen eine Helle mit einer NReihe bdunfler Punfte
abzeichuet. Die [ete Abbilbung (g) ftellt ein Stiidden
Frojdymustel in 2000 maliger Levqriferung eined modernen
Mifroffopes dbar. Hier ift jede dunfle Abtheilung Amici’s
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wieder in zwet Theile zerlegt. So find aljo im Laufe
per Beit aud den einfachen Hellen und dunflen Duerftreifen
deren je brei geiworden, welde fich in gleicher und immer
wiederfefrender nordmung wiederholen. —

ig. 93. Abbilbungen aud verjdiedenen Seiten von Viustelfafern.

a Jtady Leemwenhoe! 1695. b Nad) Muys 1741. ¢ Nady Home 1818. d Nad

Wiilne Eowards 1823. e Nad) Borwmann 1837. f Nad) Umici 1859, g Mus-

Teln unter einem mobdernen Diifrojfop bet 2000 fader BVergriferung (eigene Jeid)=
nung ausd dem Jabhre 1873).

+
e i e i
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Berfihrt man in der eben angegebenen Weije, fo
wird man die Giite ded optijchen Theiles eined Wiifrojfopes
mit voller Sidjerheit zu OLeftimmen vermdgen. Wad bdie
Giite ded mechanijhen Theiled anlangt, jo Wwird man defjen
Bejchaffenheit nad) den Ausfithrungen ded dritten Kapiteld
bollformmen beurtheilen f6nnen. Hat die Mifrometerjchranbe
einen [eichten und fjidhern Gang, ijt der ©piegel in bder
geborigen Weije drehbav, ift der Objecttijd) grof genug
und ift der Bau im Gangen ein jolider, Ddann wird man
an einem neuen Jnjtvument nur wenig mehr ju priifen
haben. An einem fdhon gebraudhten dlteren JInftrument
pagegen erfordert die Priifung weit mehr Sovgfalt. Denn
pa i) Metall, in3bejondere Meffing Jehr leicht abnubt,
jo wird man wohl u beadhten habeu, ob nod) alle Theile
aun fich feft und gegenjeitigq qut zujammengefiigt find. Denn
mdhts ift drgerlicher, ald wenn fich Det jeder Drebhung ber
Sdyraube, ber jog. todte Gang Demerflidh) macht, obderx
ennt gar Det Dem $Hinundhergehen Dderjelben oaucd) Dder
Tijch oder ber Tubud fleine Cyrcurfionen madht.

Da {id) joldhe Fehler fo leicht einfinden, jo hat man
natiivlid) aud) auf die Mefjingarbeit eined IMifrojfopes,
weldhed man in gutem Stande erfhalten will, nicht weniger
su adten ald@ auf dbie LQinjfen. Dad Mifrojfop darf nidht
su dexh angefat und hingejtellt werden. IMan muf ed
jtets an der Sdule zwijdjen Dbjecttifd) und Fup anfafjen,
um bder Centrivung nidt zu jdhaden. Man darf aud
pad Jnjtrument nidht ju oft in das Ctui paden und wieder
hevaudnehmen, fondern man laffe ed fiiv gewdbhnlich an
einem gejchitten Orte unter einer Gladglode ftehen. Ferner
muf aud) fehr davauf gejehen twerden, daf fidh) in die
Biige fein Griinfpan und Sdmupjdleim einfept, Ddexr
Das Wuf- und Nieder|chieben ded Tubusd auperordentlich
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erjdywert. Bemerft man etwas davon, dann reinigt man
pad Miejjing mitteljt eined veinen Lappend und etwad
jtacfen Alfohol. Bejonderd leicht fest fjih Griinfpan an,
enn man mit Fliijjigleiten gearbeitet Hat, iveldhe dad
Neefjing angreifen. Bor WAllent aber bhiite man fid) ausd
LBergeplihfeit ein Prdapavat auf dem Objecttijdhe liegen
s [afjen, wenn man das JInjtrument unter die Gladgloce
jtellt, demn nichts ift demjelben jowohl i Linjen, iwie in
Metallarbeit jdhadlicher ald eine feudhte thmojphare. —
©peciellexed itber bie Pfilege ded Jnjtrumented beizufiigen,
odve {iberfliifjig, Ddemmt twer eined bdiefer fojtbarven und
empfindlihen Jnjtvumente befit, wird gang von {felbit
Dehutfam mit demjelben wmgehen.

Wad noch den Kauf eined JInjtrimented anlangt, jo
wird man aud dem oben iiber bdie optijchen Firnen mit-
getheilten und aud den Bemerfungen iiber die Pritfung
oed Niifrojfopesd dad Nothige erfehen. E3 mag nur nod
iederholt werden, daB man fid) vor einem allzu billigen
Snjtrumente  hiiten mufy; denn unter 36—40 ThHix. ift
ein emigermagen Dbrauchbaved Jnjtrument nicht zu De-
fommen. Wil man ein etwad volljtindigered mit ftdr-
feren Linfen Haben, fo toird man 068 zu 70 und
80 Thalexn gehen muifjen. Die ndthigen Objecttriger
fdhneidet jeder Glajer, die Dedglidden hat am bejten und
billigiten Glajermeijter Vogel in Giepen.

Bum ©dlupe mag nod) vad Crgebuify bon Harting's
Bevedynung Plag finden, nad) welder im Jahr 1866 bie
ungeheure Bahl von 2000 aplanatijchen Mifroffopen ver-
fextigt und verfauft wurben. $Hat man e bverfolgt, ivie
bedeutend fich auch feitdem noch die mifroffopijdhe Beob-
adptung und in Folge deffen aucdh) der Conjum an Jnjtru-
menten gehoben hat, o wird man Heute getwif nicht Fubiel
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jagen, wenn man den jabhrlicdhen Verfauf an Mifroffopen
auf die Sahl von 3000 jdhast. €3 geht aus bdiefen Bahlen
am allexflarjten hervor, baf dad Mifroffop ein Injtrument
getworden ift, welcdhed trop feiner Kojtbarfeit dbie gefammte
naturivifjenjdaftliche LWelt beherridht.



VIIL. as Arbeifen mit dem WikrofRope.

1. Wikvofkopifdye Wahrnehmung.

Bejipt man dag befte Mifroffop, jo ift damit nod
nidt gejagt, dag man mit demjelben aucd) jofort die feinjten
Beobachtungen madyen famn, denn ed verjteht fich von
felbjt, dafy aud) diejes JInjtrument tvie jeded anbdbre vom
Arbeiter in feinen Vovziigen und Sdhattenjeiten, in jeinen
irflihen Leiftungen und Capricen exjt durd) bielfade
Uebung und manche Erfahrung evfannt werben muf, ebhe
er behaupten darf, dafjelbe zu Deherridhen. Beim Sebhen
mit dem Mifroffop ift jo manded anderd ald Dei dem
©ehen mit DloBem Wuge, dap ein Unfdnger fogar erit
einige forperliche Hindernijje fiberwinden muf, ehe er in
gehoviger LWeife Leobachtet. Dad Wuge muf fich erjt an
bag gleihmdfpige und ziemlidh) helle Licht gewdhnen, ehe
e3 ofne MViiihe ftundenlang in dad Mifroffop 3u jehen
fernt. Jm Unfang befommt man duvd) Anjtrengung dev
Sehwerfzeuge leidht Kopfichmerzen, die fich aber meift
jhon nach einigen Tagen nicht mehr einzuftellen pilegen.
Ferner wird man duvch die Wccomodation gemivt. Mian
ijt gewobhnt, mittelft derfelben bet all’ den unendlid) vielen
Pitancen ded Lidhted bdie Pupille zu erweiterm und zu
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" perengern, fo daf die Negenbogenhaut den ganzen Tag
in Bewequng ift. Wirb man nun ploglid) gezwungen,
ungetvohnt lange Beit in eine gleihmdapig beleudhtete Flade
su feben, dann wird Dei vielen Menfdhen die Wccomobation
auf einige Jeit geldahmt, und {ie jehen bebeutend {chlechter
ald gewshnlid). Der Unerfabhreme pilegt dariiber okl
su erjchrecen; wenn er jedoch merft, dafy e3 jtatt jchlechter,
nac) einigen Tagen Deffer twird, bid die Unannehmlichieit
mit der Gewdhnung gany verjdwindef, dann verjdhwindet
auch) die Ungjt. MNod) eine andre Crideinung am Wuge
gibt wohl Bervanlafjung zu Veunrubigung, ndmlid) bdie
jogenannten Mouches volantes. Diefelben find Figuren
irgend fvelcher Gejtalt, 3. B. Kugeln oder ldngere, iwie
getoundene Sdldauche audjehende Jeichmungen, welde im
Gefichtafelde erjdheinen. Mian Hat diefelben von Kindheit
an, denn fie werden durd) nidhtd anderd bedingt, ald durd)
Jefipuen audgedienter und jonjt gang verjdhmwundener Ge-
web3theile im Gladforper. &Sieht man auf eine Belle
Slache, zum Beifpiel eine Haudwand, dann fann man die
Gebilde oft betm Wugenjchlag in bdie Hohe jdhuellen und
fuieder ganz [angjam herunterfinfen fehen. Bei bex mifroffo-
pijhen Beobadhtung treten fie, wie erwdbhnt, jehr oft in's
®efichtafeld und wirfen dann bejonderd bei ftirferen BVer-
groBerungen ftovend, indem fie bdie feinen Contuven Dbe-
beden. CEin Wugenaufjdhlag geniigt, fie ju entfermen. Die
Mouches volantes fdnnen {id) nicht vermefren und find
gany unfcdhdadlich. Dad Wuge wixd {iberhaupt durd) bdie
Arbeit am Mifroffope nidht dauvernd angegriffen, was alle
unjre mifrojfopijdhen Coryphaen Dbeweifen, weldhe dreifig
und mehr Jahre fajt tdaglich mehrere Stunben ohne jeden
Sdjaden dem IMifrojfope gewidmet Haben. '

Ebenfo wie der nfinger jeine Wugen an die mifrojfo-

Mertel, bad Mitvojlop. 15

w



226 VIII. Dad Arbeiten mut dem Mifroffope.

pijche Arbeit gewdhnen muf, find aud) die Hande nicht
immer {ogleid) im ©tande, Alled zu thun, twad man von
ihnen verlangt. Bejonders die Sicdherheit ift e3, iveldje
feplt: die fleinen gleihmiRigen Bewegungen, iveldhe vor
Allem bet der Bubereitung der Prdaparvate nithig werden,
miijfjen von Ddiefen an grdbere ctionen getwdhnten Kirpex-
theilen erft gelernt werden. — JFa man fann jogar jagen,
paf die jtundenlang gebiickte Haltung mandjem jdhwer fallt,
jo daf er bon einer Avt nervdjer Aufrequng befallen vird,
welche thn dazu freibt, aufzujpringen und die Glieder
badurch twieder gehorfamer zu madjen, Ddaf er einige
Male durch dag Jimumer hin und herlduft. Sind diefe
fleinen Unfangsleiden einigermaBen iiberipunden, dann
fann davan gedad)t tverden, aud) der BVehanbdlung bded
Mifrojfoped die ndthige ufmertiambeit zu widmen, welde
befouderd in Bezug auf Einjtellung und Finden ded Pri-
pavated und bdie vidhtige Spiegeljtellung Sdyvievigkeiten
macht. Cinmal ijt tm Anfang dad Gefichtsfeld zu Hell,
pann wieder zu dunfel. JFiehen Wolfen am Himmel, dann
ird vbergejjen mit derven Weiterviiden aud) den Spiegel
su verftellen, und man wundert ficd) jehr iiber dad dbunfler
und immey dunfler twerden ded Gefidhtajelves. Ehe ber
Anfanger aber davauf fommt, an den Spiegel zu denfen,
hialt ex e oft gemug fitx einen ploglichen NachlaB der
©ehfraft. Wie oft pajjirt ed dann iveiter bei den exften
BVerjudjen, daf man glaubt, der richtigen Einjtellung nabhe
au fein und mit der Mifrometerjdhranbe arbeitet, bid fie
villig verbraudyt ijt, wabhrend man nod) zollhoch iiber dem
Objecttrdger fteht. Nod) haufiger fieht man, daf bei
jdhwadjer VergriBerung, die einen grofen Focudabitand
Hhat, mitteljt der groben CEinftellung derjelbe bereits iiber-
jhritten twird. Man fdhraubt und jdyraubt bis e5 ulest
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nicht mehr geht und fiehe da, der Unterjucher Hat im Eifer
pad Prdparat und dad Dedglad obendrein duvch dad feft
aufgedriicte Objectiv zerjtovt. Bald wird man zur Er-
fabrung fommen, daf man die Mifrometerfdhraube nuv
fiitv die [eBten Momente der Einjtellung benitben darf und
pap man die grobe Wufjudung ded Prapavated mitteljt
Hin= und Herjchieben ded Tubud jo lange fortfesen muf,
bi2 man jdhon ein undeutliched Bild ded Dbjected {ieht.
©elbjt bierbei aber drohen bdem arglofen und -eifrigen
Jiinger der Naturforjdhung Gefahren. Denn er judht den
Fubud herunterjujdhicben, ed geht fdhver, ein Fraftiger
Druc! und DVedglad, Object, vielleicht aud) Objecttriger
und gar dad Objectiv liegt in Tritmmern! Der unfundige
Forjder Bat, ftatt die Bewegung durc) fanfte Drehung
ped Tubud zu Dbewerftelligen, durcd) Drud die Adhdfion
ju rvapide dibermunden, und iieder eine Crfahrung auf
pem nfangd fo dDormenvollen Pfade der Mifrojfopie ge-
madht. Dod) genug von diefen Rdnfen ded jdheinbar fjo
unjculdigen Jnftrumented, man fonnte Bogen bdaviiber
Jdhretben.

&ind aber einmal glicdlich alle Gefahren iiberivunden,
hat man dad Bild gefapt und jdarf eingejtellt, dann beginnt
per neue Naturforjder neugievigen Blided die Beobad)tung.
Wie erftaunt er iiber die gewaltige Grofe und die barocte
Form Dder Fellen und Fafern. Bielleidht zieht gar nurx
eine einzige der leptevren gldngend Dlau oder rvoth gefdardt
durd)y dad Gefichtsfelv! Ein bherbeigerufener Kunbdiger
belehrt ibhn, Dap er eine ufdllig auf den Objecttrdger ge-
fallene Wollen= oder Baumwollfafer fiix dad Prdparat
angefehen Hat, telhed fich vielleicht noch gar nidht tm
Gefichtafe(d Defindet. Beftiivgt wendet fih unjer Natur-
jorfcher zur Beobacdhtung juviid, um im nadjten Noment

15*
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ourd) Rribel tm unreinen Glad bded Objectrdgerd ober
ourd) allexfei minevalijhen und vegetabilijhen Staudb anfd
Jeue getdujcht zu twerden. Wm twenigjten aber fanm man
Anfangd mit den ahlreichen, in jedem Object befindlichen
LQuftblafen fertig werden. Diefelben erjdheinen ndmlich
bunfeljhwarz in der Peripherie mit einem Helllenudhtenden
Centrum (Fig. 91d). ©ie fallen durd) ihre marficvten
Conturen vor Allem ingd Wuge und evjdheinen dem n-
fanger leid)t ald vunde Bellen, bdie einen ftattlichen Kern
in der Mitte tragen. CEine verdnderte Cinjtellung und
dbamit ein Grifer- oder Kleineriwerden ded hellen Cen-
trum3 lehrt, daB man nuy eine optifde Cridjeinung, aber
fein unverdandexrlidhed Structurverhiltnif vor fid) hat
Warum aber fieht Luft {dhwarz aud, bdiejed mafrojfopijd)
purdfichtigite Fludium? So werden ivir Dillig gefragt.
Die AUntwort liegt fehr nabhe. Jede fleine Unjammlung
bon Quft in Fliffigteit bildet ein runbed Bldasdden (Fi-
gur 94), wird aljo natiivlid) wie eine optijche Linfe tvivfen.
Jun fommt e3 nmur davauf an, ob diefe fleine Linje in
einer Flitfjigfeit liegt, welde ftivfer oder jdhwdadyer licht-
brechend ift, ald fie felbjt. Bei der Luft wird ftetd bad
erfteve der Fall fein. Denft man fid) die Flhijjigleitsd-
{chichte (Fig. 94 A) al3 Waffer, jo werben die bon a her
in dad Luftbldddyen ecintretenden Lidhtjtrahlen nad) dben un
exften Capitel mitgetheilten Bredhungdgefeben durd) dasd-
jelbe vom Cinfall3lod) weq gebrodhen - werden mitfjen.
Jeur die Centralftrahlen a—Db werden in unfer Wuge ge-
[angen fdnnen, die teiter aufen liegenden bagegen nebhmen
Wege, bdie an unjerm uge vorbeifithren, iwerben bdaher
unjichtbar fein oder wad bdasfelbe ijt, {hwarz ausjehen.
Das dem eben gejdhilderten entgegengefehte BVerhaltnify ijt
in Figur 94 B davgejtellt. Hier ift dad eingejdhlofjene
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Blasden ftavfer lihtbredhend gedacht al® die umgebende
Slitffigteit. Der Gang der Strahlen ift aud der Figur
au erjeben; aud) Hier werben mnur bdie Centralftrahlen
unjer Auge erveichen, wdhrend die pevipherijdhen berloven

b

¥ig. 94 A und B.

A Lufibladden in Wafjer jujpendirt. Sang ber bei a in ben Tropfen ein=
tretenben Lidtitvahlen, B Delbladden im Wafjer fujpenvirt.

gehen, und e3 ift aljo fiiv die Betvadhtung ziemlich) gleich=
giiltig, ob fich die Strafhlen in einem wahren Brennpuntte
(B) vereinigen oder in einem Serftremungdpuntte (A) ver=
einigen, mwir tverden ftetd ein Delled Centrum umgeben
pon einer jdhwarzen Peripherie fehen.

Weme audh der in B dargeftellte Fall fiir Luftbladdhen
nie eintrifft, da ja alle fitv Herftellung von mifrojfopijchen
Praparaten vermwandien Fliffigleiten ftirfer lidhtbrechend
find, al® bdiefe, jo wird er fih dodh filv andere Dinge

~ realifiven fémnen, und Defonderd find ed Fett= und Del-
- tedpfdien, welde in Wafjer jdhwimmend, ein Bild geben,
. ie bad Dargeftellte. Daraus geht aber hervor, daf nidht
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allein fitv den Unfanger, {onmdern auch fiir den geiibten
Mifroffopifer die Unterfdjeidung von Luft- und Oelfiigel-
chen nicht tmmer leicht ift. Siwar fommt den lebteven
ein etiad grofered helled Centrum zu, allein died mbdte
ooch nidht immer geniigen, um eine leichte Crfennung zu
exmiglichen.

Nacdh) dem Mitgetheilten ijt ed felbitverjtandlid), daf
Quft unter dem Mcifrojfop ftetd jdhwarz audfehen wmuf,
iwenn nuy die Oberfladen linfenartig gefritmmt find. Wer-
ben diefelben plattgedriictt, wie ed Dei griBeren, zwijdhen
Objecttrager und Dedglad eingeflemmten Luftblafen bdex
Fall ijt, dann werden fie natiixlid) ebenfoivenig dad Lidyt
ablenfen, tvie e eine planparallele Fenjtexrjdeibe (Fig. 8)
thut. Wie man aber in manchen
Fallen von der Eigenjcdhaft der Luft,
jdhwary audzujehen, in der Mifro-
jfopie Gebrauch zu madjen verjteht,
pied ift in Fig. 95 dargejtellt. Die
AObilD1ng ftellt einen feinen Knochen-=
purchjchnitt bei jtarfer Bergrigerung
par. Jn der Davten, bverfalteten
Grundfubjtans dedfelben {find ndm-
(i) Bellen eingelagert, weldje durd)

&ig. 95. piele und fehr feine Ausdldufer mit
wodenbiblen mit Wit oiyanper perbunden find. Trodnet
B man den Knodjen, dann dnbert fid)
bie Grundjubftany nidht, die weidhen Jellen aber trodnen
oder verfaulen und ed Dbleiben nur die jeht mit Luft ge-
fitltten $Hoflen zuviid, bdie nun vermbge ihrer gefriimmien
Conturen dad Lidht fo zerftreuen, daf fie dunfeljd)wary
audjefen und ein fehr jierliches Bild zeigen.
Bei der mifroffopijhen Beobadhtung gibt e jedod
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auer den erwdhnten, nod) andere Klippen, Dderen Ver=
meidung oft fehr getviegten Forjhern Miihe madht. €3
jind bied bie Tdujdhungen, weldje und in dem triigerijden
Ausfehen ded Priparvated felbjt entgegentreten. Denn ivie
fhon oben angedeutet, ift dad mifroffopijche Sehen von
bem mit bloBem Wuge grunbdverjchieden. AUnalyfiven wir
mit ein paar Worten erjt dad [eptere, fo miifjen wir ed
in ber Wrt, wie wir unjere ugen zu Dbeniiben pflegen,
ald ein MNejultat gemachter Crfahrungen und einen aud
penfelben vejultivenden Getwohnubeitdact bdarjtellen. Denn
ir haben auc) bei dem gewdhnlichen Sehen nur ein De-
fdriantted Gefichtfeld, welded tir, wie jdhon im erften
Capitel erwdhnt, durd) LWenden der Wugen und Drehen
ped Ropfed zu einem groBeven Bilde ergangen. Dann
juchen wir entferntere Gegenjtinde duvd) Ffleineve univill-
titvliche Accomodationdbetvequngen deutlid) zu maden und
conftruiven {o dad Bild, weldhed ein Mienfd), bder nicht
ipeiter baviiber nadygedad)t hat, fiix die einfadje Thitigeit
ver MNephaut erflaren wird, ofme fih nur im Geringjten
betuft zu werden, wie diele fleime Wctionen ded Korpersd
und Geiftes dazu gehiren, um einen richtigen Gefichtzein-
prud zu erhalten.

Die Tiefenentfernung oder Pexfpective ift jogar mitteljt
unjeres ©ehapparated gar nidht ju erveichen, fie ift ein
reined Nejultat unferer Gehirnthatigfeit. Denn ir fehen
eigentlich nur ein flached Bild, dba und jedbodh) die Er-
fahrung gelehrt Dat, wie weit Gegenftinde, weldhe iir
betaften fdonnen, bon einander entfernt liegen und wie weit
wir zu nod) entfernteren Dingen zu gehen haben, jo lernen
wir allmihlih den Gefidhtswinfel abjdhiaben und vidtig
Deurtheilen. Rinder fonnen bdied nod) nicht, wie ja befannt
ift; aud) Erwachjene fonnen fidh) nody itber Entfernungen
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gany auferorventlid) tdaujdhen, wad nidht der Fall fein
piitbe, twenn toir eine vein phyfiologijhe Thatigleit und
nicht einen et der geijtigen Combination vor und hatten.
teber den rveinphyfiologijdhen Lorgang der Sdymexrzempfin-
pung, twelde entjteht, wenn man fidh am heiBen Ofen
brennt, wird gewi ntemald eine Taujdung entjtehen!

Die Richtigkeit der vorftehenden WAusfiihrungen, welde
eigentlich nur ein Rind in den erften Lebendmonaten be-
seugen fonnte, Hat {dhon vor [dnger Feit durd) einen
pathologijhen Fall eine wunderbare Bejtdtiqung erbalten.
Cin blindgeborner Menfd) exhielt ndmlich in ermwacdhfenen
Sabren durd) eine Opervation dad Wugenlicht. Allein teit
pavon entfernt, durcd) den neuen Sinn fich beffer 31 ovien-
tiven, twurdbe er bielmehr im Unfang durdh die von allen
Seiten einjtitvmenden Cindriide nur verivivet und ed ver-
ging [(dngere Beit, 0id er dahin fam, bdie NRejultate jeined
Tajtiinnes und feiner Ortdbewequng mit den Lichteindriicen
in @inflang zu Dringen.

Gang dhnlid), iwie bdiefem VBlindbgebornen geht ed
jedent, der zum exften Male in ein Mifroffop fieht. Alle
Gindriife find meu und ungewohnt und e3 mup erft die
Berjtandesthatigleit dazugenommen werden, wm mit ihnen
fertig au werden. Man fieht eindugig, Hat alfo Feine
fteveojfopijche nfidht und man entbehrt jeder Tiefentvahr-
nehmung, da man Dei jeder Einftellung immexr nuyr eine
eingige Gbhene vor fid) Hat. Man vergleicht ein mifro-
ffopifched Bild am beften mit den fteinernen gefdhlifferen
Tijchplatten, in welche Petrefacten eingejchlofjen find. MNie
fieht man ein Gefammtbild dex (epsteren, jondern hat nur
{chiefe, quere, flacdhenhafte Duvdhjdhnitte, welde oft genug
auf die Gejammtgeftalt der Verjteinerung nur jdwer einen
Sdluf ziehen lajjen.
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Unter dem Mifroffope fehen tiv ebenfalld mur Durd)-
jchuitte, enttweder toivfliche, wenn wir Scdeiben von jolden
Gegenftinden abjdneiben, die zu did find, um tim Gangen
betrachtet zu werden, oder doch) twenigjtend optijdje, twenn
wir eine mittlere Cinfjtellung Haben, da wir bann iveder
bie eine nod) die andere Oberflache, jondern eben nur eine
Durchjchnittdebene fehen, welde ziwifden Dbeiden mitten
inne fiegt. Dadburc) nun, daf toiv durd) Hohered und
tiefered Cinjtellen die ganze Dide ded Prdparated durd)-
muftern, verfuchen tviv ed, und ein geijtigedz Gejammtbild
ju veridjaffent, ettva -in der Wrt, wie man einen Ubfel,
elcherr man in Sdyeiben gefdhnitten hHat, durd) deren
Nufeinanderlegen veconftruirt. Jn den allevmeijten Fallen
aber gibt diefe Ilethobe nicht die geniigende Sidherfheit.
Denn wie leicht fann man fidh) felbjt Det denm gewdhn-
lichjten Fovmen iiber die wirflidje Hobhe eined Gegenjtanded
trren, wenn man e3 mit jo feinen und jdhwad) contuvicten
Dingen zu thun Hhat, ivie e3 bdie Bauelemente der orga-
nijden Wejen oft genug find. Jeder Mitrojfopifer wird
pephalb alled thum, um fidh) mindeftend zivei verjdhiedene
nfichten feined Objected zu veridaffen. Entweder mup
er verjuchen ed hinundherzurollen, oder oo dad nicht gebt,
wird ex durd) Jerjcdhneiden ober Jerveifen feinesd Prdaparvated
nad) verjchiedenen Richtungen feinen Jwed ju evveichen juchen.
€3 mag bied nod) durd) zwei Beijpiele exliutert werden.
Sn Figur 96 auf der folgenden Seite ftellt a mojaifartig
sujammengefitgte Sellen day, auf die man von oben fieht,
ote auf die ©teine eined gepflajterten LVorplased. Nun
fann e fein, bdaf die Bellen im Profil audfehen, fo tvie
e in b Degeichuet ijt, fie fommen aber ebenjogut die in c
abgebildete Geftalt haben. Nur die wirfliche Darftellung
per Ceitenanfidht” wird daritber Sidherheit geben Ffonnen.
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sn d ift ein Gebilde abgebildet, tvelched man ebenfogut
filv eine Kugel ie fiiv eine Platte halten fann. Erft bdie
Geitenanficht e gibt den Ungeiibten Sidjerheit iiber bdie
iwahre Geftalt.

wig. 96.
a Mofaitartig gufammengefiigte 3ellen von der Fldde
gefehen, b u. c¢ biefelben von ber Stante, d rothesd
Bluttdrperdien ded Menjden von der Flade, e basd=
felbe von ber Sante,

MNoch jdhwieriger al3 die Crfennung der duferen Form
mifrojfopijdher Objecte ift jedocd) die der innerven Bejdhaf-
fenheit berfelben. Entjpricht eine Jeidhnung einer Er-
habenbeit oder einer Vertiefung ded Praparated, it ein
fugeliges Gebilde folibe, ober ein hohles Blasden, ift ein
mifroffopijcher Cylinder eine NRihre oder ein fejter Stab;
entjpricdht ein RKreidcontur einem Lod) ober einem einge-
lagerten feften Kbrper! Died find Fragen, tweldhe Dei der
mifroffopifchen Arbeit tdglih vorfommen. Sie durd) blofe
Beobadhtung zu entjdheiden, ift in den fritijden Fallen,
pad Deifst bei ftarfen BVergroBerungen, oft genug unmidglich
und man muf u finftliden Hilfamitteln, twie Fdrbung,
Qujection 1nd dergleichen feine Bufluc)t nehmen. Bei
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etad griberen Structurverhdltnijjen, Dei giinjtiger Lage
und giinftigem Lidhte geniigt allexdingd {dhon eine rvedht
forgfdltig vegulivte Cinjtellung, wm zur ndthigen Klarbeit
s gelangen.

Bulept mup nod) ziveier Fehlerquellen gedacht werden,
felche und Linien vortaujdjen, die nidht in der natiivlichen
Bejdaffenheit ded Prdaparated liegen, jondern bderen ecine
rein optijdher, Die andre rein medjanijdher Matur ift. Die
erfte ift bie Stfraflenbredjung, tweldhe burd) Diffraction
und Jnterfeveny Hervborgerufen wird. Durd) die mebhr-
fachen Ablenfungen, welde die Lidhtjtrahlen exfabhren, ehe
fie bom Gpiegel aud durd) dad Object und an demjelben
-porhet Did in3 Auge gelangen, entjtehen Lichtjdume, welche
pon Ddunflen Linien eingefat werden. WUn Dden Deiden
Quiftblajen d in Fig. 91 find bergleichen Diffractiondringe
abgebildet. Ein Ungeitbfer fonnte nun leidht einen fjoldhen
Ning etwa fiiv den optifden Wuddrud eined Hiutdens,
eld)ed bad beobadhtete Gebilde wumgibt, Halten. Dod
seigen fie ftetd ein {o dyavafteriftijdhed Ausjehen, daf man
fie fchon beim erjten Sehen ald optijdhed Phanomen deuten
wird; denn gang unerfafren in mifroffopifdhen Dingen
fann der nicdht fein, weldjem bdie Diffractionsdlinien auf-
fallen. Bei hoheven Graden der Ablenfung frefen jogar
in den Farben ded @pectrums erfdjeinende Jnterjereny-
bilber auf, weldje jedoch mur bei dem Gebraud) eined fehr
intenfiven Lichted, wie e3 eine Helle Lampe obder die Sonne
Dietet, entjtehen. BwedmdiBig gednderte Spiegelftellung
entfernt bieje ldftigen Crideinungen und (6§t aud) jeden
Bioeifel, der vielleicht iiber einzelne Diffractiondbilder ge-
Dlieben ift. 2Wie die {dhwarz erjdetnende Luft, jo fann
man aud) die Jntexferenjerjdheinung in eingelnen Fallen
mit Vortheil fiix die Crfennung von Structurperhiltnifjen
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verierthen. Jn fleineren Locdhern, 3. B. ber -elaftijchen
Haut dex Arterien, entjteht ndamlich duvch Jnterfereny jtetd
ein blaf vofafarbener Ton, welder jo davakterijtijd -ift,
pafp man daran joldye Loher {tetd in ihrer wabhren Natux
ecfennen fann. Werden bie Praftifer erft auf diefe Cigen-
thitmlichfeit aufmerfjam, wad 0i jebt noch nicht der Fall
ijt, bann werden bielleicht mandye Fehler vermieden werben
fonnen.

Nod) leidhter alsd dieje optijdhen Linten {ind die Tiu-
jhungélinien zu erfennen, die duvd) eine medhanijdhe Niip-
hanblung ded Prapavated entjtanden find. Harvte Gegen-
{tande, welche duvd) Abjcdhleifen fiix die mitrojfopijdhe
Beobachtung vorbeveitet twerden, weiche Objecte, tweldhe
mit jcdhartigen WDiefjern gejdynitten worden find, tragen
©puren bdavon in der Gejtalt bon unvegelmdipigen oder
parallel verlaufenden Linten und Streifen auf dexr Ober-
flache. Mur jehr wenige und gang jpecielle Falle gibt e3,
o aud) ein gefibter BVeobadhter Bweifel iiber bdie Natux
berdadtiger Linien Hegt.

2. Bubercitung und Confervivung mikvofkopifcher
Dbjecte.

Goeben twurde Dereitd ervmwdahnt, daf in vielen Fillen
bie einfache Beobachtung nidht geniigt, um ein Object nad)
alfen Ridhtungen Hin genaw fennen zu lernen, fondern
paf oft eingreifendere Lorbereifungen nothvendig find, um
einem fjolhen alle feine Geheimnifje zu entloden. Oft
genug aber ift ed aud) gar nidht miglich, organifde Ge-
tebe (ebend unter dad Mifrojfop zu Dringen und ed ijt
die Aufgabe der Hilfdwiffenjdaften der Mitrojfopie, Haupt-
fadlich der Ehemie, fiir geeiguete Niethoben zu jorgen, um
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nicht allein die Prdaparvate in ihrer urjpriinglichen Geftalt
it erhalten, jomdern f{ie je nad) Bedarf durdjicdhtiger zu
machen oder zu verdunfeln, fefter zu madjen, ober ju er-
weidyen.

Hat man aber die Objecte in vidtiger Weife fer-
gejtellt, damm gehirt aud) ein einfacdheres ober complicivtered
Hanbdbwerfdzeng dazu, wm fie jowett zu verfleinern, audzu-
breiten u. dergl. bdafp fie der Beobadhytung unterworfen
terden fonnen.

Wm allexbeften wird man natiiclich thun, wenn man
ein Object, foiie e3 dem [ebenden pder eben getddteten
Organidmud entnommen ijt, unter dad Mifroffop [egt.
Denn jede aucdh nod) fo jdhonende ,Behandlung” desd Pra-
parvated zeritirt eine groBe Wienge bder feinjten Formver-
piltniffe oder wad nod) {dhlimmer ift, vevdandert jie in ver-
jchiedenjter Weife, jo dafy aud) dev einfichtvolljte, niichternjte
und erfabrenite Forider oft genug groben Tdujdungen
unterliegt. Auj feinem Wifjenjdaftégebiet madyt fid) die
Polemif jo breit twie auf dem dexr Mifrojfopie, und wdahrend
fich bie ~eine Hilfte der Streitigleiten um den Vorivurf
preht, der Gegner habe nicht genau genug in dad Mifroffop
geguctt, behanbdelt die ganze andeve Hilfte der Heimen und
grofen Kdampfe dad Thema, welder der Streitenden dad
per MNatur am dhnlichjten fehenden ‘Priparat vor fid)
gehabt Habe.

Gelingt ez nicht, ein Priparat ganz ohne weiteren
Cingriff in erjdhopfender LWeife zu durdhforidhyen, bann
mmmt man zu allexlet MNiethoden jeine Bufludht, mweldpe
in ben Deiden Gebieten der Pflanzen= und Thievanatomie
theilweije die gleichen {ind, in mandhen Dingen {id) jedodh)
nicht decfen. €3 mag nun juerjt ein Blid auf die mifrojfo-
bijhe Behandlung der Geivebe von Thier und NDenfch



238 VIII. Dad Avbeiten mit dem Mifroffop.

getvorfen fverden, da diefelbe tweit complicivter ift, ald bdie
per ‘Pilanzen.

Am  ofteften [dheitert der LVerjud), die Objecte ohue
weiteve Prapavation zu unterjudjen, davan, dap diefelben
audtrodnen: die meiften Getvebe ind nur verhiltnipmapig
wenig durchfeuchtet, und Halten fid), bejonderd in fleinen
Stiddjen, natiiclich nur gang furze Beit unverfehrt. Blut
freilich, oder Citer, Samen, Speidhel, Harn u. dgl. fann
man ftetd bequem in frijhem Suftande unterfuchen und
fird Dei ifrer BVetvadptung nur felten zu Reagentien greifen.
Bei andren Dingen muB man fiiv eine Flifjigkeit jorgen,
bie der ifhmen eigenthitmlichen fehr nabhe fteht. Died ijt
aber Blut ober Serum?), dad heifit, von den fejten Kibr-
perchen, twelche die Trdger der rothen Farbe jind, und dem
gripten Theil jeines Ciweif Defreited Blut. Sold)ed Serum
findet jich im thierijchen Korper in mehreren Modificationen
bor; al3 Fliijjigteit, welche den Herzbeutel und den Bruit-
und Baudyfelljact exfiillt, ald dad Waffer, weldhes den Embryo
im Nutterleibe umipiilt, ald basd Wajjer, weldhes in dex Antgen-
famumer Defindlid) iff. Dian fann aljo von ivgend einem Thier
frifch fich folche Flifjigkeit verjdhajfen und damit dad Prd-
pavat Defeudhten. Bejonderd ivird man leidht aud jebem
©dlachthauje ohne Koften frijdye Augen begziehen fonnen,
elche die ndthige Flifjigleit l(efern. Bugefehtes Jod hiitet
pagd Serum mehreve Wodhen vor bem Verberben, obhne
deflen Wirkung zu dndern, tveghald man aud) {foldhed
L 3odjerum’ viel gebraudyt.

Um gang dem Leben analoge Bedingungen zu jcdhaffen,
beniipt man ferner auch die oben erwdbhnte feudhte Kammex
und Dei warmblitigen Thieven den Heizbaren Objecttifd).

1) Gigentlidy die lateinifhe Begeidhnung filv Molfemn
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Obwohl man {don, fo lange iiberhaupt mifrojfopirt
wird, von der Ueberzeugung durdhdrungen war, dap die
Beobachtung unter Umijtinden, weldhe dem Leben mibglichit
nabe fommen, allen andeven Miethoben vorgejogen werden
mufp, fo ift e bod) eigentlich) erft bad Lerdbienft der leften
Jahrzehute diefed Ei bed Columbud aufredht geftellt zu
haben. Denn noch) im Unfang unjered Jahrhunbertd Hielt
man allgemein aud) bad Waffer fiir ein ganzlidh unjdhul-
piged und inbifferented Befeudhtungdmittel, wad aber eine

Fig. 97. Siorperdien bed menjdlidien Blutes.

a Frijd ofne jeden Bufat, b aus Blut, welded mit etwas Wajfer gemijdt
ift. Bwei der Kirpevdhen haben ihren Farbfioff nod) erhalten, bie fibrigen
find bedjelben verlujtiq gegangen,

grofe Taujchung genannt werden mufp, denn dafjelbe macht
die meiften lebenden Getvebe 018 Fur Unfenntlicdhfeit quellen,
und iibt nod) andre Wirfungen aud, welde durdausd nidt
geeignet find, ein naturgetreued Bilb ded Dbjected zu geben.
Sn Fig. 97 ift, ald ein Beijpiel fiir diefe Wirfung bed
reinen Wafjerd, menjchliched Blut abgebildet. Die gelbrotl
gefarbten platten Korperchen, weldhe in demjelben judpendivt
find (a), quellen u rvunben Kugeln (b), weldhe auferdem
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ihren Farbjtoff verlieven und fih) nun am beften mit den
farblod=gallevtartigen Kdrnern gequollenen Sago’d ber-
gleichen laffen.

ZTrogdem aber, dap man heute in dem Serum ein fo
vorfrefflihes Befeudhtungdmittel Hat, it doch die mifrojfo-
pijhe Unterjuchung frijdher thierijher Gewebe nodh) auf
ein fehr Dejdheidenes Mtaaf eingejdhrantt, da man an
folchen bet wettem nid)t alles fieht, wad wirklid) in ihnen
enthalten ift. Jnbem ndmlih) aud) {dhon iwdhrend besd
Lebens jammtliche Organe fo vollftandig von Serum durdh-
prungen find, wie ein vollgejaugter Sdhwamm, werden alle
Conturen duvd) bdadjelbe iiberdectt. Dad Lidhtbredungd-
bermbgen Der meijten Getvebstheile 1ft gany bdas gleidhe,
madht fitr unjer Wuge aljo feinen Unterjchied und die ver-
jchiedeniten Fafern, Bellen, Hautchen und dergleichen fonnen
eine matt durdhjdheinende helle Ncafje Dbilden, in weldher
einige ver{dwommene Linien faum abuen lafjen, wad alled
unter der gleidhmaRigen Dece ded Serums enthalten ift.

Die IMifrojfopie mufpte dephald auf Miittel jinnen,
purd) irgend iveldhe Cimwirfungen verborgene Conturen
peutlid) su machen. Wm Deften witrde man nun thun, dad
Cieifs, weldhes reidhlich in den meijten ‘Theilen des ‘Thiex-
forperd enthalten ift, gerinmen zu machen. Denn badurd
berliert e bedeutend an Durdhjichtigeit, wird aljo bie
porhanbenen Conturen leicht zeigen.

Mean fann died 3. B. durch WAlfohol vedht gut erveichen.
Aber aud) ungdahlige anbre NMeittel qibt ed, welche bdie
aleiche oder eine dhnliche Wirkung ausitben. Dod) fommi
man meiftend mit einer foldhen Manipulation aud bdem
Megen in die Traufe, denn wasd vorher Fu durd)jichtig war,
ird jeht ju dunfel und ed ift nichtd erveicht; dephalb
hilft man fich bei frijchen Pripavaten ober aud) bet joldhen

Ll
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mit coagulivtem Ciweify dadburd), dbaf man Reagentien an=
wendet, welde nicht gleidymafpig auf alle Organtheile ein-
icfen, fondern die bei Crhaltung getvifjer Theile andre
serjtoven. Aud einigen jogleid) folgenden Beifpielen wird
fich died erfldren.

Dad einfachite diejer verjcdhieden wirfenden Reagentien
ift a2 fodjende Wajjer. Dafjelbe hat die Cigenjdhaft, dad
Bindegewebe, weldhed allenthalben im Korper vorfommt,
in Homogenen Leim umzuvandeln, gegen welden fich nun
bie eingejdhlofjenen Gewebstheile tweit jdhdarfer abheben,
ald gegen bad unverdnderte Vinbegeivebe. .

Jn anderer Weife wirfen Sauven und Wlfalien. Von
pen exrfteren mwerden bdie ftarfen Minevaljduren nur zu
beftimmten Bweden gebraud)t, wdhrend die jdhwdderen
prganijdjen Sduren, wie die Weinjteinjduve, Citvonenjdure,
Cfjigidure eme audgedehnte nwendung finden. Wud) fie

Fig. 98. Ypmphlirperdien aud der Lhymphbdriife eined
Saugethieres,

a Ofne weitere Behandlung, b mit jdwader Eifig-
- fdure Dehanbelt.

madjen dad Bindegewebe queller, woburd) ed3 gallertartiq
purchfichtig wird. Bugleich aber haben fie die fehr id)-

tige und {dhdsensdiverthe Cigenjdhaft, aud) das Eiweify desd
TPertel, dad Milroitop, 16
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Bellinhalted in gleicher Weije zu verdndern, wdahrend der
Rern nidht allein nicht quillt, jondern fogar bdunfler uud
fehdrfer contuvivt toird. Jn Fig. 98 a auf der vovigen Seite
find einige Bellen davgeftellt, tvie fie fich ald Lymphfdrperchen
in den Lymphdritjen desd NMenjchen und vieler Thiere und
ald  mweige Blutfirperdhen im  Blute Ddexfelben vor-
finden. Gie find mattglanzende Gebilde mit einer mehy
oder tweniger deutlichen Gramulivung berfehen, in veldhen
feine Gpur ecined Rerned fidhtbar ift, Ddexrfelbe verftectt
fich unter dem Protopladma der Belle. Die ziweite Ab-
bilbung b ftellt Dbiefelben SRbrperchen dar, nadh) Jufab
jhwacher?) Cfjigiaure. Dad eigentliche Bellprotopladma
ift fo gequollen, dafp man Miithe Hat, den Grenzcontur u
fehen. Jn der Miitte dagegen ift nmun ein {dharf conturivter
punfelgranulivter Kern von rvundlicher Form um BVorjdein
gefonmen. -

Wahrend aljo dad Kodjen nur dad Bindegetvebe weg-
nimmt, bdie genanunten Sduren aud) dad Belprotopladma
purdhjichtiq machen, exitvedt fid) die Wirkung der Wlfalien,
pon  welden man Hauptjadhlih) verdiinnte Natvon- und
Ralilauge verwendet, aud) auf den Kern. E3 bleiben jest
alfo mux noch verhdaltnipmapig wenig Gewebe zuviic, wie
elajtijhe Fafern, Nerven und devgleichen, twelde fich na-
titclich in dem gallertig geworbenen Prdaparat jehr bequem
berfolgen lajjen.

Dad mehrfach ermwidhnte Bindegewebe iwird abex
(ediglich durd) bdie eritgenannte ‘Procedur, bdad Kodjen,
ganglich zerftort. GSauven und Wlfalien macjen ed nux

1) Gowobhl Shurven wie Alfalien iiben ibhre jpecifijhe Wir=
fung nur in der Verdiinnung aus. J[n farfer Concentration
wirfen fie einfad) wafjerentiehend, [drumpfend.
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purchfichtiq, die eigentliche Dedovganijation befrifft bhiex
blo3 dad Protopladma, vejp. die ganzen Jellen. Entfernt
man die Reagentien, dann erjdeint auch) dad Bindbegewebe
tpieder in alter Form. Wie man davon Gebraud) macht,
bied mag Dbdie Fi-
gur 99 bveranjdya-
lichen. Jn a ift ein
Gtiidden  Lymph-
priije abgebilbet, wie
man e3 ofne Be-
handlung findet. Ein
ﬁﬁrperrﬁen Iiﬂgt ant  Fig. 99. Sdnitt durd) die Subjtany einer in

ﬂnberur uﬁnc E‘EHEH %fillgﬁiﬁ aehircteten E."I}l'[l;'ﬁh‘l’illfft
nemmnémert[;en a Obne weitere Behandlung , b mit Hali be=

Phastee 3t1]ii®i311 fi@ hanbelt und in Wafjer audgewajden.

s lajjen.  Mux jelten zeigt fidh ein Fdjerdjen 3ivijdyen
ibnen. VBehandelt man aber dad Pripavat mit perbiinnter
Ralilauge, dann werden alle Bellen zerjtort. Sdhafft man
nachher bdie Lauge twieder durd) udwajchen tveq, dann
exhdlt man dad javte und jierlidje Bindegewebegeriijt, vie
eé tn b gegeichunet ijt.

Will man dad Fett befeitigen, dann greift man u
jtaxfem Alfohol, Aether, Benzin und Ehloroform und jo
judgt man eben in mannigfaltigjter Weife unndthige und
ftirendbe Beftandtheile ded Praparated unter Schomung der
widtigen 31 entfernen.

Cine {oldhe theiltveife Berftdrung nimmt man aud
oft bor, um Bellen oder andeve Gewebstheile zu ifoliven,
pennt ¢35 ift ja flar, da man einen Gegenftand um fo
peutlicher erfennt, je freier bon masdfivendem Beiwerf man
ihn Hat.

Biele Gewebe find in ihren eingelnen Elementen durch

16*
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eine organijdje Kittfubftany verbunden, welde durd) gewijie
Reagentien zerjtort wird, fo dah dann die Elementartheile
frei in der Flitfjigleit herumjdwinumen. o fann man die
Fajern ded WBindegewebed durd) Kalfivaffer ifoliven, eine
Nenge von Epithelien, wie fie in Fig. 96 abgebildet jind,
werden durd) {dwade ChHromjauremijdungen in eingelne
Bellen zerlegt. Die Kandle der Nieve famn man durd)
Salzjdure bon eimander trenmen, jelbjt die fejte Hornjub-
ftang der Ndgel fann duvd) Wesfali it die einzelnen Bellen,
aus denen jie {ich aujbaut, geldjt werden, ja man hat jogar
Mittel gefunden, die Clemente ded Bahned eingeln dar-
uftellen.

Wenn auch nicht in der Jjolivung, jo dod) in der
Wirfung itberhaupt, {dhliegen jich an die genannten Nea-
gentien diejenigen an, ieldhe die Ralfjalze ded Knochensd
entfernen, und Ddenjelben Ddadurd) tveich, Dbiegjam und
jhneidbar madjen. Die Salzjdure jteht unter denjelben
obenait.

Nod) ofter faft, ald die Nothwendigfeit einer Er-
eidjung, Tremung und NMaceration der Gewebe ift aber
jfliv die unter dbem Miifrojfope zu betracdhtenden Gegen-
jtande eine Erhdvtung, weldhe vorgemommen tvird, um
feinfte ©dynitte zu madhen, dazu bejtimmt, die gegenjeitige
Qage der Theile eined Objected zu zeigen. Derjenige
Hirvtegrad, telder allein geeignet ift, bdie Unfertigung
feinfter ©chnitte zu evmiglichen, ift etwa der bed Knorpels.
Sm gangen Kbrper ift e3 ja aber eben mux der Knorpel
per diefe Hiarte Defibt, fajt alle anberen Oxgane find weider
meift bebeutend toeidher.

Die einfadyfte und jchonendite Hartungsmethode, welche
man fennt, ift dad Gefrievenlajjen. Hierbei Dleiben bdie
Gewebe abjolut ebenfo, wie im Leben, twofitr erft bor
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Qurzem der fdhlagende Beweid gegeben worden ift. Bwei
Gelefrte Haben namlich) dad Gebhivn vbon Frojdhen blof-
aelegt, sum Gefrieven gebradht, einige mifrojfopijche Sdnitte
babon gemacht und dann wieder aufthauven lajjen. ad)dem
der NRejt ded Gehirnd wieder weid) getvorden war, [ebie
auch der Frojd) wieder auf, wad gewif Beiveid genug
ijft, bag bad wieder funftionzfahige Gehirn durd) dad Ge-
frieven in Micht3 vervindert worden war. Freilid) mbdte
i) etmem aymbliitigen Thier ein joldhed Erberiment nidyt
empfehlen, ed3 mochte ihm jdhlechter Defommen, ald bem
pon faltem Blute durdhjtvomten Uniphibium. Die nbthige
Rilte fiiv dad Gefrievenlajjen von Getweben Llift fidh) jeder
Beit durch eine Mijdhung von €i8 und Saly Herjtellen.
Da jedoch) biefe Niethode an denjelben Mdngeln leidet,
toie die Untexrjudhung ganz ofhune Behandlung, jo Hat jie
aud) nur eine bejdhrintte Vebeutung.

Beruht die Dejdhriebene Miethode auf einer Krpjtal
(tfjation Ded Wajjerd, jo Deruhen andre Hartungdmethodben
auf der gdnzlihen Fortjhajfung dedjelben. Die eine be-
jteht einfach) Dbdavin, daf man bdie Gewebe an der Luft
trodnet. Beim Gebraud) wird von foldhen Objecten, weldje
ji) Jabre lang Dalten, ein fleined, bdiinned Sdeibchen
abgejdhnitten und in Wajjer wieder aufgeweicht. Nanche
Getwebe eignen fic) gang gut zu einer joldyen Behanbdlung
antre aber finden entweder jdhon JBeit, fich zur Unfennt-
lichfeit zu vevédndern, bi8 fie tvoden find, ober fie thun
pied, wenn man fie aufiveicht.

Beit allgemeiner ijt die jiveite rt der Wajjerent-
piehung im Gebrauch, die durd) die Einvirfung tvafjer-
freten Alfoho(3 bvovgenommen iwird. Derjelbe entzieht
ndmlich) allen Stoffen, mit denen er in Beriihrung fommt,
pad Wajjer, und trodnet fie auf diefe Wrt feucht, wenn
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e3 erlaubt ift einen jolchen pavadogen uddbruc zu ge-
braudjen. Aud) er mad)t die Gewebe {hnittfahig, aud) be-
ahrt meift die Fovmen befler, al® dad Trodnen an der
LQuft. Oft aber gefdyieht die Wafjerentziehung nidht gans
gletchmipig, jo daB aud) die Geivebstheile nidht gleihmafgig
jdhrumpfen und dann entjtehen Formen, welde nur {divierig
etne Deutung auf den urjpriinglihen Buftand zulajjen. —
Wie etne ungleihmaipige Wusdtrodnung wickt, fann man
an der holperigen Dberflade jeder geddrvrten Pilawme
gemigjam {tudiven!

€3 fonnten Ddie Trodnungdmethoden Ddefhaldb nidht
tmmexr Defriedigen und Dejonderd die neueve Miifroffopie
berlangte nach Mitteln, weldhe ohne Schrumpfung havteten.
Nean fand diefelben in denjenigen Reagentien, welde mit
pem Cieife fefte und unldsdliche Verbindungen eingehen.
€5 ift bied eine Neihe von Metallen, deven demijche Ver-
bindungen man zu diefen Biveden verwerthet. Bor allem
it bad Chrom zu nennen. Die Chromjaure, dad dhron-
joure Kali, dad dromjaure mmoniaf find Stoffe, welde
in den verjdhiedenjten Verdiinnungen und in den verjdie-
penjten Combinationen ald Hartungdmittel Deniiht werden.
Bei ridhtiger BVehandlung werden viele Prdaparate auBer-
prdentlich jdhon und laffen eimen vortrefflichen Einblic in
thren innern Bau thun.

Neben diefen Hat man in neuever Beit die Wirfungen
etnex Neihe von edlen Mietallen fennen uno jdhahen ge-
fexnt, tweldje in der Crhaltung organifdher Getwebe gany
Lorziiglihed leiften. €3 ift died dad Odmium, dad Pal-
[adium, Platin und Gold. Critered wird ald Sduve, die
iibrigen ald Chloride in Wnwendung gebrad)t. ©ie haben
eine gange Neihe verjchiedener Gewebe erjt wirklic) fennen
gelehrt und Defonbderd find e3 die Lerhiltnifje der feinften
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®

Nerven, twelde mit ihrer Hilfe aufgededt wurden. Die
$ig. 100 mag Ddavon einen Beweid geben. Jn a ift die
A6bildbung Der menjdhlichen Nephaut gegeben, wie fie im
Sahre 1845 von Briide dargejtellt wurde. Derfelbe Defah
fie mux frijh, ohne Jujap. JIm Jahre 1856 zeichnet . Miiller

Fig. 100, Abbildungen von Turdidnitten der menjdliden Nethaut aus
verjdyiebenen Jahrem.

a Mad VBriide 1845, b nady Diitller 1856, ¢ nady M. Sdulise §. pag. 248,

padfelbe Organ nad) Praparvaten aud dromjourem Kali fo,
inie e3 in b wiedergegeben ijt, und ¢ auf der folgenden Seite
gibt die Copie der UAbbilbung IM. Sdulze’s, weldye derjelbe
1872 mnad) nwendung der Ojmiumjdure entwarf. Bei
Briide hat man nod) faum einen anndbhernden Begriff dev
bielen aufeinanderfolgenden Sdyidhten, weldje die ephaut
sujammenfeen. . Miiller fommt der Lojung jdhon naber,



|

1

& £ = ™ % e @ [ N
et _ i

s Ry R %\l‘@w' Ry g0 SO ga e B 29 5 |

e L T s ..nusuaq s Lo S el s P

MET — = o . ._r]n} AL et : = “u_a_.._p_..... o vaT o b o

R — ﬁ@ﬁiﬁuﬁi O i, RO

e T e L | ___E_

: |IIH | W
_

{4 = [ gt = G0 & — T
- - - o iy o OOy LA e Lk ] - " L3 L =
....”“1ﬂ.|. e .__..__ \ s ....u..q [ e Mg et 11 O o T ..phr e, 4R __
p—r’ et — 0 5 505 ¢80
pl - T | 5 S = (e i oy G0 -rﬂ-."“ni - e, i #
e s = ke T = o, i f o et e g e e [ty 5, . ¥
e — =T e e = 5 Ol SR S oy 3 '
1o L e ——— . ~ : A et Tt | = et Eh mle Tt ok 2R e Sl Lt P e :
..._.1 3 .u..__n.n.".mn.ﬂ. o, o — e —— .V.....“." " e do o8 - ......_u_ Tt e .-_._ i
., e 3l e i — St Sy O e PO
.".“_ﬂ_. I . = 2 e ] | nﬂﬂ.._a.in:um_.u - ..._".........:..... ekl 4
z : b == Sotin ! iy, 0.5 o . el [
Btk - Sk et e = L wa gL ornaoTs = *
HE= : R ; : 30 2 8 o T e
T <Te 00 g = e

[ll..ll ARG gy 8 Tl s
e Yy ! e . -

i

i

-]
_
!

_. I

VIIL " Das Arbeiten mit dem Mifroftop.

G ;
boch ift auch Hier nod) jo mandjed verjhwommen und

unridhtig aufgefaft und exft der Antwendung ded Ofminms

248

Fig. 100 ¢, Nad) M., Sdulpe 1872,
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ipar e5 borbehalten, die Sdjidhten {dharf bon einander zu
trennen und ihren Bufammenhang fennen zu lehren.

Auper der Confervirung der eingelnen Structurelemente
haben die Detveffenden Mietallverbinbungen nod) bdie jehr
angenehme Wirkung, mandje organijdie Subjtanzen zu
firben. ©bo werden einzelne Theile (Fett) durd) Ojmium=
jauve tief fdhwarz, anbdre (Mudfeln) durd) Pallabium braun
oder gelh, eine gange NReihe von Elementen nimmt duvd)
Gold eine vothe oder violette Fdarbung an, und Ehrom:-
jauve faxbt geld in ver{dhiedenen MNitancen.

Die Farbung der Prapavate twurde jedocdh) nidht erft
purch die Wirfung der genannten Metalle ald vorziigliched
Unterfuchung@mittel erfannt, jondern fdhon feit [angever
Beit tweip man deren Werth zu jdhiagen. Man bebient
ji) pephalb aud) verjchiedener animalifcher, vegetabilijcher,
mineralijher und dhemijdher Favbitoffe, um eine mavfanteve
Unterjdjeidbung zu ermdglichen. Die Wirfung 1ift Hdufig
eine der Cffigjdure nicht ganz undhnliche, indem Dejonbderd
pie Jellferne den Farbitoff begierig aujnehmen, jedod) farben
jidg aud eine Reihe anderer Subjtangen wie dad Jellproto-
pladgma, eingelne nervdje Theile, Gladhdute u. {. w., je
nachdem man die Mijdhung ober die WArt ded Farbitojfes
Wb,

Die Widhtigfeit der Fdarbungdmethoben wurde Fuerit
von Gexlach 1858 exfannt. Damald entdectte er, daf dad
Qarmin durd) JImbibition (Cinfaugung) in die Selferne
aufgenommen wird. Seitbem hat man nod) eine gange
Reihe andrer Favbeflijjigfeiten eingefiihrt, wie dad JIndig-
carmin, dad nilinvoth und Wnilinblau, dasd Miolhbdin
und zulest dad vortrefflich ivivfende Blauholz Aud ber
Jtenmung diefer Fdavbemittel geht hHerbor, bdap man bvers
jchiedene NMitancen in Roth, BVlauw und Violett erielt.
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Judem man diefe Farben exft eimwicfen (GHE, wenn eine
Behandlung mit den oben erwihnten geld fiarbenden Me-
tallberbinbungen, dem Palladbium, Platin, fermer auch der
Pifrinfdure voraudgegangen ijt, ober aud) indem man fie
nacdjeinander gebraucht, erhdalt man jogenannte Doppel:
favbungen, gelb und voth ober gelb und [(ila, welche eingelne
Lerhdltniffe gang vorziiglich zu jeigen im Stande find und
Dejonders fitv Untervidhtdzivece eine audgedefhnte Wnwen-
dung finden.

Die Application der Farbitoffe ijt eine jehr einfadhe.
Man legt die Stiide, weldhe man farben twill in eine ge-
niigende Nienge der pajjenden Farbitoffldjung und wajdht
mit Wafjer ab, wenn die Einwirfung geniigt.

Nod) einer Fdarbungdmethode mufp gedadht werden,
elche in meuerer Beit fehr fdhdbendwerthe Aufjchliijje
iiber die Werbreitung von Bellen gegeben hat, e3 ijt bied
pie Behanblung mit jalpeterjauvem Silber (Hollenitein).
Dadjelbe Hhat bdie Cigenjchaft bei vidhtiger Univendung
jchwarze Niederjchlage auf den Gringen der Jellen Herbor-
surufen, jo daf fie wie mit bem Stifte gezeichnet exjdheinen.
Man Hhat dadurd) eine Neihe von Getweben erft in ihrer
Bujammenijepung richtig erfennen gelernt. ©o wurbden 3. B.
pie feinften Blutgefdafe, die Capillaven, frither ald Rohren
bejdyrieben, die aud einer ganylich jtructurlofen Haut bDe-
jteben, welde mit Kevnen audgejtattet ift. Die Abbildungen
wurden aud) demgemdp enttworfen (Fig. 101 a). Jest
aber, o man mit Silber behanbdelt, tweify man, daf fich
die Capillaren aud l(anggeftrectten platten Sellen zufammen:
feen, welche nach dex %Eu{i)e ped Nobhred gefritmmt {ind
(Fig. 101 b).

An die Farbung duvch Jmbibition, jdliept fidh auf's
engjte die durch Jnjection (Cinjpribung) an, ober ift der=
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jelben bielmehr voraudgegangen. Die Crfindung der Ge-
fifsinjection mit exftarrenden farbigen Mafien, viihrt ja

&

Fig. 101. Capillargejdfe.
a Tad) den friiheren Abbilbungen, b nad) Einwivtung von Holenftein.

pon Swammerdam und Rupjd) her. Diefelben Deniipten
in fliffigem Wahd und Talg feinvertheilte fornige Farb-
ftoffe, hauptjacdhlich Jinnober, mm die Gefdfe zu erfitllen.
Fiir damalige Bwede war eine {oldhe Methode aud) jehr
praftifd), da man faft ftetd mit auffallendem Lichte beob-
acdhtete. Bei durdhfallendem Licdhte aber fehen die Korndhen
ped ungelditen Farbitoffed {dwarz aud, da fie undurd)-
fichtig find. e bollftandiger aljo ein Praparat mit jolchen
Majjen injicirt ift, um jo weniger jieht man davomn.
ZTrofh bdiefer miflichen Buftinde fam man jedod) bHid
gur Mitte unfered Jahrhundertd nidht dabhin, eine anbdere
snjectiondmafje, al eine joldje fdrnige, in Wad)s, Harz,
Zalg oder Leim judpendirt, anjuwenden. Exjt dem borhin
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erivdfhnten Prof. Gerlach danft man die Erfindbung einer
purdjjichtigen mit Leim vermijdhten Karminlbjung, weldpe
unter dem Mifrojfope die pradtvolljten Bilber gibt. Nad)
fetnem Vorgang Hat man nod) andre durchfichtige [njec:
tiondmajfen in Blaw, Geld und Griin Hergejtellt, fo daf
nun fiiv alle Bivede Deftend geforgt ift. — Um bdie Dei
Anwendung von Leim ndthige Crivdrnung ded Prdaparated
s erfpaven, twerden in lepterer Feit aud) vielfach in
Wajjer juspendivte duvd)jichtige Farbijtoffe (faltflifjiges
Berliner Blau) mit Dejtem Crjolge Deniit.

Die Jnjectionen twerden fiiv getwdhnlich mit fleineven

ober griperen ©prigen Dewerfitelligt, weldje natiivlich febr
genaw gearbeitet jein miifjen. Wuf die Feinheit und Giite
per Caniilen, (Unjahrohre), Dbderen jeve Sprife mehrere
hat, wird groBesd Gewidyt gelegt. Entiveder {ind fie jtumpf
und werden dann in dad angejdinittene Gefif, weldjes
tnjicirt tverden foll, eingebunden, obder e2 ift ihnen eine
feine ©pibe angejchlifferr, mitteljt beren man in dad Geiwebe
einfticht. Vet den feinen Jnjectiondverjuchen der neueren
Beit hat man {id) oft gendthigt gejehen, unter lang an-
haltendem und fehr gleihmdpigem (jog. ,conftantem’)
Drude ju injiciven. Hievzu veidht die Spribe nidht mehr
aud, jondern e3 mup ein Jujectiondapparat angetvandt
werden. Derfelbe Dexuht auf demjelben Princip, tvie jeded
Hodyrefervoiv, und jeder Wafjerthurm; hier erzielt man
ja daburd), baf dad Wafjer von einer Deftimmien Hihe
aud in ein Canalfpjtem eingeprefpt wird, bdie gewiinjdyte
Weiterbeforderung.

Die einfadhjten Jujectiondapparate beftehen aus einem
Blecdheylinder, aud dejjen Boden ein Kautjdyufjd)laud) ab-
geht, welcher die Caniile trdgt. Judem man den Bled)-
cylindex, der die Jujectiondmaije enthdlt, in verjdhiedener
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Hihe aufhdngt, wird der nithige Drud erjielt. Sehr oft
macht man aud) vbon Dder Thatjacdhe Gebraud), daff bder
Drud einer groeren Wajjerjdule durc) den einer fleinen
Quedjilbexjdule exjest twerben fann. Jn Fig. 102 ijt ein

Fig. 102, Quedjilber=JnjectionSapparvat.
Grllavung ver Begeidnungen fiehe im Text.

jolcher Quedfilber - Injectiondapparat davgeftellt, der mit
qroper Cinfachheit eime ebenjo groBe Braud)barfeit ver-
Dindet. Derjelbe Dejteht aud zwei Flajdhen in der abge-
bifbeten Form. Die ecine a enthilt dad Quedijilber Q,
mittelft Deffen der Drud audgeiibf wird. Durd) unter-
gelegte gleic) bide Bretthen (¢) fann man diejelbe beliebig
hochjtellen. Mittelft eined Kautjchufrohrez ift diefe Flajche
mit einer weiten verbunden. Jn diefer Defindet fid) die
Sujectiondflitfjigleit (I). Dabdburd), daff dad Quedfilbex
aud a nad) b Dinfliept, wirdb in b bdie Jnjectiondmajje
gehoben und in den ©djlaud) gepreft, dejfjen Enbde bdie
Caniile tragt.

LQuithaltige Candle 3 B. die Tradjeen der Jnjecten
(auch lufthaltige *Pilanzentheile) injicivt man mit der Lujt-
pumpe. Dad zu fiillende Object wird in die Jnjections-
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flitfjigteit gelegt, und unter den Necipienten gebracht. An
©telle der entweidjenden Luft fritt dann die Jnjectiond-
majje.

Soweit bon der Thieranatomie.

Was die Pflangenanatomie anlangt, jo werden ganz
ebenfo Harvtungd= und Eriveichungdmethodben angewandt,
jvie dort. Vom Trodnen macdht man einen audgedehuten
Gebraud), ald Criveidhungdflitfjigteiten jind befonderd Weh-
alfalten und reined Wajjer zu nennen. Biele Dotanijche
Unterfuchungen werden exleichtert durch die vortrefflichen
jpecifijhen Reagentien, welde fiir Pilanzengetvebe Dejonderd
fiir Celluloje vorhanden find. JFod-Sdhwefeljaure-, Chlor-
sinfjodldfung, KSupferorhdanunoniaf werdben zur Erfennung
perfelben vor Allem gebraucht. LVon ben in der Thier-
anatomie weniger vervwendeten {tarfen Mineraljduren fann
ber Votanifer mehr Gebraud) machen. Farbung und
Snjection untexjcheiden fidh) in ithrer Uniwendung nidht von
ver thierijhen natomie. —

Wm die BVehandlung mit Reagentien und mit Farb-
ftoffen 3u machen, jowie um Objecte, an denen man augen-
Dlictlich avDeitet, Dei Der Hand zu haben, Dedient fich dex
mifroffopijche Arbeiter der Ubhrgldjer, in deren Hohlung
Plah genug fiiv die ndthige Flitjjigteit ijt.

Will man ein Prdaparat zur mifroffopijden Beob-
achtung zuvedht macdjen, dann braucht man zu den erften
Manipulationen dad gewdhnliche anatomijhe Hanbdwerts-
seng, dad anatomijche Mefjer, Scalpell gemannt, einige
griobere und feinere anatomijche Sdjeeren und ebenjo ber-
fhicbene Pincetten, bdiefe fiir alle naturiviffenjdhaftlichen
Prapavationen fo ndthigen JSdangeldhen. Soll ein Praparvat
purd) die Nethode ded Jerfajernd zerfleinert werden, dann
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ird ein pajjended Stiiddhen mit wei in ftiftformige Stiele
eingejchten Madeln in eimem Trdpfdhen Fliifjigteit auf dem
Objecttrager zerrijjen. Sud)t man dagegen die Fur Durd)-
fidhtigfeit Dexr Objecte nbthige Diinme duvd) Sdhneiden Fu
erveichen, dann Dedient man ficd) fiix gewdhnlich der Hhobhl-
gejdhliffenen Rajivmefjer. Diejelben fonnen den allerfeinjten
SdGff erhalten und [iegen fjehr Dequem in Dder Hanbd.
Trobdem aber ift die Kunjt, einen fetnen und gleidymaRigen
Sdnitt zu maden, eine nicht gany leichte, weldhe ein un=
gejchictter Menjch nur jehr jdhwer lernen farm. Man Hat
pefhald aud) mandjerlei Schneidemafdhinen exfunden, veldhe
entweder nad) dem Princip der Guillotine, nad) dem ded
Gurfenhobel3, oder nach dem der Wurzeljdhneidmafjchine
conftruivt find. Dod) Haben jammtliche *Praftifer ldangit
erfannt, baf alle dergleichen Vorvichtungen doc) dad ge-
wifnliche NRajivmefjer niemald erveidjen fdumen, mweldjes
fiic ben Geiibten gleich ficher wie eine Majchine und doch
fo febr viel freier in der Handhabung ift. Fum Scdhyneiden
wird dag Mejjer mit Wafjer ober LWeingeift Defeuchtet,
unm ein Untrodnen und Fefttleben der Sdnitte u ver-
hindern. Der fertige Sdynitt wird mit einigen Tropfen
Wajjer bon der Klinge gejpiilt und dbamn jdyonend aus-
gebrettet.

Drei Hinbernifje fonnen fidh) aber der Wudfiihrung
eined quten Sdnitted in den Weg l(egen. CErftend famn
pad Praparat zu toeidd), zweitend fann ed zu Hart und
prittend fann e3 ju flein ober ju ungiinjtig geformt fein,
um in freier Hand gehalten zu werden.

St Dad Praparat zu weidh), dann fann man in De-
jtimmten Fdllen bon dbem in Fig. 103 dargeftellten Doppel-
mejjer Gebraud) machen. Die Deiden Klingen defjelben
fonmen einander durd) Stellung der Sdhraube a jo Jehr
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gendbert werden, daf fie wie in d zueinanderftehen.
Befeudhtet man nun dad Mejjer und macht einen fdhnellen
fihern Bug durd) dad zu jdhueidende Gewebe, 3. B. durd)
frijche Haut, dann wird man gewdhnlid
ein brauchbaved Priparat jwijden
pen Klingen finden. Jjt aber dad
Prapavat fiiv dad Doppelmefier nicht
geeignet, dann mad)t man e3 dadurdy
jchneidbar, Daf man ed in irgend
eine dem Objecte nicht jdhadliche ex-
ftavvende Majje eingiept, etwa in
Pavaffin, ober in eine IMijdhung von
Wad)g und Del, ober in eine Ddide
Gummildjung ober in Trandparvent:
feife. Dieje Maffen durchdringen dad
Object fo, daf ed fich mun leidht und
Dequem jchueiden [dfgt. Bu demjelben
Hilfemittel greift man, wenn bdie Pri-
parate zu flein oder zu {dlecht fiiv
pie Handhabung geformt find. Dod)
fann man Dierbei oft bon bdem biel

- bequemeren Austunftdmittel Gebrauch
3;192}?::'5%&]‘:5?;5 mm:}fjen, “bﬁf; man dag Object 3wifdhen -

(Nad) Dippel.) sivei Stiidden Koxf oder nocdh) Defjer

A von ber Fide, B Hollundermarf einflemmt, weldhe dann
o e . beim Sdjneiden ded Priiparated mit-
Text. gejdynitten jverden.

St der Gegenjtand u hart fiiv dazd Nafivmeijer,
pann greift man zu emem Miejjer mit derbever Sdyneide.
St e3 dtberhaupt zu Havt, wm gejchnitten Zu iverden,
(Rnodhen, fejted $Holz), dann mup man feine Sdagejchnitte,
auf dem Sdleifjtein zur ndthigen Diinne abjdhleifen, bdie-
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jelben auf bem Abziehjtein glitten, und fdlicplich mit Leder
oder Pojtpapier poliven, wm {ie Defehen zu fonmnen.

Sind die Sdhnitte von Vbjecten gemacht, welche durdy
reine Wafjerentziehung gehdrtet waren, etiwa durd) Trodnen
oder durd) Cinlegen n ftarfen Weingeift, dann fann man
mit Dden oben erwdhnten Heagentien, den Sduren und
Alfalien, nod) diefelben, obexr dod) dbhnliche NRejultate ex-
jtelen, al® wdren die Prdpavate frijd). Hat man e3 jedodh
mit Prapavaten zu thun, welde eine demijdhe Umjesung
ped Ciweifed in unldsdliche Chrom=, Djmiums, Platinver-
bindbungen u. §. w. erfahren Haben, dann iirfen die ge-
namnten Reagentien nidht mehr und man fann nur nod
purch Favbung eingelne Theile hervorheben. Jjt ¢ nbthig, -
aud einem folchen Prapavate ftovende Bellen wegzujdaffen,
ie 3. B. in Fig. 99, dann entfernt man fie mechanifdy,
entiveder dadurd), daf man mit eimem Malerpinjel betupft,
oder Dafp man dad Object tn eimem Probivvohrdhen mit
Wafjer {dhiittelt, twoburc) bdie verdecdenden Jellen aus-
fallen.

Auch jolche Pripavate, twelde in Hiartungd- oder
Macerationdjliijfigieiten ldngeve Beit vertveilt haben, fonnen
natiivlich) nicht tvoden unter das Miifrojfop gelegt werben.
Bet diefen madht man nun den audgedehntejten Gebraud)
pom deftillivtenn Wajjexr, da man hier nidht mehr wie DLei
frijdhen Prapavaten eine zerftorende Einwirfung zu fitvdten
Dat.  IMittelft eined Glasdjtabed oder eined fleinen Tvopj-
rbhrchend Dringt man ein pajjended Trdpjdhen, bdejjen
Grofe man jdnell abjumejjen lernt, auj den Dbjectivager.
Sind bdie Prdapavate aber trof bder feinjten Sdynitte Fu
undurdyfichtig, dann find andere Bujabiliijfigkeiten vor-
handen, welde vermdge ihres hohen Vredjungdinder die-
felben joweit aufhellen, dafy fie bequem durdymujtert werden

Mertel, das Mitvojlop. 17
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founen.  Unter diefen fteht dad jest o bviel gebrauchte
Glhcerin - oben an. Dadjelbe hHat eimen Jnuder von 1,5
gegen 1,336 ded Waijers, und macht jcdhon bedeutend durd)-
jichtig. DMoch tweit mehr wickt aber der Canadabaljam
mit einem JInder bon 1sse—1,50. Da fidh) jedod) der
lestere nicht mit Wafjer mijdht, mitjjen die Prdparvate erft
purch abjoluten Wlfohol von Wafjjer befreit twerden, ehe
man fte i denjelben einlegt?).

Die Deiden Aufhellungzmittel, Glycerin und Canada-
baljam eignen fid) auch vortrefflich dazu, fertige Priparate
su conferviven. Denn wdahrend da2 Waffer berdunitet,
wodurd) alfo die Prapavate Det jeder Unvorfichtigeit dem
© LWerberben audgejept find, Hat dad Gilycerin diefe (aftige
Cigenfchaft nicht, wephald man Prdapavate Jahrelang in
pemjelben ohne Gefahr liegen l(ajjen fann. Um dag Decd:-
gladdhen zu Defejtigen, und um eine bequeme Reinigung ded-
felben zu evmdglichen, bringt man einen Verjdhlup an, iwie
er in Figur 104 a von oben, b im Durd)jduitt darge-
ftellt ift. MNit Wad)? ober getwidfhnlichem Jhwarzen As-
phaltlac oder irgend einem anbdern Lad umzieht man dad
LPrdaparat jo,, daf bdie Spalte zwifden Dedglasddhen und
Dbjecttrdger Hevmetifch verjhloffen wird (x). Nun febt
man mit Papier iiberzogenen Pappdedel auf beide Seiten
ped Objecttrigers, welde ald Scdhubleifterr und Fugleich als
Ctiquetten dienen und dad Prdpavat ift zur Einjtellung
in eine Delicbige Sammlung fertig. it ‘Canadabaljam
it bie Sadje nod) einfacher. Ev trocduet in furzer Seit

1) Gewbdbhnlidh unterwirft man die aus dem Alfohol Heraus-
genomumenten Pripavate der Sidyerbeit wegen nody eimer Ffurzen
Behandlung mit einem aufhellenben Oele, twie Nelfen- oder
Anisol.
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jo aud, daf bad Prdparat in eine fejte gladartige Miajje
eingejdhlofjen exjcheint, weldhe eined weiteren Schubesd nidht
bebarf.

Statt der beiden genanuten Mniverjaleinjcdhlupilitijig-
~ feiten hat man fiiv beftimmie Bwede noch) anbdere in Vov-

- 1

Anr

8
A2ADY L)
R e (Y

Imilalnlionspraeparal

Fig. 104.

Fertiged mifroffopifdes Prdpavat, a von cben, b im
Durdjdmnitte bavgeftellt.

jhlag gebracht. A3 wajjerige Cinjdlupflijfigteiten Hat
man Ehlovealciwmlbjungen, effigfauved Kali und Gummi-
(Bjungen Deniipt, lebtered mit Arjenif zur Vernteidung
bon Pilzentvidelung verjebt. Statt ded Canadabaljams
wird mandymal verharztes Terpentindl oder Damarfirnif
in nwendung gebradht. Da jedod) Glycerin und Canabda-
Dalfam teitaud am Dequemiten find, Haben fie fidh Di3
beute nicht berdrdngen [lajjen und werden aud) in Jufunit
pas Feld behaupten.

leberfieht man die ganze Mafje der fiiv die mifro-
jfopijche Tedynif vorgefdhlagenen NReagentien und Neben-
apparate, jo 1ijt e5 intereflant ju fehen, twie aud) Hiex
gerade, wie auf allen Gebicten ded joctalen und wijjenjdaft-

17"
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lihen Lebend die Mode Herrjdht. Taudyt ein neued Hilfa-
mittel auf, fo foun man fidger fein, daf dasdfelbe von den
berjdyiedenjten Seiten fajt fiix alle Gewebe ded RKirpersd
purdpprobivt und audy gut Hefunden wird. Sind einige
Jabre verlaufen, ift eine Neihe von Crfabhrungen gemadt
tworoen, dann hort dad NReagend auf, Tagezgefprdc) Fu
fetr, 8 Dat fidh fiiv einige Dinge bewdhrt, bleibt rubig
fitv Diefelben in Gebraud), und ijt unter die grofe Jabhl
venig Deacdhteter, Dejdjeiden im Hintergrunde {tehender
Apparate aufgenommen. Diefelben evinnern oft gemug an
dlteve Perjonen in jubalterner Stellung. Die Sphire, in
oer fie toivfen, ift eine engumgrenzte, die Leiftungen auj
pemt jpeciellen Felde find oft vorziiglidhe, jedodh) nur von
Wenigen gefannt und gejdhast, und julest fterben fie eined
einjanmten. und ruhmlojen FToded. Manchmal Hhort dann
eimer der Epigonen vbon ihnen und bringt ithre Verbienjte
ieder zu Chren. Oft aud) geht e3 anderd. Dad Reagensd
tritt auf mit der Miene und bden Prdienjionen eined
groBen MWeanned. Alled ift davon entziictt, itberal ijt man
Ded ¥obed voll. Plolih taud)t ein braud)baveres Unter-
fudpmgdmittel auf; der bidher Geadhtete wird Fur Seite
gejchobent und endet ebenfall® einfam und vergefjem. Jm
beften Falle behdlt dad NReagend Achtung und Werth, dod)
wird man ficd) flaver itber die ihm anfaftenden Fehler und
theilt ihm ecinen nach allen Richtungen pafjenden Wirkfungs-
freid ju.

Leider ift aud) die o tief einjdneibende Periode der
Griindbungen nicht an der Mifrojfopie voriibergegangen.
Gar manched NReagend, mandjed Nebeninftrument iwurde
»aeariindet”. Ebenjo twie die Wctienunternehnungen jdyojjen
pilzactig die mneuen wifjenjdajtlichen Hilfdmittel in Ddie
Hihe. RKiinjtlid) aufgeput wurdben fie dazu beniibt, um
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in irgend einer Weife Kapital zu machen. Freilidh abex
formmte auch) der ,Krad)” niht au@bleiben. Ploslich fabh
man ein, wad an den meuen Erfindungen tvar und fie
fielen ebenjotief, ivie die Crfinder.

Durd) foldhe oft ganglich fehljdhlagende Verjudhe die
Wiffenfdhaft zu fordern, toird natiivlidh eine jehr grofe
Nenge von Sdriftitiiden in die Welt gefebt, welde nur
Ballaft fitv die Bibliothefen {ind, und die oft genug bdie
Unerfahrenen erfdreden und uviidjdeuden. INit Sehn-
jucht warten wir defhald aud) ded Taged, an weldem
diefe medjanijhe, nur auf LTednif und nidht anf wirklide
Atte bed Denfend gegriindete Wrbeit aufhort, uwm twieder
gt der Wrt unferer Hevoen der breifiger und vierziger
Sabre uviiciufehren, weldhe mit dem einfadhen Hanbwert-
zeug, fvelded ihnen ju Gebote ftand, dad nidht viel iiber
Cifiajdure, Rali und Alfohol Hinaudging, Leiftungen 3u
verzeichnen Datten, iveldhe die meijten Dder Heutigen an
Sdjarfiinn der Fovjdung tveit Binter fidh zuriidlajjen.

Wenn id) nodymal3d einen Vergleidh) Hevbeiziehe, fo
waren die fritheren Forvjdher jo wie ein Menjch, dexr ficdh
ohne Helfer im fteten Kampf mit dem Leben dburch eigene
Sraft und frifdpe Arbeit tmmer Hoher und hoher empor=
acbeitet. Der jehige Gelehrie, weldhem ber veidhe Diener-
trof der veridhicdenjten Hilfemittel aufwartet, ijt fehr der
LBerjudung audgefept, feine Sclaven fitr fidh) avbeiten 3u
[ajjen. Diefe aber befriigen nur allzuleicht, wenn fie fid)
jelbjt iiberlafjen find und nidht fortwdhrend einer ftrengen
Aufficht unterworfen bleiben.

Do) e5 wdre Unvedht, wenn man die guten, jo bor-
trefilichen Leiftungen der neweren Beit vevfennen wollte,
und wenn man fidh) gar die primitiven Jujtinde Dder mi:
froffopifchen Hilfemittel zuviidwiinjdhen wollte, tvie fie in
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~ ber Nenaiffancezeit unjerer Wijjenjdhaft bei Begriindiung
per Sellentheorie waven. €3 wdre died ebenjo verniinfjtig,
ald wenn man fidh) aud unjeren Juftdnden bded fjocialen
Lebend in bdie bed fechzehnten und fiebjehnten Jabhr-
hundertd juriidjehnen tolite.

Senn die neuere Mifroffopic nichtd iweiter entdeckt
patte, al3 die WUnwendung der Chromverbindungen und
Ded Ofmiumsd, dann iviirde fie nicht umjonjt gewivtt haben.
©o aber Dat fie nodh) dad Palladium, Platin, Gold,
@ilber u. a. m. entdectt! Hier ijt nidht der Plaf, Ddie
Braudybarfeit aller diefer Dinge fiir jeden einmgelnen Fall
3 britfen und e3 mag fich jeder Forjcher felbjt dbad alte
Sprichwort zurufen: €3 ijt nidht alled Gold, wad gldnst.




IX. Anwendung des WikrolRopes in
Wiflenfdaft und SHandel.

Die vorjtehenden Kapitel waven fajt geeiguet, in dem
Latenr die Anjicht zu eriweden, daf nur die Wnatomie bon
bem Mifrojfop mit Nupen Gebraud) madjen fonne. Allein
pied it durdhaud nicht der Fall und es wird dephalb mun
noch) die ufgabe itbrig bleiben, dem Lefer zu jeigen, dap
pas Miifrojfop eine univerjelle Bebeutung Hat, weld)e fid)
von ‘Tag zu Tag vergrifert.

Sn erjter Linie freilid) wird dad betvadhtete JInjtrument
jtetd heute nod) ein Werfzeug der Wnatomie der Pilangen
und Thieve gemannt werden miifjen. Lerdanft ja aud
pasjelbe ber WUnatomie feine fortjdjreitende Ausbildung
und Bervollfomnmung. Wie aber dev Laie einen weitev
gehenden NMupen dez Mifrojfopes nidt entdeden fann, o
jcheint ihm felbjt fiix die anatomijhen Didciplinen der
Nupen fehr begrdnzt; denn ed wird ihm diinfen, al3 ob
paz Niifrojfop bald feim Mittel mehr jei, wm neue For-
jhungen zu macdyen, jondern ald ob ed nur bazu Ddiene,
reproductiv die Gewebe, toelhe man Ddex Neihe nad
ecforjcht hat, Dem Lermenden inumer ipieder borzufiihren.
PWenn nun aud) allerdingd die Mijjion ded Mifrojfopes
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in der Vnatomie Deendet ijt, jobald alle Gewebe ihrem
tieren BVau nad) befannt find, fo ijt doch ein joldjed
Btel nod) lange, lange nicdht erveidht. €S wird died dem
Lejer nad) der Lectiive ded achten Kapite(d gewif glaub-
Daft erjdyeinen.

Denn durc) die mafjenhaften Taujdungen, welde bem
Beobachter feiner Structurverhdltnifje droben, wirdh eine
fortwdhrende MNevifion der jdhon durdjorjdhten Gebiete
nothivendiq. Jeded mneue Neagend DLringt wieder mneue
Anjchauungen Hherbor, ja oft genug bedarf es eined jolchen
gar nicht, um die Wleinungen ju dndern, denn oft geniigt
jhon dad ufwerfen der Frage, ob nicht etn Theil eined
Objectes, weldhen man bid dabhin fiir etwad unwejentliches
gehalten hat, eine bedeutendere Jolle
it der Unatomie bdesjelben {piele,
um den Umjchivung dexr. Unfidhten
herbetgufithren. Um davon nuy ein
Betfpiel anzufithren, fo Hhat man
lingit gewuft, daf Nerven jebhr oft
Cinjdnitvungen zeigen, tweldje regel=
mdgiger oder wiregelmdBiger ange-
ordnet find (Fig. 105). Man dachte
niemald davan in Ddiefen verjdhie-
penen Grengcontuven etiwad andered
3t feben, af3 bdie Producte einer
vor fid) gehenden Leidjenzerftorung
per im Leben glatten und drehrun-
pent Fajer. Wenn man aud) im
Gangen Redht hatte, fo zeigte fich

Fig. 105.

: 2 : Nervenfafer mit gevons
dod) vor furzer Jeit, daf eine At nenem Mart.

piefer Cinjdniivungen Fig. 105 a
etne gany andere Bebeutung hat. Beadjtet man fie genauer,
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jo fieht man, daf Hier dad geronnene Narf gany unter-
brochen ift, wad an dem iibrigen Theil der Ferven nicht
beobachtet toird. Hier {ind die Grenzen der langen ftab-
formigen Sellen, weldhe den Nexven Fujammenfepen. NMan
hatte alfo dieje widhtigen Cinjdynitvungen itberjehen, obwohi
fie jdhon in Dder oben erwihnten allgemeinen natomie
pon Henle vichtig abgebildet jind; man Dhatte die Jerven
faljchlich fitx gang Homogene Nohren gehalten, wdabhrend fie
in Wabhrheit von Strede 3u Strede angejebt find. Diejed
Factum Hat nicht allein fir die Wnatomie, fondern aud
fiiv die Phyfiologte und fiir die Lehre von den Erfran-
fungen und LVerlepungen der Nevven grofe Bedeutung.
Wehnuliche Beijpiele fonnten zu Dubenden aufgefithrt
erdent, aud jwelden ebenfo wie aud dem eben exzdbhiten
hervborgeht, dafy jeder Gegenjtand der natomie, nadhdem
er einige Jahre fdjeinbar abgejdlofjen gerubht Hat, wieder
nenw durvdhunterjucht werden mup, um durd) die inzwijhen
gelduterterr und fortgejdhrittenen Anjdhauungen Defjer ver-
jtanben und vidtiger Deurtheilt zu werben. Diefer nidht
endende Wedhjel der njdhanungen iiber die Gegenftande
per orvganijhen Natur gibt freilich bder mifrojfopijdhen
Forjdhung etwad Unfteted, auf den erjten Blic fogar Un-
Debagliches, twovaud ed fid) aud) evfldrt, daf foldhe Leute,
weldje mit den Naturwijjenjdhaften befannt {ind, obhne
jepoch) mit dem Nifroffope vertvaut zu fein, 3. B. manche
Aeryte, eine gewijfe Schen vor diefem Jnjtvumente Haben
und fich nicht dazu entjdhliefen fonnen, eime vertraulichere
Befanntjdhaft mit demjelben angufniipfen. Einem NDann
pagegen der mitten in der Forvtentwidlung fteht, ijt nidhtd
angiehender und fdrderlicher al® died twedhjelnde Spiel der
Neetmmgen.  Beniit er die bei der Betradytung dedjelben
gejammelten Crjahrungen rvidhtig, fo iwird er fjelbjt fo
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manche Taujdhungen, denen anderve um Opfer gefallen
fiud, vermeiden, und eine rajdjere und ridytigere Geftaltung
jeinter Anjdhanngen bewertjtelligen, als ein andrey, weldhex
ohne um fidh zu Oliden in feinen einmal vorgefaften
Meinungen, die ficdh {pdater oft genug ald Vorurtheile er-
foeifen, weiterlebt.

Jit etnem Jiinger der Naturiwifjenjdaft eine joldhe
Theiluahme an den Kdmpfen um die Cardinalfragen zu
jhierig oder zu aufregend, {o findet er auch nod) einjame
und undurd)forjdyte Gebiete, auf weldhen er Dejdjeidene
Lorbeeren gemug zu erndien vermag. Wie biele Thiexe,
wie viele Pilangen, Haben nod) nie Befanntidhaft mit dem
Nifrojfope gemadht! Cr braudht nur Hineingugreifen in’s
polle Leben der Matur, um Themata in Hiille und Fitlle
1L finben.

Nacdhit der Anatomie ift e3 bejouderd die Phyfjiologie,
weldhe jchon frither mit dem Miifroffope vertraut tourde
und Malpight muf der erjte genannt werben, der bdurd
jeine Unterjudjungen den LWeg der mifrojfopijd)-phyfiolo-
gifchen Forjdhung zeigte. Crv lief fich nicht gemiigen, die
gefundenen Getvebe einfach zu bejehen und zu bejdyreiben,

fonbern er Patte aud) den Drang dad Wadhsthum und

die CEntwicdlung derfelben zu ftubiven. Cr zeigte der
Wiffenjhajt, daf man ein Ding nidht dDadurd) fennen lernt,
pafp man e in einem Fufallig fic) Darbietenden Nioment
unterjudyt, jondern dadurcd), daf man alle Lebeudphajen ded
Objected jtudivt und erft durd) Aneinanderreifung der ver-
fdhiedenen @tadien ein Bild erhdlt, welcdhed ein wirkliches
Berftandnify gavantivt. Er unterjudhte die CEntvideling
pon Pilanze und Thier vom Samen und vom Ei ausd-
gefend 0id zur vollendeten Form und leiftete dadurc) der
Wijfenfdhaft die bedeutenditen Dienjte. Seine Nadjjolger

Lol § W
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fafgten {tet3 die phyjiologijdhe Seite dexr Mifvojfopie ebenjo
auf, wie der Mieijter {elbjt, dasd Dheipt, jie bejchrintten fid)
auf ein Studbium bder Entwidlungdgejdhichte. Auch in
unfevem Jahrhundert Hat man Ddexrjelben bviele Studien
getvidmef. Da man jedodh) mun durch) bden Fortjdritt in
per Herjtellung ded J[njtrumented und in feiner Behanb-
[ung Degiinjtigt war, drang man tmmer tiefer in die D=
| ganifation ded Korper3 von Pilanze und Thier ein und hat
. Defonderd die mannigfaltigen eingelnen Organe ded (ehteren
faft durdhiveg Di3 zu ibhrven erjten nfangen zuviidverfolgt.

Lon anberven phyjiologijdhen Unterjudpungen hat man
in fritherer Beit wenig gefannt. Fur dad Phinomen ded
Blutumloufed ift davon Fu eviwdhnen. Diejed gefiel aber
aud) jo fehr, dap man jogar eigend ad hoc conjtruivte
Mifrojfope anfertigte (Fig. 52 und 53). Die Flojjen fletner
Fijdhe jowie dasd Gefrdje Dded Frojdhed mufpte Fu bdiejem
jtetd willfommenen LVerjudhe diemen.

Crit in neuerer Jeit hat man e2 verfucht, nod) anbdre
Bewegqungd= und Functionderfdeinungen in den BVereich
per mifroffopijdien Beobadtungen zu ziehen. Das Eyp-
peviment gelang iiber Crwarten gut. Man unternabhm
e5 ndmlid), verjdyicdene Theile ded Korperd durd) Crhdr-
tung in verjdhiedenen auf einander folgenden Functions-
jtadien zu figiven, itndem man fie fifd) in Crhartungs-
jlifligteiten legte. 2Aud ben eingelnen erhaltenen BVilbern
jollte dann auf die wdhrend der gejammten Thatigkeit des
Organed fich abjpielenden Borgdinge gejchlofjen mwerden.
Bejonbers muften fich Dhierzu Ddie abjondernden Driijen
eiguen. ©peicheldriijen, Magendriifenn, Nieven hat man
penmt aud) in verfcdhiedenen Functiondzuftanden untervjucht
und ich gebe von den erfteren in Fig. 106 eine Abbildbung
in ihren verfdhiedenen Secretiondjtadien, wie fie nad) Hei-
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penhain’s Forjdungen auf einander folgen. S der Figur
jind auf einem Durchjdnitt der Driife mehrere aus Bellen
gujammengefete Lappden ju fehen. Bei a find die Bellen
aufgebldht von Secret und jehr Hell, ohne einen Kern 3u

Hig. 106. Durdidhnitt der Speidieldriije ded Hunbdes.

Die eingelmen Lappden find in verjdiedenen Functiondzu-

ftinden (mit Beniibung Haivenhainjider Figuren). a Aus-

gerufte Ldppdien, b Lappden in mdfiger Fiillung, ¢ in
Hlegeneration begriffened Lippden.

jeigen. Entleert ficd) ber in den Bellen producirte Speidel,
pamnt gefen Fugleich auch) die SBellen zu Grunde und ed
entfteht von der Wand aud eine neue Genervation (c),
elche fid) nmun allmahlig wieder mit Secret fiillt (b), um
pann ebenfalld ihrem Untergange entgegenzugehen.

Cbenfo tpie die verjdhiedenen Functiondzujtande ber
Dritfen, hat man in neuejter Beit aud) die desd IMusfels
u figiven und Fu durchjorjdhen gejucht. ;

Die phyjiologijhen Unterjuchungen, ivie fjie foeben
gefchildert wurben, find aber fjtetd unjicher. Denn man
hat ja Dierbei mur immer verfdjiedene Prdparate neben

-
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einander, welche der objervirende Forider in der ridhtigen
golge anetnander i reiben bverjucdht. Daf bei joldjem
Combiniven biele Fehler borfommen fommen, verfteht ficd
gang von felbjt. Wenn ich dad Beifpiel von den Speidyel
pritfen fefthalte, jo fdonnte irgend ein Geguer der gegebenen
Darftellung einwerfen, die Entleerung ded Secreted ginge
in ber Weife vor {id), daf die Bellen bei a durd) allmilh-
(igen BVerlujt = b und jdhlieHlich ¢ wiixden, und daf dann
ebenjo allmihlig die aufjteigende Umivandlung eintrate.
Tropdem, daf eine joldye Behauptung gang getwif unridytig
wdre und trogdem, dap fie gewip unter erfahrenen M-
froffopifern fehr twenige nbhinger finden iviirde, lieRe
jie i) doch nicht vollgiltig entfrdjten, da man eben niemals
bie eine Belle divect aud der andeven fhervorgehen fehen
fam.  Der Mangel, der foldjen Unterjudhungen anflebt,
wurde denn aud) wohl gefiihlt und e3 gingen bdie Ve-
jfteebungen dex Phyjiologen dahin, die etnzelnen Functiond-
ftadien an eim und demfjelbent [(ebemden Drgan nad) ein-
ander zu ftudiven. Bei mandjen Dingen, welde fiiv eine
jolhe Beobadhtung geeignet find, wie 3. B. den Musfeln,
gelang ed aud) fehr gut, eine griofere Klarheit duvd) ber-
artige Mnterfuchungen zu erhalten und jo judht man denn
bei jo vielen Getveben, wie nur moglich, die tnmeren LVor-
ginge der phyjiologijdhen Function ju belaujchen. Bejonbersd
mup e3 ald ein jehr Deachtendwerther Foctjdritt tm BVer-
jtandni ber Bellphyjiologie die Beobadhtung herborgehoben
erden, welde gezeigt hat, daf die farblojen Blutzellen, —
(vergl. Fig. 98) — durch bie Wandungen bder Gefife
pringen fonmen und fo in Ddad umliegende Gewebe aus-
wandern. (Fig. 107 auf folgender Seite.) Diefe Jellen,
welde man im WUnfang ziemlid) unbeachtet (iefs, dann ald
Sirper auffafte, welche beftimmt find, {idh in rothe Blut-
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forperchen umzuwandeln, haben durd) diefe Thatfache mit
cinem Male einen weitausgedehnten Wivkungskreid erhalten,
deflen Grengen fidy heute nod) gar nidht abfehen [afjen.

Fig. 107. Blutgefif ded Frojdes, mit frrdmendem Blute gefilllt.

Ein Theil der ftetd der Wand ded Gefiified entlang gehenden weifen Blut-
firperdhen dringt duvd) diejelbe burd) in das umliegendve Gewebe.
(Nad) Sdmuziger.)

Cinen Uebergang zu den Beobadhtungen der patho-
(ogijchen Fiacher bilbet bie Mnterjuchung erbrodhener Mafjen.
Wahrend die Phyjiologie davausd widhtige Criahrungen itbexr
die Borgdnge der Verdauung joiveit jie fic) im Nagen abjpielen
jammelte, Deniiten die Pathologen diefe Prdparate um bie
Storungen der Verdawung u ftudiven, joweit fie jich ausd dex
mifrojfopijden Beobadtung nacdhiveifen lafjen. Audy durch
andre Unterjucdhungen der theoretijdh-medicinijdhen LWijjen-

Cuir il b " .

il S o ot o e B Tl
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jdaften mufiten die Pathologen darauf Hingefithrt werden,
mehr und mehr dad Mifrojfop zu ihren Biveden Herbei-
suzichen, und ed ijt ja bie pathologijde Hijtologie, d. .
die Unterjuchung franthajt vevdnderter Gewebe, feit fie
purd) J[oh. Mdiiller inaugurivt mwurbe, zu eimer fHhoben
LVollfommenheit gediehen. Sie fteht mit den rein praf-
tijhen Fachern, der internen Medicin, der Chivurgie, Ge-
burtghilfe, Augenheilfunde w. {. w. in fo innigen Begieh-
ungen, daff man fie mit diefen gewifjermafen ald ein ge-
meinfamed Ganzed auffafjen muf. Rein pathologijd)-ana-
tomijdy ift mur die Unterjudhung devjenigen Ovgane, weldye
nur dem LVerftorbenen entnommen werben fonnen, ie 3. B.
Qunge, Hery, Gebhivn, Leber und devgleichen. Alle Ddie-
jenigen Theile aber, weldje wihrend bes Lebend erveid)-
Dar {ind, theilt der pathologijdhe Unatom, der als joldjer
nur dad Juterefje hat, die Entwidelung der Krantheit zu
demonftriven, mit dem Rlinifer, tveldher dad Iifrojfop
Deniipt, um feine Diagnofe zu fihern, und eventuell die
Proguoje darnach zu maden.

Bor allem widhtig in diaguoftijdher Beziehung find
allfe Ausjcdheidungen ded Kbrperd; wie die erbrodyenen
Meafjen, o werden aud) die aud den Lujtvegen audge-
orfenten etner jorgfiltigen Durdhficht unteriworfen. Darm-
infalt, Harn, Citer find Dinge, weldje {tetd unter dem
Mifroffope Detradtet werden. Bwei Beifpicle werden
geniigenr, um u zeigen, ivie entjdjeidend die mifroffopijche
Betradtung fir die eingujdlagende Kuy fein fann. Suerft
will ich den Fall anmehmen, ein Patient leide an hart-
nadigem Lungenfatarrhe, und eine Menge vbon Jeicdhen
lafjen {chlieflich in dem rzte den BVerdadht aufjteigen, der
Patient laborive an den nfingen der Tuberfulofe. Cr
nimmt fogleich ein Tvopfdhen dex eitvigen Majfe, welche
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der Patient Deim Hujten entleert, legt ed unter dasd Mi-
frojfop und findet, neben ben getwdhnlichen Korperchen ded
Citerd (Fig. 108 a) und anderen unjduldigeren Beimijch-

Fig. 108, Tuberculfer Wusrourf.
Bezeidn. | L.

ungen, twie Epithelzellend,
rothen Bluttdrperden c,
noch) chavatteriftijh) aus-
fehenbe, jtetd gejchivin:
gene, elajtifche  Fajern,
pbont dunflem Glange d,
pann teify er fidher, daf
er e3 mit einer Jer-
ftorung ber Lungenjubd-
jtang zu thun Hat. Denn

Fig. 109, Harncylinder. (Nad) Neubaner und Bogel.)

bie Fafern d fommen nuy der Lunge felbjt entjtamimen.
Die Qur ift mun dem Urzte jharf vorgezeidhnet, nach-
demt er umwiderleqliche Beweife fiix den wahren Si
und  Ghavacter der Quantheit hat. €23 braud)t micht
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weiter bemerft zu twerben, daf dad Fehlen der Fajern
nod) fein pofitiver Beweid gegen eine Lungenerfranfung
ift. — Cin anbever Fall, weldher eine dhnliche fichere
Diagnofe erlaubt, ijt der bder Nievenentziindung, weldpe
unfer dem Namen der Bright'jdhen Krvantheit Defannt ift.
Sm Harn finden fid) bei derfelben cylindrifdhe Gebilbe,
pie fie in Fig. 109 abgebilbet find. Diefelben Fonnen nux
aud ber Miere jtammen und lafjen jogar bdurd) ihr Wus-
jeben darvauf fdhliegen, ob bdie Krantheit nod) in ihren
nfangen oder ob fie jdhon weiter fortgejdyritten ift. Unbdre
Kranfheiten ded Harnjyftemes bieten natiivlich gany andre
mifroffuopijche Bilder bed Harned. Jch) will ald Beifpiel
in Fig. 110 nuy nod) ein Bild bom frijd) entleerten Urin

eined mit Blafenfatarrh Dehafteten Mienfdjen Deifiigen.

Statt der Cylinder f{ieht man bhier grofe Miengen bon

Citerforperchen und viele verfdhieden geformte Kryftalle
Mertel, bad Mitroflop. 18
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per phofphorfauren Ummoniaf - Magnejia. E3 vexjteht
fidh aud allebem gany von felbjt, da man bder mifrojfo-
pifchen Unterjuchung ded Harned die allergripte Sovgfalt
sugetvandt Hat. |

Auch der mifroffopijdhen Priifung der Darmausjchei-
dungen ift in der lehten Beit wieder erneute ufmerfjamteit
sugewandt worden. Bafirt ja dod) auf derjelben bdie viel
bentilivte Frage von den Cholerapilzen, die aud) dem Laien
nicht unbefannt 1jt.

Nadhjt diefen ohne tveitere Cingriffe 31 getwvinnenden
mifrojfopifchen Objecten, Ddemen, iwie erivdhnt, aud) der
Giter angejchlofjen werden fann, entninunt man dem Kirpex
bes Qranfen nod) andve BVejtandtheile, welche leidht ohue
tiefergehende BVerlebung zu erveichen find. Vor Wllem ift
das Blut zu nenmen, welded durd) einen fleinen Hautrih
in genmiigender LQuantitdt gelwonnen tverden fann, um eine
Unterfuchung zu ermigliden. Jn der Leuthiamie (Weifz- -
blitigfeit), fowie Dei dem typhofen Fieber, weldhed man
al2 Typhus recurrens Dejeichuet, finden fid) jo dharvatteri-
ftijhe Verdnderungen ded Bluted, dbaf die Diagnofe feinen
ugenblicf mehr ziveifelhaft fein fann, wenn man jene exjt
gefunden hat. Der Wrzt fanmn mit voller Klarheit feine
Mapregeln nehumen und eine faljche Behandlung ift un-
miglich gelworden.

Nody) mehr aber, ald bdie inmere Medicin berbanft die
Chirurgie dem Mifroffope, und jiwar ift ed die Behand-
fung der franfhaften Gejdiviilite, weldhe durd) dadfelbe
exft auf den Standpunft gefommen ift, den fie jebt ein-
nimmt. Dad dquiere Wnjehen der Gejchoulit ift oft ein
jo indifferentes, dad Gejammibefinden ded Patienten ein
jo novmaled, dap e3 fdwer hilt, ja mandmal jogar gany
unmbglich ift, mit Sidjerheit die Urt der Gejchwulft zu
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Deftimmen. Befonderd ift died der Fall bei joldhen, welde
nodh) in der erjten Entjtehung Degriffen jind. Da ed jedod)
gerade Dei diejen davauf anfommt, moglichit vajch zu wifjen,
wad man vor fich Hat, um gegen bbZartige Leiden jofort
mit der ubthigen Euergie einjdyreiten ju fdnnen, jo jticht
nan mit einem fogenannten Probetroicart’) die Gejchivulit
an und entnimmt ihr ein fleined Tropfchen Flitjjigkeit, in
welchem meift jo viele Bellen herumjdymwimmen, daB man
eine Beftimmung Dder Gefahrlichteit der Gejdhwulit zu
macdhen im Stande ijt.

Nivgends aber [liefert dad El]hfruifnp io umzmﬁnﬁ[tdje
Nefultate, ald bei pavafitijhen Kvantheiten. LVon einem
fleinen Stitckchen Mudtelfleifhed, welded Tridinen ent-
bdlt, weip man gang genau,

inad man 3u halten hat. Ebenjo
jhwindet jeder Biweifel dibex %{%ﬁ%/’
Art und Prognoje einer Leber- /
anjdyiwellung, wenn man mit *“
dem Probetroicart die Hafen- =
frange von Blajenviivmern ent- ﬁ
(eeven fanm, welde jo dharat: ﬂ 'r@%

teviftifch find, Ddafp an eine

Taujcdhung nidht gedadht werben el

formar: o Sin Sioar 1T el Rt e e Dlajes.
jolcher abgebildet. €3 geniigt

fogar fdhon ein eingiger Hafen, um Bweifel nidht mehr
auffommen zu lajjen.

1) Derfelbe bejteht aus einer Tabel, welde fo in einem NRohre
ftet, baf nur ihre ©pibe hervorragt. Hat man eingeftodyen,
pann zieht man bie Jtabel Deraus. Dad liegenbleibende Robr
faugt fidy mit der vorhanbenen Fliifjigfeit voll und wird bann
mit Derfelben ebenfalld herausgenommen.

18*%
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Bei dem Studbium diefer Parafiten hat dad Mifrojfop
ahre Wunder gewirft und zwar hat bhier die Joologie
und die Pathologie in jhdnjter Wedjfelwirfung Fur Auf-
flavung der jo vdthjelhaften Leiden beigetragen. Was bdie
Trichinen betrifft, jo wurben diefelben zuerit beim Mienjchen
gefunden, aber nur alg eine pavafitijdhe Neerfivitvdigteit
ohne jede fatale Folge fitr thren Trdger aufgefapt. CErit
jpater fand man jie aud) Dei Thieven und zulebt wurde
aucd) ihre Lebendgefabhrlichfeit fiiv dad inficivte Judbividuum
erfannt. Wie man fich vor bdenfelben zu jdhiiben bhat,
ergibt fich jedem, der den Weg ihrer Wanderung fennt,
vont fel0jt. Befonbers find es die NRatten, deven Musteln
oft bon Tridjinen wimmen. Jn Sdweineftdallen, welde
nidht forvgfdltig Deobachtet werden — wad Defanntlid)

Tig. 112,
Mustelfleifjd von Tridinen dburdiest. (Nad) Pagenjtedyer.)

niemald gejchieht — Ednmen fie leidht eindbringen und iwer-
pent hier von ben Sdhweinen gelegentlich gefrefjen. Jn
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beren Darm erjeugen bdie ZTridhinen eine junge Brut,
weldhe die Wand durcdhbohrend ausmwandert und jo in das
Sleifch zwijchen die Musfelfajern fommt (Fig. 112). Wird
jolched inficivted Fleifd) von eimem Mienjcdhen genojjen,
pann erfolgt bon feinem Darme aud gang die gleid)e Ein-
ipanberung, wie beim Sdivein.

Nody complicivter geftaltet fich der Wegq, weldjen bie
andeven ‘Parafiten, die vorhin eriwdhnten Blajemwiivmer
machen. Diefelben find namlich, wie man jebt weip, nidhtd
eiter ald die Entwicdelungdftujen verjdjiedener Banbd-
purmarten. Bevor man die ndthigen mifroffopifden Be-
obadytungen gemacdht DHatte, wupte man fich die Herfunft
per [epsteren gav nidyt ju erflaven, und [ange evbielt fidh
per Glaube, man Habe ed mit einer Urzeugung u thum,
Dei weldyer fid) bdieje Thiere aud bem Darminbalte ent-
widelten, eine Unfjicht, die nod) auf die vormirvzlicdhen
Beiten zuviidweijt, tveldhe NReguer de Graaf und Swam-
merdam boraudgehen. Heute aber tveif man, bdaf die
Bandwitvmer Thiere find, weldpe einen Generationdivedhiel
purdymadjen, welche aljo, wenn i) midy eined fehy Hinfen-
pen Lergleidhed Dedienen joll, fich dhnlich verhalten, iwie
per Sdymetterling, Dder zuerit ald Naupe dburdhaud nidt
an feine fjpitere Geftalt evinnert. Die Eier ded Band-
fourmes wandeln {id), an den vidtigen Plap gebracht, zu
Finnen oder Blajemwiivmern um, welde dann, wenn fie
pon einem anderen Thiere oder dem Mienjchen verzehrt
fperden, in deffen Darme wieder zum Bandivurme werden.

Der Bandwurm, welder zu dem erwdhnten Blajen-
wurm ded Menjdjen und der Hausdthieve gehovt, (ebt im
Darme des Hunded. Wit den Darmaudjdjeidungen desd-
jelben verden die Glieder ded Bandivurmesd entleert, und
pie Darin enthaltenen Eier finben Gelegenbeit, fid) zu
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foliven. Gin Menjd) farn dann fleidht mit dem Trink:
wafjer folde Cier in den Darmcanal aufnehmen. Hiex
angelangt, entwidelt fich aud dem Ci ein Embryo; der-
jelbe Dohrt fid) in die Darmwand ein, wird zuleht vom
Blutjtrom erfaft und von ihm mit fortgerviffen. An den
Stellen, an welden ein fehr feined, veich vevdftelted Ge-
fagnes it, hauptjadhlich in Dder Qebeyr
und Lunge, findet der Embryp Ge-
legenbeit, fid) feftzulegen. Nun wachit
ev weiter, umd fjtellt einen Kbrper dar,
wie er in Fig. 113 abgebildet ift. Dex-
jelbe wumgibt fid) mit einer tvajjerge-
gefiillten Blafe und Heifst jest Blajen-
urn.
Sl e €3 ijt far, dafy hauptjachlich jolche
M""”;ﬂﬁ;_}{mm’ Menjchen und Thieve von Blafeniviir-
nievn heimgefucdht werden, tvelche bviel
mit Huuden verfehren, wie 3. B. Sdhdfer und deven Heer:
deir.  Auch in Haujern, in weldhen Schoof- und Stuben-
hunde gehalten werden, findet man Ddiefelben nicht felten.
Sn Jsland, o der Hund ein gany unzertrennlicher Be-
gleiter ded Menjchen ijt, find die Blajemtviivmer jo enorm
haufig, Dafy fie zu einer Lanbdplage geworden find. Dad
Mifroffop Hat aljo den nidht geringen Triumpl gefeiert,
eine gimalich vithjelhajte Kvanfheit nadh threr Urfache fo
flar eriviefen 3u Haben, daR es fo jiemlich jedem Mienjchen
jelbft anbeimgegeben ift, ob er jid) durd) gehbrige Vor-
jicht bavor {diiben will ober nicht. '
. Mit den Vandvitvmern ded Menfdjen ijt dad Ver-
haltnip natitxlich gany dhnlich gefunden worden, ivie mit
feinen  Blafenwiivmern. Die Jugendjuftdnde bderjelben
leben ald Finnen in den Miudfeln und unter der Haut
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pes ©djweines, ped Minded, zuwetlen aud) ded IHehed, und
man ift mur fider bor Bandiirmern, wenn man dad
Sleijd vor dem Genup jtetd eimer hoheven Temperatur
ausjept, mweldhe die ettva amvefenden ungebetenen Gijte
tontet. Jft dad Noajtbeef noch ved)t blutig, dann er-
freuen fid)y aud) die vorhandenen Finnen eined ungejtdrten
Wohlfeins.

Dag Mifrojffop Hat und fermer in allen mobglichen
Thieven VBandwiivmer nachgewiefen, welde fjtetd in den
Opfern derjelben al8 Finnen exiftiven. o hat der JFagd-
hund einen BVandwurn, deffen Finnen dad Niifrojfop in dex
Leber ded Hajen und Kanindjensd nachgewiejen hat. Dex
Sletfjherhund bezieht feinen BVanbdwurm aud den Finnen
ped Sdhweines und der Wiedevfiuer. Der Sdhdferhund
entividelt einen joldhen aud bdem Drehiwurm der Sdjafe.
Der Fuhd exzieht fich den feimigen aud einer Finne, die
in ber Brujthohle der Feldmaud [ebf. Der KaBenband-
urm entftammt einer Finne der Houdmaud. Der Nadyt-
veifer und der gemeine Neiber acquiviven ihre Band-
wiivmer durd) dad Frefjen der Sdhleihen, die Hedhte durd)
ven Genuf der Rarpfenarten. So liefen jih nody biele
Beijpiele anfiihren, weldhe alle davthun, daf die Fimne
Ded Opferd in den BVandwurm bded LVernidhterd umge-
wandelt ird.

Auch andere thievijche Pavajiten hat dad Mifrojfop ent-
pectt und fo den Weg ur Heilung dex duvch fie entftehenden
Sfrantheiten gezeigt. JFch will von denjelben nur nod) bdie
Rrapmilbe anfithren (Fig. 114 folgende Seite). Diefelbe qrabt
ji) Gdnge in der Haut und verurjacht Pujteln und uner-
tragliches Juden. Frither jtand man bdiefer Kranfheit
rathlosd gegemiiber und fprad) jogar bet allen mbglichen
Leiden der inneven Organe von ,juviidgetretener Kripe”!
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€5 madjte daher ein colofjaled und gerechtez Auffehen,
al die fleine Milbe entdedt wurdbe. Die jahllofen Krip-

ig. 114,
TWeiblidhe Krdtmilbe von der Baudjeite. (Nad) Robin.)

mittel der fritheven Jabhrhunderte erfest man Heute durd)
ein wentg Petrolewm, weldhed eben fo jchnell ald billig
und fider die Thieve todtet.

Wie man bdie thierijhen Parafiten jest genau fennt,
jo hat und dad Mifrojfop aud) die pjlanglichen geoffenbart
und e3 ijt intevejjant zu fehen, ivie man vor dex
ntvendung dedjelben jolche Krvantheiten erfldarte. Dad
Sdywdmmden oder der Soor im Maunde ber Neugebornen
und jehr jdhwacdher Crivadhjener twurde 3. B. frither fiiv
eine eigenthiimliche Form exfudativer IMundentziindung
gehalten. Nun wurde entdedt, daf man ed mit einem
Pilze au thun Hhat, und mit Cinem Male war man fid
flax {iber dad Wefen bdiejer vithjelhaften Kvantheit. Jn
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Figur 115 ijt ein Stiiddjen joldhen Soorpilzes abgebilpef.
Bei a fieht man nod) eine nzahl von Epithelzellen ausd
der Pundhohle, teldhe mehr oder minder jerjtort jinD.
Site find iiberzogen von einem dichten ‘Pilzrafen, der aud
rundlidyen Faden b bejteht, weldhe fidh viefach durdhflechten.
Bijchen den leteren und den Epithelien [iegen' allent:

Fia. 115.
Elemente ded3 Soorpilzes. (Nad Robin.)

halben bie Pilzfeime, Sporven genannt (¢) umber. Bum
Zheil hangen fie nod) an dem Mutterfaden, defjen Pro-
bufte fie find.

Mehreve Hautfrantheiten, weldhe ebenfalls durd) Ein-
nijftung und Wudjerung mitrojfopifher Pilze bedingt wer-
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pein, eigen in der WAusbildung und aueren Form feine
erhebliche Abweidhung von den Elementen ded Soors.
Aud) fie wurden frither in ihrer Bedeutung ganglich) ver-
fannt. ©o Dradhte man die unregelmiBigen, braungelben
Sleden, weldhe oft auf Hald und Brujt vollfommen ge-
junder Nienjden vorfommen (Pityriasis versicolor) friifer
haufig in Lerbindung mit nomalien der KLeberfunction,
ohne fid) weiter zu iibexlegen, daf bei bexr Nidhtigleit einer
jolchen nnabhme unerfldclich wdve, warum nidht auch
andere Rrvanfheitderfdheinungen durch cine joldhe nomalie
pexbetgefiibrt tviirden. Seit man weif, dap man e3 nuy
mit Pilzipoven zu thun hat, tweldhe in den oberjten
©dyjichten der Haut eingelagert jind, weip man freilid),
warum die Ienjden Det einem foldyen Leiden iibrigend
ferngejund fjein fommen und hat diberdied mun nod) bie
vichtigen Miittel anwenden gelexnt, bdie Haklichen Fleden
feicht und vajcdh zu bejeitigen. -

Den Crbgrind, eine Pilzfrantheit, weldhe die Haut
und Haave ded Kopfed Lefdallt, Hielt man flix dad Pro-
puct einer ,dysfrafijdhen pujtuldjen Hautentziindung”, eine
Begeihnung, welhe fih nur durcd) Hodytrabenden Miyiti-
cismud audzeidhnet, der aber dem dlteven Miediciner ndthig
war, um feine Unwijfenbeit fich) felbjt und dem Publifum
gegeniiber zu Demanteln. Wud) die {dyeevende Flechte und
andre Haarfranfheiten Hhaben fih ald parvafitijd) heraus-
gefjtellt.

Neben diefen leicht zu findenden und leicht zu deuten-
pen Pilsvegetationen hat die neuere pathologijche Niifro-
jffopie ihre Aujmerfjamfeit nod) auj fleinere und bdephalb
{dhivieriger zu Deobadytende Pilzindividuen gerichtet. Schon
porhin turden Ddie fogenannten Eholerapilze erwdhnt,
eldhe fih in den Darmausdjdjeidbungen Cholerafranfer
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maffeniveife finden. Man {dried ihnen die Schuld an der
Srvantheit zu und e3 wird gewif dem Lejer erinnerlid)
jein, tvelched uffehen die Entdedung diefer fleinen Orga-
nidmen feinergeit in allen Rveifen madhte. Spiter famen
su Diefen nod) anbdere Pilze bon fpecifijher Wirkung
hingu, twie Dbdie Pilze bder Diphteritis, ded Nothlanfesd
. §. w.  WAlle gleidhen fid) jo jehr, bap ihv dGupered Un-
jehen durdhousd feine BVexjhiedenheit erfennen lGt. Sie
jfind Sporen, teldje enttveder fleine glanzende Ritgeldhen
parjtellen, ober welcdhe etivad in bie Linge gezogen, eine
obale und ftabcdhenartige Form haben fiunen. Diefe Nio-
naden oder Miifrococcen, twie man fie nennt, [(afjen fich

Fig. 116. Durdijdmitt durd) Knodenmart, welded mit Pilzjporen
inficict ift. (JNad) Klebs.)

g Pilzmaiien, d Citerfirpevdhen.

nur durd) ihve Wirkung in  verjdjiedene Abtheilungen
bringen.
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Sn mandyen Fillen fann man eine bivecte Eintwan-
peving der Pilze von WAuBen Her nachweijen, ivie in dem
Jalle, welder in Figur 116 bdargejtellt ift. Diefe Ab-
Dilbung ftellt den Durchjchnitt durd) dad Knodjenmarf desd
Obevarmjtumpfed eined Turcod dar, welder im lehten
friege in Folge der Umputation gejtorben war. Wiahrend
pas Gewebe mit engeren und weiteven Majchen nod) gut
erhaltened Knodhenmart ift, {ind bdie mit g Dezeichneten
Niajjen, weldhe aud gang fleinen, fugelformigen Gebilben
beftehen, Ddie wuchernden Pilzipoven. Bei d liegt eine
Anzahl gewdhulidher Citerforperdhen. €& liep fidh) hier
nachweifen, daf die Pilze in den Citerfandlen ded Knochen-
marfed in die Hobhe gewandert waven, und von hier aud
ihre Berjtorungen begonnen DHhatten.

Nicht immer, fogar mur felten, gelingt e einen {folc’
exacten WVeweid zu fithren. Trogdem aber Hoben dbod) bie
Pilzenthufiaften ihre Vedbeutung — ndmlich bdie der Pilze
— jebr Hod) gejtellt und man ift joweit gefommen, bdaf
man jebt jogar verjudht hat, alled Fieber iiberhaupt auf
eine Jnfiltvation ded Rbrperd und zwav vor allem ded
Bluted mit Pilziporen, zuvitdzufithren. €3 ift died nidht
su bevivundern. JBeigt ja doch) ein Blid auf die einzelnen
Phajen der Gejchichte der Mifroffopie, daf jede meue, an=
regende und frappivende CErideimmg in ihrer Sphire
suerjt ein iveited Hinaudjchiegen iitber dad Hiel ber-
urjacht BHat. Crft die falte Ueberlegung, ivelche bder
anfinglidgen Errequng folgt, Llehrt dann Ddie Grengen
per meuen Thatjache vichtig evfenmen und ftellt fie an
ben Plap, der ihr vermige ihrer wahren Bebeutung
sufommt. So wird auch) die Lehre von den frantheits-
erregenden Pilzfpoven ywohl bald ibhre augenblidlid)y pomi-
nivende Stellung aufgeben und einen etivad weniger
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anjprudydvollen, wenn aud) nod) tmmer angejehenen Plak
einnefmen.

Man fieht aud den vorjtehenden Mitthetlungen, weldhe
Umwdlzung dad Mifroffop in der Erfennung und Be-
pandlung der Rranfheiten bhervorgebracht Hat, und iwie
groflen Danf die Miedicin diejem Jnftrumente jdhuldig ijt,
deffen Wnwendung allein erjt ein rvidtiged Verjtandnip
widhtiger und Hhaufiger Krantheitéformen ermiglicht.

€% 1jt nun aber nod) eined HBiveiged der mebdicinijden
Miifrojfopie zu gedenten, welder von hidjter BVedeutung ijt,
ndamlich) der Mifrojfopie in der gericdhtlichen Miedicin. Gar
mancgmal fann nur durd) fie die Schuld eined Wngeflagten
erioiefen werden und oft ift aud) nuv durd) ihre Hiilfe die
Unjcdhuld eined foldhen an den Tag gefommen. Vor Allem
wichtig ift die Untexrjudhung verdiachtiger Flede auf Blut.
Sy febe 3. B. den Fall, ein Menfd) wird angeflagt, einen
andeven mit einem grofen Cimjdlagmefier erftodhen ju
haben. Die Jnbicien fprechen fiiv Audfithrung der That,
ver Ungeflagte (Gugnet aber hartnddig. Sdylieplich fallen
vem Unterfudhungdrichter an dem Wiefjer einige ivenige
Slecen auf, die in der JNdhe ded Unjahes bon Hejt und
Rlinge fiben und wie NRoftflede audjehen. Er Detraut
fofort einen Sadhfundigen mit der Unterfudpung. Diejelbe
wird einfach fo vorgemommen, daf die abgefdhabte Miafie
in Qodyjalzldjung gebradht und mit ftarfer Cijigjidure gefocht
twird. €2 entftehen nun fleine, nux bei jtarferer Vergriferung
jidhthare Keyftillchen von brauner Farbe, tie fie in Fig. 117
auj folgender eite Dei a bavgefjtellt find. Der Sadyver-
jtandige ift dadurch in den Stand gefeht, mit Sicherheit
su fagen, daf die berddaditigen Fleden fein NRoft, fondern
eingetrodneted Blut find. Die gewonnenen Kryjtalle find
namlich) Haminfeyjtalle, weldje entjtehen, wenn man dasd
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Blut in der angegebenen Weije Dehanbdelt. Hat man
mur fehr gevinge MWeengen Bluted zur Werfiigung, dann
entftehen nur bdie fleineren Krpitalle, Hat man mehr, dann
findet man auc) bie
itbrigen in Fig. 117
abgebilbeten Formen
bor. Dasd Hamin fann
man aud gan frijden
oder aud faulem Blute,
aud allen in Kleidern
und auf NMobeln oder
Gevithidhaften befind-
lichen Flecen Ddax-
ftellen, e Dildet def-
halb dasjelbe ein n=

%Eiq- e jhasbaved  VBeweid-
Hiimintepjtalle. mittel fiix die Red)ts-
pilege.

Obne wetter alle Falle aufpuzdhlen, in welden dad
Gericht von dexr” mifroffopifhen Unferfudjung Gebraud
madgt, will i) nur nod) eined Falled gedenfen, der in
Cngland vorgefommen ift und der dasd gropte Aufjehen
ervegte. Cine Frau war angeflagt, einen Niord mit einem
Meeffer veriibt zu Haben. Sie behauptete, mit bem Niefjer
alfexding® getddtet zu Haben, aber nuxr ein Thier. Trob
diefer fefhr unglaubhaften Audrede betraute dod) der Richter
cinen nambajten Gelehrten mit der Unterjuchung bdesd
Meefferd, ohne ihm jedocdh) Mittheilung von den Uuzjagen
ber ngeflagten zu madjen. Der Unterjudjer fjand auper
bem an der Klinge flebenden Blut nody ein Haav, weldyes
fich swifchen Hejt und Klinge eingeflenmt hatte. Er fonnte
nidht mur exflaven, dafy e ein Thierhaar fein miijje, fon-
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dern fogar, daf ed hochit wahrideinlid) bad Haar cined
Cidghdrnchensd fei. Wirflid) war dad Thier, defjen Todtung
pie ngeflagte behauptete, ein Cichhorndhen gewejen, und
bad Mifrojfop BHatte einer Unjchuldigen den Veweid ihrex
Scdhuldlofigfeit zu liefern vermodt.

Wie fehr fich in der That bie Haave ded Nienjdjen
pon denen Der Thiere unterjdjeiden und iie erhebliche
Diffevenzen unter den lepteven felbjt wieder bejtehen, mag

E118 bt
N
R
: 1= a |J.-:

F LElIE

FIHT

fFig. 118,

Haare a vom WMenjden, b vom Sdaf, ¢ vom Eidhirnden, d von der
Maus, e von der Fledbermaus,

ein Bl auf die obenftehende Figur 118 lehren. J[n a
ijt ein hellbvauned feined Ropfhaar eined Menjdhen abge-
Dildet. Auf der Dberflache jieht man unvegelmdpig quer
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perlaufende Linien, welde dem Dberhautchen angehdren.
Qm Junern jeigen fid) die ldngd verlaufenden Fajern,
welche die Hauptmafje ded Haaved bilden. Jwijdhen den-
jelben liegen rvethemtveije Pigmentfiigeldhen, welche die Farbe
ped Haarved Dbedingen. Sind e3 beren mehr ald in dex
Beidgnung, dann ijt bag Haar im Gangen natiiclich duntler.
- Didere NMenjdhenhaare Haben einen dhnlichen dunflen
Martftreifen in ber Axe, wie b. Diefe zveite Figur b
geigt Dad Haar einer groben Sdafivolle. €2 ift dem
menjdhlichen nicht undbhnlich, doch ftetd mit einer ftarfen
Marthohle tm Jnnern verfehen und im Gangen grober
modellivt al3 jened. c geigt ein Haar bom Cidhhornden.
Dadjelbe ijt audgezeidhuet duvch jeine alternivenden Ncart:
pohlen, welde dem Haave ein jehr dhavakteriftijdhed Ans-
jebent geben. MNicht iweniger eigenthitmlich ijt die Beid)-
nung bed Haaved der Maud (d), welchem dad der Natte
gang dabhnlich ijt. Hier jind bdie (ufthaltigen Mavfrdume
opurch fdparf-conturivte, aud der Figur erjidhtliche Doppel-
jpdnde gefrennt. Wm allevjonderbariten aber ift dad Aus-
jehen Ded Haared e ber Fledermaud, weld)ed durd) bie
jpivalig angeordneten Rindenzellen herborgerufen ivird.
Die Bellen, weldye fid) dadyziegelavtig decfen, jpringen toeit
nad) auBen vor, wodurd) dag in der Jeichmung wieder-
gegebene Bild entjteht. Vei Vetvadhtung der abgebildeten
Lerjdiedenheiten der Haave wird der Lefer gernme glauben,
paf ein geiibter Beobachter nach deven Bau mandje Thiex-
jpecied anndhernd zu Deftimmen im Stanbde ift.

Cine andere Unterjudhung der gerichtlichen Medicin
fonn e mit pflanzlichen Organidmen zu thun haben, und
swar bei angeblichen Blutflecen auf Brobgebaden. Dem
Lefer ift ed vielleicht Defannt, bdaf auf Brod, weldes
an feudhten Orten ldngere Beit legt, oft vothe Fleden
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DeoDachtet werben. Diejelben Hat man dem tdaujdjenden
njehen nach ofters fiir Blutjlede gehalten. Bejonderd
machte ed frither, in der Feit ded Wunbderglaubend Auf-
jeben, fvennt man fjie auf dem getweihten Brobe der Hojtien
fand. Gar mandjer Jube, gar mancdje Hexe mufpte hart
fitr Das Wuftveten diejer Eridjeinung biifen. Heute, iwo
man iei, daf Ddiefe Flede eimem Schimmel bon vother
Jarbe, dem {ogenannten Blutpilz, thr Dafein verdanfen,
ift man weniger jdnell Dei der Hand, ehrlide und fried-
liche Menjchen eines Pilzes tvegen dem Gefanguip und
Tod zu iiberliefern.

Der Gerichtdavzt hHat neben feimer Thitigkeit in dex
criminellen Jujtiz gewdhnli) nod) die Ueberwachung der
dffentlichen Gejundheitdpilege zu bejorgen. Wud) in diefem
Theil feined mted macht er oft Gebraud) vom IMitroffop.
LBor WAllem evinnere ich an die Tridyinenfdau, fiir weldpe
man jest jhon bejonbdere Unterjucher angeftellt Hat. Aud
andere Pavafiten ded Fleijdhed find nad) dem oben gejagten
feicht zu finden. Nadhjt dem Fleifhe aber ijt die wich-
tigite Subjtanz, welde der hygiemijdyen Wujfidht unterliegt,
bie Mild). Jijt diejelbe gut, jo hat fie unter dem Mifrojfope
ein usfehen, wie ed in Fig. 119 auf folgender Seite abge-
bildet ift. Wean fieht durd) dad Gefichtsfeld nidhts weiter, al3
groBere und fleineve fugelfdrmige Fetttropfdhen, die Milch-
fiigelchen. Menjdenmild, ebenfo wie Kulb-, Siegenmild) odex
bie eined Deliebigen @dugethieves ftellt jid) nad) vt der
ALGibung dar. €3 ijt aljo jehr leidht, frembartige Bei-
mijdungen zu ecfennen. Denm findet man aufer bden
RQiigelhen nod) irgend etiwad anbdered, dann hat man eine
Berfiljhung vox fidh. Die gewdhnlidhen BVevunveinigungen
erden entweder durd) Einviihren von Gehirn in die Niild)
bewirft und dann findet man die Nervenelemente unter

Wiecvtel, dad WMilvojlop. 19
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bem Mifroffope wieder, oder e3 wird diefelbe mit Mehl
vermijcht, in weldhem Falle man bdie Starfemehifsrner

Fig. 119,
Mitvoffopijdes Bild der Mild).

nadzuweifen tm Stanbde ift. Gliidlicherweije find bdieje
Lerfaljchungen nicht gejundheitdgefabhrlich, indem fie mit
ebenfalld nahrhaften Dingen bewirvkt werden. Weit jchlim-
mer ift die rveine LVerdiinnung mit Wajjer. Dieje entjieht
fid) freilich der exacten mifrojfopijchen Beobachtung, indep
hat man in der jogenannten Nild)ivaage ein Werfzeug Fur
Hand, um aud fie genau beftimmen zu fonnen.

Auch dad Trinfwajjer fanun Gegenftand einer mifro-
ffopijchen Unterjudhung werden. - Wenn fich zwar meiit
die fdhddlichen Stoffe, weldhe dasdjelbe enthilt, in Lojung
Definden und dadurd) Gegenjtand einer demijcdhen Unter-
juchung toerden, jo fommt dod) aud) oft genug eine Wer-
unveinigung duvd) pflangliche und thierijhe Orvganidmen
bor, twelche fich mit dem Mifrojfope nachweijen lajjen.
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Ueber die nwendung ded Mifrojfoped in der Wna-
tomie und Phyjiologie der PFlanzen wurde oben {dhon
pagd MNothige Deigebracht.

Die Pathologie ded weiten Naturveidhed ift in jyjte-
matijdher Weije Di3 jebst nicht behandelt. Man fennt zwar
eine gqrofe MWenge von ThHatfaden, bod) liegt hier dad
Bediivfuif einer genauen Kenutnip der franthaften Ver-
dnderungen fweniger vor, als tm ‘Thierveide, wo ja der
Meenjch eldft ein Object darjtellt, weldhed Jntevejje genug
Dietet, um Ddie franfhaften LWevdnderungen jeined Korpers
su ftudiven. Ebenjo, toie man im Thierveidje neben und
jelbjt nur bdie Krvantheiten bder werthvolljten Hausdthiere
ciner Beadytung wiirdigt, o jind e bei den Vegetabilien
bie mwerthvollen Culturpflangen, deven Erfvanfungen man
gertauer beachtet hat. Man fennt ja 3. B. bie Kartoffel:
frantheit und bdie Faulnif der Friidhte ald Pilzvegetationen,
pie Galliapfel und dhnliche Unjdhivellungen desd Pflanzen-
parvenchymsd ald dag Rejultat einer durd) Injecten betwivtten
Berlepung, wihrend man die Krantheiten ded Weinftodes,
per Madelhdlzer u. a. m. ald Vertviiftungen parafitijd)
[ebender Thiere entlarbt hat. Diefe Kvantheiten find fo
Gegenjtand bder difentlihen Wufmerfjamteit und find fo
populdv getvorden, bap der Lefer i jedem Converjations-
lexifon, fajt in jeder Beitung eingehende Notizen daviiber
antrifft.

Sudemt bad Mifrojfop den Grund diefer Krantheiten
fennen [efrt, Deutet e auf die Mittel hin, um diefen, die
LVolEsinteveflen fo  empfindlich fdhddigenden Krantheiten
enfgegenjutreten, und erweijt dadurd) den Landivirthen,
indiveft dem gangen ©Staate, eine Woh(that von eminent
praftijdhem Lerthe. ‘Trob der grofen Widptigleit zujam-
menhdangender pathologijdh = anatomijcdher Unterjudhungen,

19*
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jind dieje Beobadhtungen dod) immer Eingeljtudien geblicben ;
fiiv ein Lehrgebaude der Pilangenpathologie, durch dejjen
Crridhtung und gewif cin weit flaverer Blid in jede Cin-
selexfranfung geftattet jein iirde, Hat jicdh nod) Miemand
intevejfixt. €3 fehlt dafiiv der jammelnde Miittelpunft dex
jich fiiv die Thierwelt in unjerem eigenen Jch fo unge-
yioungen Dretef.

Die lepte Abtheilung dex wijjenjchaftlich mifrojfopijchen
Betracdhtung dex Pflangen, welde jdhon in nahe Beziehung
mit Dev techntjchen Miifrojfopie fritt, it die vergleichende
Unterfudpung der vegetabilijdhen Droguen.

Dicjer vor Allem von Sdhleiden gepflegte Bweig dex
Mifrojfopie hat, wegen der wnumitdplichen Beweije, weldye
er liefert, {cdhon jest eine grifere Bebeutung getwonuen
und wird fich vovausdfichtlich tmmer mehr und mehr Feld
evobern. Erjtlich) it e3 die Pharmeognofie, weldye dad
Miifrojfop oft genug gebraudht, um etiwaige Verfaljdungen
nadyzuveifen, und damn ift ed die Droguenfunde im iei-
teren Stun, twelde dad Jnftrument beniipt. Beide hangen
jo enge gujammen, bdaf fie wiffenjdaftlich nidht Fu
trennen jiud.

Cin VBeijpiel aud der pharmaceutifdhen Waavenfunde
mige gemiigen. Eined der allerwichtigiten, niiplichjternt und
foftbarften rzneimittel ift die Chinarinde. Sie fommt in
einer grofen Mlenge von einander ndaher und entferntex
ftependen Bavietdten vor, wodurd) eine jededmalige genaue
Crfemmmg dem minder Geiibfen nidht wenig evjdhwert
wird. Gewijjenloje Handler verfucdhen ed defhalb mand-
mal, folchen Leuten eine der Chinavinde jehr ahnlich jehende
im Uebrigen aber gany univicfjame MNinde, die Cadcarilla
s verfaufen. Wenn man nun iiber Dbdie Natur einer
NRinde im Biveifel ift, damn wicd ein Qaerjdhnitt zur
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vollen ©idjerheit fiihrenw. Jjt Ddiejelbe eine echte China-
vinde, Dann find Ddie VBaftzellen auf dem Quer|dnitt ald
jhichtweife verdidte Gebilde zu conjtativen (Fig. 120 A).

i¥ig. 120.
A Durdidnitt ber Ehinavinde. B Durdidnitt der Cadcarilla.
(Nad) Edyleiven.) Bejeidn. j. Tert.

Der Durdhmefjer der fie durchjegenden Hohle ift minimal,
oft nur auf ecine gany diinne ©palte veducirt (A a), die
gelben Wande find von Porvencandlden (b) durdyjept, die
im Querjdnitt nur ald jdhwarze Linien erjdpeinen. Der
Qnerjdnitt der Cadcarilla (Fig. 120 B) zeigt dagegen Bait-
gellen, Deren Hohlung den Durdhmejjer der LWand um dad
Doppelte bid Dreifache iibertrifit (yy). Fuv felten findet
man eine edhte Chinabaftzelle (x) zwijdjen den iibrigen
eingeftreut.

Obmne auf andre rein pharmaceutijdhe Droguen ein-
jugeben, o ebenfall wie 3. B. Dei der MNieBwury, dad
Nifroffop die vidhtige Crfennung erlaudbt, will ich fogleich
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eined fitr dad tdglidhe Leben twidhtigeven Pilanzenbeftand-
theiled gebenfen, ndamlich) desd Stirfemehled. Dasjelbe findet

- Fig. 121. DBeridicdene Sorten
Etarfemepl.

A Rartoffelfticfe, a Centralhihle.

B Waizenftarte. C Weitindijder

Arotvroot. D Oftindijder Aroin-

roof, a Fladenanfidht, b Kanten=
anfidyt.

in unferer eigenen CErndhrung und Defonberd in Dder
unferer Kinbder eine {o audgedefnte Wnwendung, daf ed
jtetd die genauejte Beadhtung gefunden Hhat, jowohl von
@eiten Detriigerijdher Hdandler al® aud) bon Seiten wifjen-
jhaftlicher Unterjudher. Wud) hier ift wieder dad Mifro-
ffop dad Dejte Mittel, wm Faljdhungen ficher nachzuiveifen,
Dennt nidht allein ift ed bem geiibten Unterjudher leicht,
die Stirfemehforner bon anderen Dingen zu unterjdheiden,
man ift fogar im Stande, bdie einzelnen Arten der Starfe
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au exfenmen. Cin BhE auf Fig. 121 wird died beweifen.
JIn A find Korner der Kartoffelftivfe abgebildet. Die-
felben find von den verjdhiedenften Grofen. Die fleinjten
immer vegelmdfig Fugelig, die mittlexren und griferen
metit regelmdBig eifsrmig, die gropten haufig unvegelmapia.
Die Centralhohle a ift gut erfennbar. Die Sdjichten-
bilbung ift auBerordentlich) beutlih. Jn B ijt Waizen-
ftivfe gezeiduet. Diefelbe befteht fajt nur aud grofen
und fleinen Kdrnern, ohne viele Mitteljtujen wijdhen
beiden. Die Centralhohle ift undeutlich, mandje Haben
auf ber Dberflade eine nepformige Jeidhnung. C jeigt
pie Kormer ded iwejtindijdhen Wrowroot. Diejelben find
perhalinipmadpig Eein. Die eingelnen zeigen fich fajt imumex
su 2, 3 oder 4 jujommengefest, tm fduflidhen Miehl aber
wieder in ifre eingelnen Kornmer erbrocdhen” Sie Hhaben
eine fleine oft etwad fternfdrmig aufgerifjene Centralhshle,
aber feine deutlihen ©dhichten. D ftellt die Kirmer bdes
ojtindijdjen Urowroot dar. Diefelben find {ehr grofe und
flache Scheibext, a bon ber Flidje, b von ber Rante aud
gefehen. Die Sdhichten find in Deiden Unficdhten deutlich
u erfennen.

Auch) dad gewdhnliche einheimijdhe rowroot, jowie
die Sagoarten, die Cacaobohne u. §. w. Hhaben ihre eigen
geformten Korner, elde fjie von anderen Dingen unter-
jheiden.  Wan iwird DdeBhaldb weder Kartoffeljago fiiv
dchten faufen fonnen, nod) durch Chocolade, weldpe mit
Rartoffeljtdrfe berunveinigt ijt, getdujcht toerdem, twenn
man fich der mifrojfopijdhen Unferjudyung Dedient.

Undre Droguen, weldhe fiix den Bedarf unjerer Kiicde
in griferen Wengen Verwendung finden und dadurd) zu
Berfaljchung vevanlaffen, find ebenfalld mifroffopijd) zu
controliven. €3 ift died gemaflener Caffee, gepulberter
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Bimmet, Pfeffer u. dergl. Die Cidhovien, weldye erfterem
leicht Deigemijcht fein fonnten, wwerden bequem an ihren
gropen Bellen mit bditnmen Wanben und ihren dick:
geftreiften  Fibrovajalftrdngen erfannt. — Gepulverter
Bimmt und Pfeffer werden auf verjdhiedene Weije ver-
fidljcht ; enttveder um dbad Gewicdht zu erhohen durd) mine-
ralijhen Staub, ober wm dad BVolumen zu vergrifern,
purd) beigemijchted Starfemehl oder durch) Holztheile. Ift
sum  Bimmt Biegelmehl, zu Pfeffer gerodhnlicher Staud
gemijcht, jo geniigt 3, eine Pricfe ded verdadtigen Stoffed
in ein Glad Wajjer zu werfen. Die unorganijchen Be-
ftandtheile fallen zu Boden und zeigen fid) unter dem
Neifrojfop ald unvegelmaige Mineraltritmmer; die Er=
fennung der Stivte it nady dem eben gefagten fehr leicht.
Sit die Verfaljhung mit Holzjagemeh( vorgenommen, dann
find bdie chavafteriftijhen Holzzellen meift deutlich genug
nachzutweijen, um eine fichere Diagnoje 3u gejtatten?).
Diejenigen  Naturmwijjenjdaften, iwelde nicht Ddivect
mit der Unterjucdhung belebter Organidmen ju thun hHhaben,
wenden dad Mifroffop ivenig oder gar nicht an. BVor
Allem tird dad Jnjtrument von der Phyfif ftiefmiitterlich
behandelt. &ie hat und dadjelbe zwar gejdentt, obhne
jedoc) felbjt ivgend einen audgedefhnteven Gebraud) von
pemfelben zu machen. MWian verwendet dadfelbe zum Ab-
lefen fehr feimer Theilungen und Deniiht e3 gelegentlich,
um die feine Fibration jdhwingender Saiten u beobachten.
Bu diejen mehr tedhnijdhen Dienjten, weld)e dad Mtifrojfop
su leiften Hat, gefellt fich noch die vein wifjenjdhaftliche
Anpendung zur Vejtimmung der Bredjungdindiced bon

) Ueber bdie Pflanzentheile, welde in Dder rein tedynijdyen
Mifroffopie in Frage fommen, unten mebhr.
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Sliffiafeiten. Damit aber ift aud) die phyjifalijhe Thitig-
feit Ded JInjtvumented ziemlich erjd)opit.

Nach einer Ridhtung Hin wird jedod) von dex Phyfit
pie rbeit mit dem Mifrojfop nidht gang Fuviidgewiejen
perdent fdnnen und zwar bei der Unterfuchung der Miole-
cularbevequng. Diejelbe wurde vbon dem Botanifer Broton
jdhon bor vielen Jahrzehnten entdedt, fehr Dald ald eine
rein phyfifalijhe Cigenjdhaft der Kdrper erfannt und in
golge dejjen vbon der bejdyretbenden Naturivifjenjdyaft unbe-
achtet gelajjen. Die Phyjifer aber, in deren Vereich aljo
pag genannte Lhianomen gehort, Haben dadjelbe nad) {einem
Wefen nod) nidht exfannt, und o Harrt ed noch immer
einer Erfldrung. |

Molecularbewegung nennt man dad Hinundherjdhivingen
fleinjter Korper in Ddiinmen Flifjigkeiten. Diefe Miolefiile
mbgen ndmlid) Deftehen, woraud fie twollen, mdgen e3
Pigmenttornchen, Fetttropfhen, Binnober ober Kohlen:
theilchen ober fleine Kryjtalle fein, ftetd Definden fie fich
in tangender, fehr jdynell BHin und her jdhwingender Be-
wegung.  Jn den diinnften Flitffigletten, wie Alfohol und
Aether fchivingen die Theilchen am jtirtjten; in diden, wie
3. B. in reinem Glycevin und Gummiltjungen werben bie
Bewequngen fehr jdhwad) oder hoven gauz auj. Die Cr-
jcheinung dauert nur jo lange, ald die Moletiile jchwimmen;
jinfent {ie zu Boden, dann liegen fie audy ftille. Selbijtver-
jtandlich werben aljo (pecififd) jdhwere Korper frither,
ipecififc leichte fpdter ur Rube fommen. Die Bewegung
ift eine jo dharvafteriftijhe und leicht zu unterjcdheidende,
pap im Wllgemeinen nur Unfinger einer Tdujdung aus-
gefet  fein fonmmen. Nur bei bder Betvadytung bder
oben ermwdbhnten Pilziporen find Verivedhfelungen [leicdht
mbglidh, indem Ddiefe zum Theil mit einer Lebens-
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betvegung audgejtattet find, weldje dber Niolecularbetwegung
fehr dhnelt.

Crfldvungen find fiiv bie Miolecularbeivegung fehr
biele gegeben worden, welde aber, ivie gejagt, alle nod
nidht geniigen; der eine glaubte den Grund in der gegen-
jeitigen nziehung und Abjtofung der Kbrpercdhen gefun-
den ju haben. Ein anderer meinte dad Hinundherjdwingen
per Iolefiile duvc) bdie Werbunjtung ber Flifjigfeit, in
eldher fie fufpendivt jind, erfldaven zu fommen. Wieder
ein andever dachte, dad NRathjel durch) Herbeiziehen bded
Tempervaturived)fe(3 in der Fliifjigfeit und die dadurch
hervorgerufene Stromung geldft zu Haben. Ja man ging
jogar fo teit, bie Molecularbewegung auf die fortivdhrenden
mifroffopijdhen Cridyitterungen ded JInftrumented burdy
borbeifahrende Wagen u. dgl. fdhieben zu wollen. Alle
pieje und nod) andere Erflarungsdverjude l(affen fich durd
jehr einfache Eyrperimente entfrdften. o befteht denn
noc) Heute die paradoge Thatjache, daf die Phyjit, welde
pas Mifroffop erfunden und zu der Vollfommenbeit ges
bradyt Hat, tweld)e wir jept an demjelben beiwunbern, bdie
widtigite Unterjudpung, welde fie b5 jebt auf threm
jpeciellen Feld mit diefem Juftrumente anftellte, nidht zu
Ende zu bringen bernag.

Die Chemie, die Sdywejterdidciplin der Phyjif Fann
foum einen audgedehuteren Gebraud) von dem Mifroffope
madjen. Boyziiglidh) find e3 @rt;‘ifaﬂuntcrfucﬁuugen, welche
oft mit dbemjelben audgefithrt werden. Hat man 3. B. eine
Subftang zu unterjudjen, welde nur in fehr geringer Menge
porhanden ijt, jo wird man bdie Form Dder Krpjtalle auf
feine anbdere Wrt, ald durd) mifroffopijche Unterjuchung
ju exuiven vermbgen. Ein ander Mal find die Kryftallcdhen
aucd) in grogeren Mengen fo flein, daf bie Subjtanzen
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jheinbar amorphe Rorper bilden, iwdhrend unter dem
Mifroffope Ddod) ein vollftandig Fryftallinijded Gefiige
erfheint. Und wenn man weiff, wie idtig in vielen
Fallen die Crfennung bder Kryjtallform fiix die Crfennung
ped gangen Rorperd ift, dann wird man trof Dber De-
fehrantten Anwendungdfabhigleit die Bedbeutung ded Mifro-
ffopes fiir die Chemie nidht unterfchagen.

Die lebten naturivifjenjdhaftlichen Fdader, welde durd
pagd Mifrojfop Forderung erfahren haben, find diejenigen,
eldye fidh mit der Unterjuchung der Gefteine Dejdhdftigen,
pie Miineralogie, Geologie wund ‘Paldontologie. Friiher
perbunden, trenmen fie {ich im Laufe der Jahre immer
mehr und mehr. Die eigentlihe Minevalogie bejdhrantt
fih lebiglich auf die phyfitalijdh=chemijdje Seite der Gejteins-
funde, wdhrend fidh die Geologie bolljtdndig in die Wrme
per anatomijdy=goologijdhen Wijjenjdyaft geworfen Hat, ivasd
purd) die aud ihr heraud erfolate Schopfung der Paldon-
tologie Detviefen ivird.

Auch) die nwendung ved Miifrojfopesd jdheidet fih n
ben mineralogifchen Didciplinen, wenn man nod) fo jagen
parf, in zwei jdarf getvennte Theile. Wuf der einen Seite
jteben bie vein fryjtallographijden Forjdjungen, die fid)
aljo den demijdh-mifroffopifdhen Unterjuchungen anjdyliefen,
auf der anderen Seite aber Definden f{id) die damit garv
nicht in Bujammenhang jtehenden Beobadtungen der NRefte
vorweltlidger Thieve und Pflangen, weldje jest nur nod
einenn. Theil der anatomijden Facher bilden.

AWasd uerit die frhitallographijden Forjdungen be-
trifif, jo jind fie durcd) dbad Mifroffop fehr erheblich ge-
fordert worden. Befondersd find ed die didhten vulfanijden
Gyejteine, welcdhe mit freiem Wuge nur felten eine fryftal:
(intjche Structur erfennen [(affen. Dad Mifroffop aber
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eift ohne Schwierigfeit in allen, welde nidht veine Glas-
flitfje find, mebhr oder tweniger Kryftalle nacdh. Jn Dden
beiben AbDIl-
pungen Fig. 122
1. 123 find mifro-
{fopitjche  Ditnn-
fchliffe einex Lava
bom Bejup und
bon Dbjidian ausd
Mexico abgebil=
pet. Wie villig
jtructurlod  die
erftere Deim Be-
fehen mit blofem
WAuge gewdhnlicy
oo audfieht, ijt bem
ava pom ﬂ"rcgﬁm.q Ditnnid (i, Lejer gelvif be-
fonnt. Auch der
Minevalogie
jchien fie in threr
Hauptmajie
{tructurlosd zu
fein, bi3 die mi-
frojfopijche Be-
obachtung  fry-
jtallinijthe  Ein-
jdhliifje jo majjen=
haft geigte, wie
& die AbLildung
fviederqgibt.
Der Obfidian ift

#Fig. 123, .
Obfidian aus Megico. Diinnjdlif. eine vollfonmmen



IX. Anmwendung b, Mifroff. in Wiffen{daft u. Hanbel. 301

glagartige Mafje jcheinbar ohne jede Spur von Structur.
Cin Bid auf die nebenjtehende Figur 123 aber beweift,
pafy jelbjt Dhiex fleine Kryjtallchen von Wugit nicht fehlen,
weldye freilich fparlich und fehr flein find. Neben ihnen
find noch die dunflen fdrndjenartigen, in ihrem Fryjtal-
lintjhen Gefitge nur jdhwer zu exfenmenden Maffen von
Meteoveifen zu fehen, welde dem Dbfidian feine mafro-
jfopij) fehr gleihmifig audjehende Favbung ertheilen.
Dajalte und andeve vulfanijde Gejteine zeigen auf Viinn-
jhliffen einen dahnlichen fryjtallinijdhen Bau und ed hat in
neuerer FJeit dad Studium der mifrojfopiidhen Structur
perfelDen jo fehr zugenmonumen, dap ed jeht jogar Fabrifen
gibt, tweldhe dabonm und von andeven Gejteindarten Diinn-
jhliffe en gros herftellen.

Biel veidhhaltiger ald bei dexr Unterfudjung der Kry-
ftallformen, mufte bie Audbeute Deim Studium paldon-
tologifcher Nefte vovweltlicher Thieve und Pilanzen ausz-
fallen; und in ber That find nad)y mandjen Ridtungen
oie erfaltenen Aufjchliijje geradezu itberrvajdhend. o hat
man in mddtigen Feljen, weldhe von Cwigleit Her 3u
Deftehen fchetnen, die u Stein verdidyteten Schlamnunajjen
erfannt, wie jie jid) durd) Jahrtaujende lange Ablagerung
auf dem Bobden tiefer Meeve bilden. Dad Mifrojfop wies
3 B. die gewidhnlidhe Sdhreibfveide ald ein Gebilde nach,
weldhed faft ganz ausd dben Pangern unendlich fleiner Ovga-
nidgmen Dejteht, weldhe nach dem Tobe ber Jndividuen 3u
Boden gejunfen waren und fid) Hier u enovmen Sdyidyten
angehduft Datten. Figur 124 auf der folgenden Seite
jtellt Sreibemehl dar, wie €5 fich unter dem IMifrojfope
augnimmt.  Neben Brudhititden von unbeftimmter Form
jieht man eine grofe Wenge fehr davatteriftijd) geformter
Thier- und Bflangenvejte, meiftend die Pamzer bon Foras
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minifeven.  Wie mufte man erftaunen, diefe Formen
pollfommen identifd) zu finben mit folhen, iveldhe noch

¥ig. 124.
Sdyreibireive nad) Jittel.

heute auf dem Boden ded atlantijhen Oceand leben und
weldje o da bei Tieflothungen um BVorjdein gebradyt
worden taven! Wie pradhtig wurden durch diefen umd
dhnlige Funde die veformivenden Lehren eined Lyell und
Darivin illuftrivt und bewiefen.

Auc) bdie verfteinerten NRejte hioherer Thiere und
Pflangen wurden in den Beveid) der mifrojfopijchen Unter-
judung gezogen und bdie jo gewonnenen Erfahrungen
dienten zur VBejtdtigung und Criveiterung der durd) die ma-
frojfopijhe Forjdung gewonnenen Unterfuchungsdrefultate.
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Sn Figur 125 ift ein Ditmnjdliff durd) eine Steinfolhle
abgebildet. Mian fieht aufd Wllerbejte die pilanzliche

¥ig. 125.
Steinfohle, Diinnjdliff.

Gtructur der LBerfteinerung erhalten und man Fann Det
Ampendung einer jtarferen LVergriBerung jelbjt die Tiibfel
per eingelnen Bellen deutlid) unterjdheiden. Auch) anbere
Gteinfohlen-Arten joivie Braunfohle u. §. . zeigen ihren
fetnen Wau jo vortrefflih erhalten, bdap e2 jtetd gelingt,
pie Gattung ded Holzes, von weldem der SALff ftammt,
su Dejtinmumen.

S Bezug auf die mifrojfopijdhe Unterfudhung bdex
Jefte hoherer Thiere wird ein VBeifpiel geniigen, um dexren
Criolge zu zeigen. Jm Liad (jdhvarzen Juva) finden {ich
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oft in grofier Menge die verfteinerten Grevemente der
gewaltigen  Amphibten Jhthyojaurus, Plefiofaurud wund

Fig. 126.
Goprolith, Diinnfdliff.

Teleofaurud; man nennt fie Coprolithen. Der Durd)jdynitt
eined foldhen RKothballend (Fig. 126) zeigt in den unge-
formten, unbejtimmbaren Mafien deutlich die eingejchlofjenen
fnodenfduppen niedever (Ganoid=) Fijhe, in denen man
jogar nod) dbeutlich die verdjtelten Kuodjentdrperdyen exfennt.
Wir wiffeit aljo hievaud nidht allein, wad die Nahrung
piefer ©eeungeherer war, jondern aud) ivie fie diejelbe
berdaut Hhaben.

Soviel von Dder wifjenjdaftlichen Unwendung bded
Mifroffopesd. Der Lefer wird mir nad) der Lectiive ded
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Lorftehenden Deiftimmen, wenn id) die Triumphe, welde
diefed Qnftrument in den fiinfzig Jabhren feined ausdge-
behuteren Gebrauches in ber Naturforjdjung gefeiert Hat,
ald auBerordentliche und nie dagewejene bezeichne.

Handel und Wandel ded gewdhnliden Lebend fjtehen
mit der Wiffenjhaft in einem fo loderen JFujammenhang,
baf ed ftetd jdywer fiel, die veine Empivie duvd) einen
Betrich zu exfesen, welder auf hoheren Grundlagen rubt.
Der hanbdgreiflihe Nuben jedoch, bden bdie Phyfit, Dbejon-
derd aber bie tedynifche Chemie eimer grofen ienge von
Berufdzmweigen bietet, hat dod) in ben [ehten JFahrzehnten
die farte Sdhale durchdrodhen und der Wifjenjdhaft aud)
in teduijdhen Kreifen WUdhtung und Anjehen verjdafft. Ja
mandymal ift jogar die Wnivendung der ChHemie eine allzu
griindliche getvorden, ivie man Dei bem Genufp von Biex
und Wein oft genug zu beflagen Hat. Meben andeven
wiffenfdaftlichen Snftrumenten, tvie dem Thermometer und
Bavometer hat audy dad Mitroffop jiegreidh feinen Cinzug
it bie Ted)nif gehalten und ijt in berfelben jdhon ein Werfzeug
gemworden, eldes vielen Nupen ftiftet, indem vor ihm eine
Falfdung nicht Lejtehen fann. IMag Judhtenleder ned fo
{hon aus Stoff nadygeahmt, nod) jo jdhon parfiimivt fein, dad
Mifroffop weift auf ben exften Blick nach, daf man fein Leder
bor fid) hat. — Miag ein feidened Tafjdentud) nod) fo funit-
veid) und unmerflich mit Baumwolle gefaljdyt jein, dad Mifro-
jfop fiihrt und ben unwiderleglichen Beiweid ded Vetruges.
sedod) fann man dad Jnftrument nidht blod ald aufmert:
jamen Detectiv beniipen, aud) ald Foderer dexr Juduftrie
thut e feine Wirfung. Denn ed lajjen fid) alle jhon er-
wibhnten wiffenfdaftlihen Crfahrungen auf die Tednif an-

enden und oft fiiv einen vationellen Betrieb vermwerthen.
Mevlel, bad Milroflop. 20
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Wende i) mid) mun zu den eingelmen Féllen, in
weldjen dad Mifrojfop technifch berwendet wird, fo find alle
diejenigen Gewerbe ind Auge zu fafjen, weldhe fich mit dex
Bervarbeitung thierijder und pflangliher Stoffe bejchdftigen.

Unter diefen find wieder vor allen anderen widhtiq
pie Gejdhdfte, welde Nahrung@mittel Herftellen und ver-
arbeiten, ©djlachtevei, Miillerei, Bickterei, Buderfabrifation,
Bierbrauerei, Branntweinbrennevei und Weindarftellung
bied {ind die JInduftrien, welde in niheve Berithrung mit dem
Mitroffop gefommen {ind oder bod) wohl bald fommen werben.

Beziiglich der Sdhlachterei wurbe die fehr populdre
Unwendung des Mifroffoped zur Crfennung von Tridinen
und Finnen fdhon oben erwdbhnt. Ebenjo ift fdhon gefagt,
dbaf man die verjdjicdenen Stdrfmehljorten unteridheiden
foune. Dod) hat und dad Mifroffop in Begug auf Brod-
beveitung noc) mehr gelehrt. E3 zeigte und die inmere
Architectur besd Getreideforns, weldhe jo ijt, dap in jeinem
Centrum bie Starfmehlzellen, in der Peripherie die eitveifi-
haltigen Bellen fich befinden. INit einem Mal wurde durdy
diefe Erfahrung die Nahrhaftigleit ded Kleienbroded erfldrt.
Denn je feiner dad Neehl ift, um jo jorgfiltiger ift ed
pon den Cellulojehiiljen der Kiorner geveinigt. Un Ddiejen
aber figt ein grofer Theil ber eiweifhaltigen Jellen fejt
und geht mit ihnen verloven. Lapt man dagegen die Kleie
im Brod, dann fommen aud) fie bem Geniefenden zu Gute.

Die Renntniy ded Grunded, wephalb andererjeitd das
feine Mehl leichter verdaulich ift ald grobes, verdanft man
ebenfalld dem Mifrojfop, weldhed den Nachweid [lieferte,
baf in groben Miehljorten grigere Sellencomplere unbver-
jebrt find. Die Hiillen bderjelben fjehen aber der Ver-
bamung bedeutende Hinbernifje entgegen. Jn feinen Miehl-
jorten find die Hiillen zerfprengt, jo dag hier mit Leichtig-
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feit der Gefammtinhalt ded Mehled fiir die Crnihrung
migbar gemadyt fwerden fann.

Sn ber Buderfabrifation war der Cinfluf des Mifro-
jfoped ein fo Dedeutender, baf man demjelben jogar eine
neue Nethobe der Saftgewinming, die jogenannte Diffufions-
methode verdanft. Bei der Fuderfabrifation aus Funfel
vitben wurdbe in frithever Beit bor Allem bdad aud) jebit
nod) nicht verlajfene Prefverfahren angewendet. Hierbei
fourben die NRitben zu Brei zevvieben, bdiefer Brei in
Titcher eingebiillt und audgeprept. Nun verfteht es fidy,
paB Dei einem joldhen LWerfahren nicht nur der gewiinjdhte
Buder, fondern auc) viele andere Theile ded Inhalted der
itben in Lojung gehen, inbem eine mifrojfopijche Unter-
fudyung ded Riidftanded auBerordentlich zeviepte Jellen-
vefte zeigt, Deren Jnbalt fehlt. ©So findet man in der
gewonnenen Flhijjigeit noch vor allem viel Protopladma
und dann Hefezellen, weldye auj der Lberhaut der hiiben
angefiedelt waven. €3 ift dadurd) dad Cintreten von
Faunif und Gahrung audnehmend Degiinftigt und nuxr die
jchnelljte Vevarbeitung fidhert vor Sdhaden. Eine andere Art
per Budergewinnung, die Methode der Maceration, welche
ebenfall3 Deliebt ijt, berfdhrt mit den Niiben jo, daf diefelben
i langliche Stiide gejdnitten tverden, weldhe man dbann in
heigem Wafjer audbritht. Dad Mifrojfop zeigt in den Ab-
fillen die Bellwdnde burd) die Cinwirfung ded Wafjersd. fehr
verdicft. Diefe Verbicfung aber verlegt dem in den Fellen
Defindlichen Buderfaft den Weg, wdahrend dad Eiweif durch
pas heige Wajjer in grofen Miengen geldjt ivird.

Pean erveidht aljo Dei diefen beiden Miethoden feinen
Bwed nicht, fondern madyt nur nod) obendrein die ihred
Civeiged Devaubten Niidjtande untauglih fiiv BViehfutter.
Bon diefen dem Mifrojfop u verdanfenden Belehrungen

20*
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audgehend, erfand man nun die erwdhnte Diffufions-
methode, Dei weldher man bdie Riibe in bditune Sdyeiben
jhneivet, und durd) mapig warmed Waffer audlaugt. Sn
pen jo behandelten Stiiden [ait dasd Mifrojfop bdie ganze
Gtructur der Jellen unvervindert ervfdjeinen, und dad Ei-
weif findet jid) zum gropten Theile nodh) an jeinem Plabe.
Der Buder aber ift nidht mehr nadzuiveifen, er ift ganglid
in Lojung - gegangen. Die Jeit hat bereitd gelehrt, weldy
groBen CErfolg bdiefe mneue twifjenjdhaftliche Methode bder
Budergewinnung aud der Runfelviibe Hat.

Bei der Bearbeitung ded Juderrohred verbhalt {id)
bie Sadje praftijdh genan ebenjo, wie bei der Niibe,
fvdfrend die wifjenjdaftliche Begriindung eine etivad andere
ijt. Hier wurde und wird der Saft befanntlich jo gewonnen,
bag man bdie Stengel wijdhen 3tvei Walzen durdygehen
(Bt und fie daburd) audpreft. Die mifroffopifdhe Be-
tradhtung ded Buderrohred zeigt aber, dap die zuderfiihren-
pent Bellen im Jnnern liegen, wmgeben von didwandigen Holj-
ellen und ungemein verdidten Bajtzellen, welde eine fo fejte
Hiille bilben, daf ber Saft durdpaud nidht voljtandig aus-
treten fann. Auch) Hier Hat die Diffufiondmethode, weldhe
man in Folge von wijjenjdaftliden Crivigungen eingefithrt
hat, die bejten FRejultate gehabt, indem bei Wniwendung bex-
jelben die diinnen Sdyeiben, in welde dad Robhr zerlegt wird,
einen volljtandigen ustritt bed Buderjafted bequem tlajjen.

giiv die Verfertigung der alfobholijhen Fliiffigleiten,
Bier, Wein und Branntwein ift die Unterjuchung der
Hefe nidht ohne Nuben geblieben. Dad Mifrojfop Hat
gelehrt, bap Ddiejelbe [ediglich aus Pilzen bejteht, und zwar
aud jolchen, weldye fich im Stadium lebhafter Fortpflanzung
Definben. Die Pilzarten, twelde die Gdahrung einleiten,
jind verjdjiedener Art, jedoch in ihren fpecifijhen Cigen-



IX. Amwendung b, WMifvoff. in Wiffen{daft u. Hanbel. 309

thiimlichfeiten noch nidht vollfommen durdhforidht. Jhre
©poren jehen den in Figur 115 davgeftellten fehr dahnlid.
Die Gegentvart der Hefepilze Dbedingt den Gdhrungdvor-
gang, d. h. die ©paltung ded vorhandenen Buderd in
Alfohol und Kohlenjaure. Jft die Hefe {dlecht, daun
jproft fie nicdht mebr, jondern wird durd die gewdhnlichen
Sdyimmelpilze, deven Keime ihr jtetd in groffen Mengen
beigemijcht find, berdvdngt und getddtet.

€5 1jt nicht 3weifelhaft, daf dad mifroffopijdhe Stubium
per Gahrungdpilze nod) jdhabendwerthe und in der Prayid
beriendbare Winfe filr eine gany rationelle Bereitung der
alfoholijdhen Fhijfigfeiten geben wird.

uper diefen fiix Conjumtion Leftimmten Thiers und
Pilangentheilen wird befanntlid) eine Neihe ovganifdher
Gubjtanzen aud) zu Waaren anderer VBejtimmung ver-
avbeitet. Von thierijhen Stoffen {ind Dbejondexrd Leber,
Elfenbein, Sdjilbpatt, Knoden, Horn, Wolle und Seibde
herborjubheben, wdahrend von pflanglichen Leinen, Baum:
wolle und die Dinge, aud weldhen Papier beveitet wird,
su nennen {ind. Sie alle fonnen jur Priifung ihrer Wedht-
heit mit MNupen der mifroffopijdhen Unterjudjung unter-
oorfen twerden, indem BHiexdurd) jede Faljhung ebenjo
vajd) ald fidger erfannt werden fanmn.

Leder, Clfenbein und Sdjildpatt twerben mit jedem
Jahre mehr zu Gebraud)d- und Lugudartifeln vevarbeitet.
Da fie aber durd) die fortwdhrend {teigende Nad)jrage
immex theurer werden, {o {ind aud) die Verfaljdhungsver-
judje immer volfommener geworden und werden jeht oft
mit einer Bivtuejitdt audgefithrt, die aud) dem geiibiejten
fenner irvvejufithren im Stande ijt. Die mifroffopijdye
@tructur aber, Dei twelder nur bdie Natur allein den
Baumeifter fpielt, fann aud) durd) bad Hinjtlichjte Faljificat
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nidht nadygeahmt twerden. Bet Leber, weldhed durd) allexlei
Compofitionen gefaljcdht wird, denen man durd) Prejjen der
Oberflacdhe ein [(edevdbhnlidhed Unjehen qibt, exhilt man
ourd) einen Qaterjdmitt den ndthigen ufjhlup. Thievijde
Haut bejteht aud einem duferit didht gewebten Fajerpils,
deffen vielfach) durchjchnittene WBiindel in dem Priparate
fihtbar find. Faljdungen zeigen davon mnatiiclich feine
©pur. Clfenbein mup nady jeiner Abjtammung die mifro-
jfopifdhe  Structur  Dded
Bahned jur Schau tragen
und in der That fieht man
pen Luex|dynitt in der rt
befdaffen, tvie e die Fi-
gur 127 geigt. Die Ringe
entfpredyen mifrojfopijdhen
#¥ig. 127, 0

@:‘[fﬂtﬁeglf! Querfdnitt. iﬁgg;itmﬂ%ﬁ:n '%;[32
falfdyung durd) Knodjen ijt fehr leicht zu finben, denn eine
Aehnlichfeit mit deflen Structur (vergl. Fig. 95) ift ja in
feiner Weife vorhanden. Sdyildpatt jhlieplid) ift ein Ober-
hautgebilde, weldhed man feiner MNatur nady mit den
Sdyvielen der menjdlihen Hand vergleiden fann. Lapt
man ein ©tiidden Ddabon aujquellenn, dann exjdeinen
peutlidh die eingelnen Bellengrangen. Ju LVerfialjdhungen
werden Horn und in Salzjdure aufgeweidhted Elfenbein
beniipt. Dad Lehtere zeigt, wie aud dem Borjtehenden
exhellt, burdhaud fein jelliged Gefiige, fann aljo unter bem
Nitroffop mit Sdildpatt nidht verivedhjelt werden. Aud)
pad Horn ift demfelben mifroffopijd) fo undhnlidh — ed
ift aud Lamellen zujammengefest —, daf ein Biweifel an dem
LWefen ded unterjudyten Gegenjtanded ausdgefd)loffen erfdeint.
Last not least in der fednijden Unwendung Dbves
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Mifroffoped find wie erwdhnt diejenigen Stoffe, welde zu
Geweben verarbeitet werden und in engem Unjdluf an
jie biejenigen Subftangen, welde in der Papierfabrifation
in Frage fommen. Die eminent praftifdye Bedeutung einexr
purdjaud fideren und unanfechtbaven Miethode der Unter-
jheibung der eingzelnen Miatevialien bon einandexr liegt auf
der Hand und o ift aud) vbon vielen Seiten dad 1853
erfchienene Bud) von Sdadt mit Freude begriift worven,
weldyed zuerft genauere Abbilbungen bder in der Weberet
und Papierfabrifation beniiten Stoffe gibt, fie bejdyreibt
und auf Reagentien aufmertjam madyt, weldye in irgendimwie
siveifelhaften Fallen eine genaue Unterjdyeidung erlaubern.
giir die iibertviegend gropte Anzahl von Fdllen toird ein
einfadjed Ferzupfen ded fragliden Gewebes in einem
ZTropfden Waijfer geniigen, um Klarheit zu gewinnen.
LVergleiht man die Figur 128, 129 und 130 unter {ich
und mit Figur 118b, fo wird man fid) von der BVerjdyie-
penfeit der Materialien fogleid) ein Bild macdjen fonmnen.

Die Wolle (118b) zeigt alle oben {dyon erwdahnten Neert-
male ded thievijden Haared. Die Seide (Fig. 128 folgende
Seite) bejteht aus gang homogenen, joliden, glanzenden Fademn.
Diefelben {ind obhne jede Structur, indem fie fid) nidht aus
thierijdyen Elementartheilen aufbauen, jondern dad exjtarrte
Secret der Spinndriifen der Seidenvaupe find. Sie pilegen
nid)t zu veigen, fondern-quer abzubrvedjen. Je feiner die
©eide ift, um jo gleidmdfiger find die eingelnen Fajern
und um jo dider ift deren Durdhmeijer. Die Leinenfajern
(Fig. 129) find yund und zeigen im Centrum ein Lumen,
weldhed meift jehr fein ift. Oft ift eine Léngéjtreijung ju
jeben und ebenjo findet man mandymal jdiefe Querjtreifen
(aa), bden ‘Porenfandlden entfpredhend, teldhe die Wand
per Faferzelle durdhjepen. Baumwolle ift von Leinen
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aupevordentlich leicht zu unterjdjeiden. Die Fajern ber-
felben (Fig. 130) find ftetd platt mit eimer grofen Snnen-
hohle verfehen und faft immer wie in ber Figur fpivalig
um bdie eigene yre gedreht.

fFig. 128. Fig. 129. Fig. 130.
Tig. 128, Seidenfdden ftart verqrifert. fHig. 129, Leinenfajern.
#ig. 130. Baumivollenjafern.

Nejjelfajern, Hanf, Chinadrad und neufjeeldndijcher
Bladhd, welche fitv dad tigliche Leben der gebilbeten Welt
weniger widtig {ind, laffen fich ebenjo ivie die abgebildeten
Safernarten in ihren Bejonberheiten ervfennen.

Die Papierfabrication hat in alter, jeht lange ver-
floffener Beit faft nur leinene Lumpen zur Herjtellung
ihrer Producte beniiht. Diefelben wurden ftarf zerfleimert
0id sur Berftovung der eingelnen Fajern Dbearbeitet und
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pannt Fu Papier verfilzt. Man wird aljo in jolden Leinen-
papieven ebenfo wie in getvebten Stoffen bdie Leinfafern
twiederfinden, wenn fie aud) haufig gebrochen ober zexiplittert
exfdheinen. Ein {oldhed Papier ift fejt und ftaxf, jo dap man
fi, an bdie heutige gebredjliche Laave gewidhnt, wundert,
fveld)’ fraftigen Wiberftand e bem Jevreifen entgegenjept.

Fig. 131,
Mitroflopijde Anfidt der Elemente eined preufi. 100-Thalerjdeines.

Sdyon jeit lange Dbildet die Leinenfafer nicht mehr bad
audjdyliepliche Matevial fiiv bie Fabrication Hejjerer Papieve,
fonbern nur einen mebhr ober teniger iiberiviegenden Be-
ftandtheil. AuBer ihr fommt nod) Baumwolle, Strol,
Mais, Holy u. dgl. zur Verwendung und id) fonnte jelbit
in foftbaveren ©oxten von weiem Sdjreibpapier die Ele-
mente diejer Leinen-Surrogate nadyweifen. Ofhne aber den
Lefer mit der ufzdhlung der einmglenen Papierforten ex-
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mitden zu twollen, bejdyrinte id) mid) darauf, zwei Beijpiele
heraudzugreifen. Jh) wihle dazu Papiere, welde bdexr
©taat benitt. Dad exfte (Figur 131 auf der borigen
@eite) ift dbem preupijden Cinhundertthalerjdhein I Lit. C
Nr. 343,383 entnommen. E3 enthdlt, wie die Wbbilbung
jeigt, nicdhtd ald gerriffene und gerjplitterte Fajern, welche
pen Leinenfafern fehr dhnlich fehen. Die Sdjeine follen
aber midht aud Leinen, foudern gany aud Hanf bejtehen,

¥ig. 132.
Elemente be2 PapiereS einer dbeutiden Pofttarte. Begeidhu. f. Text.

dejfen Fajern aber den Leinenfafern jo dbhulich jehen, daf
fie in dem Buftande der Berftorung, in weldem fie fid)
in dem Papieve befinden, nicht davon unteridjieden werden
fonnen.  Jedenfalld ift aber Ddiefed ‘Papier ein auper-
orbentlid) veined und aud dem beften Material hergeftelltes.
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&3 geht died ja aud) aud der jehr bedeutenden Haltbarfeit
ver {o biel civculivenden Sdeine Hhervor.

AB Gegenjah bierzu Habe i) dad Papier ber box
einiger  Beit eingefithrten Pojtfarten gewdhlt, und ein
Eremplor vom Wugujt 1874 Dbeniipt. Jn bdiejem Papier
(Fig. 132) finbet fidh eine bunte Mujtexfarte der ver-
fchiedenften Jngredienzen und man fann die Poftverwalfung
der LVerjdhwendung in Begug auf dad bermwenbdete Niaterial
gewip nicht anflagen. aa find Leinenfajern in den ge-
wihnlidgen Jerfplitterungdformen, tvie fie im Papier bor-
fommen. Jn bb fieht man Bajtfafern ded Strohesd, c¢ ijt
eine Oberhautzelle, d eine Parend)hmzelle des Stroles.
Die in ee abgebildeten Brudhftiicte {ind durdh ihre Tiipfeln
peutlidh ald Holzpartifel dhavafterifict.

©o f{ieht man denn, bdaf dad Mifroffop als treumer
$Helfer ebenjo twie dem Gelehrten aud) dem Gejdhaftdmann,
per die Giite jeiner Waave priifen will, beifteht und durdy
die Wahrheit feined Beugnijjed vor Sdhaben fchiibt.

Die aufermwifjenjd)aftliche Beniibung des Mifrojfoped
aeht vorldufig iiber bdie Unterjuchung der eben genannten
organifhen Gebilde nur wenig hinaud und e3 ift eigentlid
nuy eine eingige rt andever Objecte, weldye Populavitat
erfangt hat. Jch meine die photographijden Abbhilbungen.
Oben (Cap. VI. 4) wurde erwalnt, dap man mittelft ded
photographijchen Mifroffopesd die fleinften Objecte beliebig
grof davjtellen fdmme. JIm Gegenjab Hierzu ermiglichen die
photographijchen Majdhinen aud) einen grofen Gegenjtand
Deliebig flein abzubilden. Davon Gebraud) macdjend, hat
man ‘Bhotographien von allen mbgliden Dingen auf die
eine Flade ganz fleiner Cylinderlupen entworfen, ivie fie
die Figur 23 zeigt. Diefelben haben Heim grofen Lublifum
jo groBen WBeifall gefunden, baf fie jet an Cigarven-
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fpiten, Feberhaltern wu. j. w. angebracd)t und viel gefaufjt
fperden. Jn neuerver Beit geht man mit der BVertleinerung
nod) weiter und ftellt Bilder her, twelder einer Hhunbert-
faden und fjtacfeven Wergrbperung bediivfen, um deutlid)
erfannt 3u werden. o liegt mir eine photographijche
Abbilbung einer Veilage der , Hamburger Nadhrichten”
bon Moller in Webdel bor, welde in ber Breite nidht gany
jivei, in Der Hohe 2! Mm. mifit. it blogem uge
erjdjeint fie nur ald ein fleiner, jhwad) grauer, vievediger
Slecten. it fiebzig- i3 adtzigfadher BVergriBerung fann
man  bequem bdie Werlobungd- und Todedangzeigen, Ddie
perlovenen Hunde und Regenfdhivme und bdie gejuchten
Gouvernanten lefen. Jm Allgemeinen Haben bdiefe Ab-
bitbungen feinen Bwed tveiter, ald ju iiberrvajden und Fu
erheitern. Dod) (Bt jid) dabon aud) ein fehr ernjtex
Gebraud) madhen, wie der lebte RKrieg zeigte.

Die Franzofen, welde bei der Belagerung von Parisd
purd) dbie Noth gar erfinderifd) gemad)t worden tvaven,
famen auf den Gedanfen, ihren VBrieftauben fjtatt grofer
Papierdepejchen, joldhe unter dem Mifrojfope zu lejende
Sdhriftjtiicfe angubhdangen, tveldhe nun natiivlid) weit [dngex
und audfithrlicher fein fonnten, obhne die Thiere im INin-
peften in der Sdnelligleit ihred Fluged zu hinbern. Wenn
aud) diefer LVerjudh, dad Mifroffop in einer ganz neuen
©phive nupbar ju maden, nod) allein dajteht, fo ift es
bod) faum ju Degiveifeln, daf tvir hier nur einen nfang
por und fehen, ber gewify nod) viele Nadhjolge findet, wenn
exft dagd Mifroffop ein populdvered Jnftvument geworden
fein tirDd. .




Sdfugbemerfung.

Nachpem nun der Lefer duvc) die Lectiive ded bvor-
(iegenden Budjed einen Einblid in bdad Wefen und bdie
Letjtungen ded zujammengejepten IMiifrojfopesd gewonnen
hat, wird er zum Sdluge nod) nach der Weltjtellung ded
Snjtrumentes im Gangen fragen. ©ollen wiv bdadjelbe
eine ,grofe Crfindbung” menmen, d. . miifjen wir dad
Mitroffop dhnlich anfehen, ivie die Dampfmajdyine, dad
Sdyiepgevehr und bie Druderprefje, oder haben tviv es
unter die Errungenfdyaften zweiten Ranged zu fubjummiven,
wie e ettva bie Crfinbung der Tajdenuhr und der Gal-
panoplaftif ift?

Groge Crfindbungen Haben wobhl meiftend Vorldufer
und beretten durc) allerlei Unzeidhen auf thr Cridjeinen
bor, im Poment ded Wuftvetend aber fepen fie dodh) oft
genug die Menjdheit durd) die Grofartigfeit ihrer Leift-
ungen in bagd hodjte Crftaunen. Eine jolde tief ein-
greifende Erfindbung ift das Mifrojfop mun gewip nidyt.
Hat e dbody zweier Jahrhunderte bedurft, um fid) iiber-
haupt zur Braud)barfeit emporzuarbeiten und hat e3 dod)
lange Jahre ald Spielzeng der univiivdigijten Oberfladylichteit
gedient. — Und dennod) mup man dad Mifrojfop unter
pie grofen epodhemadhenden Erfindungen einveihen. Denn
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e% theilt mit diejen dad hauptjadhlichite und darakteriftijhefte
Kennzeichen; e3 hat und eine Hi dahin vHllig unbefannte
und ungeafhnte Welt erjdloffen. Nur muf man die Leift-
ungen bded INifroffoped in den fritheren JFahrhunderten
al3 Borldufer der eigentlihen Crfindbung anfehen. Diefe
Datirt exft von bder Wdromatificung der Linfen. Man
fon dag Berhdltnif jehr treffend mit der Erfindung desd
Bud)druded vergleihen. Vor diefer fannte man ebenfalld
langjt den Druc fjeldbjt; ed ift dodh) befannt genug, daf
gedructte Heiligenbilder und Profanfiguven [dhon Jahr-
hunderte vorber angefertigt worden waren. Die Genialitdt
lag nur in dem VBeweglidymachen der Lettern, ebenfo twie
in unjerem Fall in der Bujammenfepung der Linfen.

it aber eine Crfindung eine wirklid) groBe zu nennern,
pannt mup fie aud) eine Umivdlzung im Leben bder Ge-
fammtmenjchheit Hervorbringen, wad man ja bon Dber
Dampftraft, von dbem Compaf, vom Budhprud, bom Sdyief-
pulver in der That jagen famn.

Nuch daz Mifrojfop ift nidht bHlod ein Forderer der
reinen Wifjenjdaft, e3 Hhat, iie die vorftehenden Seiten
seigten, bie Fahigleit und bad MRedht, in Vezug auf bad
Gejammtivohl ded Staated und dad der Eingelindividuen
ein gewichtiged Wort mitzujprechen. -

Sm Augenblicde freilid) ift die Popularitat ded JInjtru-
mented nod) eine velativ geringe, allein ed unterliegt feinem
Bveifel, dap ed in furzem feinem bidher fo bevborzugten
Bruder, dem Fernrohr nadjeilen wird, vielleicht jogar thm
einen Lorfprung abgewinnt. Died leptere faun heute fein
Sdiffer, fein Officier mehr entbehren. Sie wiifsten nicht,
ie fie auf der See und dem Scdhlachtielde operiven jollten,
ienn man ed ihnen ploglich) entziehen wollte. Glaubt ja
dod) Dereitd jeder Tourift, der eine Sdhweizerreife madt,
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ohne e Fernvohr diefelbe iiberhoupt faum unternehmen
su fonnen. Ebenfo unentbehrlich wird aud) in nidht allzu
fermer Beit bad Mifrojfop fein. Wdbhrend hHeute nur deyr
Gelehrte und Wrzt mit demfelben hantivt, wird dann jede
Haudfran ihr Fleifd feldbft unterfuchen und wird ihre jei-
venen Kleider, ihr Leinengeug einer nie tdujcdhenden Be-
tradtung unterwerfen. Der Kaufmann wird feine Waaven,
per Landmann feine Feldjriidyte mit dem Iifrojfop durd)-
muftern. Und da heute feine Erfindung mehr ein Wnvedht
auf Bedeutung Hat, welde nidht im Kriege gebrandht wer-
ben famn, fo fann man aud) vorherfagen, bdaf e nicht
mehr lange Dauern twird, 6id ein geheimer Courier jeine
Depejden, anjtatt fie zwijden die boppelten Sohlen der
©tiefel zu fteden, oder an einem gleid) leicht zu entdeden-
pent Orte zu verbergen, in den Weftentnopf einndht, ober
in unjduldigjter Atvappe ald Chavivari an der Uhr trdgt.
Und dann ijt die Beit gefommen, o nidt allein der Ge-
lehrte Den Werth ded Juftrumented fennt, wo aud) dad
Gejammtvolf bon der Ueberzeugung durdhdrungen ift und
laut audfpridt:

Dasd Mifro{fop ift eine groBe Erfindung.
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