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Vorwarl jur ersten Auflage.

Saif. etwa 50 Jahren mit dem Gebrauche des Mikroskopes vertraut
und von dessen Wichtigkeit fiir verschiedene Zwecke und Berufskreise
durchdrungen, hat Verfasser bereits 1841 eive ,, Anleitung zum Gebrauche
des Mikroskopes ete.'* verfasst, welche sich mnach ihrem Erscheinen
einer grossen Verbreitung erfreute. Wiewohl spiter durch seinen Be-
ruf melir in anderer Richtung beschiiftigt, hat er doch das Interesse
fir dieses ihm lieb gewordene Instrument nicht verloren und war
jahrelang bemiiht, auf die Herstellung selir billiger aber doch fir die
meisten Untersuchungen ausreichender Mikroskope hinznwirken, um da-
durch die Verbreitung dieses niitzlichen Instrumentes in immer weiteren
Kreisen mdglich zn machen. Nachdem ihm dies, fast @ber Krwarten
gelungen und iberdies in den letzten Jahrven, bhauptsichlich durch die
Trichinenfurcht, das Interesse fiir das Mikroskop auch in Kreisen erregt
wurde, in denen sein Gebrauch fast unbekannt war, hielt er es fir
zeitgemiiss, durch Abfassung des vorliegenden Werkeliens diese Ver-
breitung noch weiter zu unterstiitzen. Da er lange Jahre hindurch
Personen aus den verschiedensten Berniskreisen im Gebrauche des Mi-
kroskopes praktisch zu unterrichten hatte: Studirende der Medicin,
Aerzte, Naturforscher, Landwirthe, Apotheker, blosse Liebhaber des
Mikroskopes, Fleischer und Andere, die sich mit der Untersuchung des
Fleizches auf Trichinen vertraut machen wollten ete., so bot sich ilm
die Gelegenheit, sich mit allen den Bediirfnissen, welche in verschiedenen
Fillen der mikroskopischen Untersuchung in Betracht kommen, hinrei-
chend vertraut zu machen und er hofit daher, dass die Schrilt Jeden
in den Stand setzen wird, sich diejenige Uebung im Gebrauche des



v Vorwort,

Mikroskopes zu erwerben, welche zur Anstellung eigener Untersuchungen
in den verschiedensten Richtungen und zu den verschiedensten Zwecken
unerlisslich ist. Der Verleger war gleichzeitig bemihbt, durch billigen
Preis und zweckmiissige Ausstattung des Schriftchens das Bestreben
des Verfassers miglichst zun unterstiitzen.

Halle a/8., im August 1868.

Der Verfasser.

Vaorwort que dritten Huflane,

Auuh diese dritte Auflage hat verschiedene zeitgemiisse Abfinderungen
und Zusiitze erhalten. Ueberdies war der Verfasser bemiiht, entspre-
chend der immer mehr steigenden Wichtigkeit des Mikroskopes fiir
praktische Zwecke: Untersuchung von Nahrungsmitteln und Handels-
waaren, technische Untersuchungen etc. — den entsprechenden Abschnitt
durch neue Beispiele (verschiedene Nahrungs- und Genussmittel, Holz,
Papier, Hefe) zu vermehren und durch nene Abbildungen zu erliutern.

Halle a/8., im April 1879,

1. Vogel.
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]]ie Vergriosserungsgliser oder Mikroskope®), eine Erfin-
dung des Mittelalters, vom Ende des siebzehnten Jabrhunderts an im
Gebrauch und bis zur Gegenwart mebr und mehr vervollkommnet,
wurden zwar schon seit langer Zeit von den Gelehrten vielfach heniitzt,
um namentlich die Naturwissenschaften nach vielen Richtungen hin
zu erweitern. Doch blieb ihre Anwendung, theils wegen des hoben
Preises der friiberen Instrumente, theils wegen mancherlei Sehwierigkeiten
ihres Gebrauches vorzugsweise anf diese exclusiven Kreise beschrinkt. Erst
in den letzten Jahbren, seit man ganz brauchbare Mikroskope fiir eine
sehr geringe Summe erbalten kaon, ist ihr Gebrauch immer allgemei-
ner geworden. Und mit Recht! Denn neben ilrer Anwendung fiir rein
wissenschaftliche Zwecke gewiibren sie nieht blos die mannig-
faltigste DBelebrung und Unterhaltung, sie haben auch eine mit
jedem Tage wachsende praktische Wichtigkeit fiir viele Gebiete des
Hundels und Wandels erlangt. So sind sie bereits pegenwiirtig
unentbehrlich geworden zur Bestimmung der Aechtheit und Giite,
somit des Werthes vieler Handelswaaren — zur Priifong man-
cher Stoffe, welche in der Technik eine wichtige Rolle spielen, auf
ihre grissere oder geringere Brauchbarkeit zu bestimmten Zwecken,
wie z. B. der Fasern mancher Substanzen, welche zur Herstellung
von Geweben dienen; fiir die Untersuchung der Hefe, welche bei der
Erzengung von Wein und Bier eine grosse Rolle spielt u. s. f. Einen

¥} Dder Xamé Mikrozskop ist gebildel aus den griechischen mikron (klein) und skopein (sehen)
bedentet also eln Instrumoent. wm R]HH!‘*I.' dem unbewafineten Auge nichl oder nur navoellkommen
Erkennbares sichihar za machen.

Vogel, Mikroskop, 1



2 Einleitung.

eben so grossen, durch Nichts anderes zu erseizenden Nutzen gewih-
ren sie, wenn es sich darum handelt, Verfilschungen zablreicher Nah-
rungs- und Genussmittel zu entdecken. Auch die Auffindung und
Bekiimpfung mancher Krankheitsursachen, welche das Leben und die
Gesundheit der Menschen bedrohen, wie die Trichinen — oder die
grosse Gkonomische Verluste veranlassen kinnen, wie die Krankheiten
der Seidenraupen, der Weinsticke, der Kartoffeln u. s, f. ist nur durch
die mikroskopische Untersuchung miglich. Fast jeder Tag bringt
neue Entdeckungen und Erfabrungen auf diesem Gebiete, welche die
Anwendung der mikroskopischen Untersuchung fiir die verschiedensten
Berufskreise immer wichtiger, ja znr Nothwendigkeit machen.

Es ist der Zweck dieser Schrift, das Mikroskop, sowie den Nutzen
und die Annehmlichkeit, welche fast Jedermann daraus zielen kann,
auch in weiteren Kreisen bekannt machen zu helfen, und zugleich eine
Anleitung 7u dessen Gebrauch fiir sehr verschiedenartige Zwecke zu
geben, Die bisherigen zablreichen Schriften dber das Mikroskop und
dessen Anwendung haben fast alle bestimmte Klassen von Lesern im
Auge, sind meist fast ausschliesslich fir Naturforscher vom Fache,
Zoologen, DBotaniker oder fiir Aerzte bestimmt, und setzen daher
manche Vorkenntnisse voraus, die nicht Jedermann besitzt, und be-
schreiben Mikroskope und mikroskopisehe Hiilfsapparate, deren Anschai-
fung Hunderte kostet und die zwar fiir gewisse specielle Zwecke wiin-
schenswerth, ja nothwendig, fiir die meisten anderen aber entbehrlich
sind.

Der Verfasser dieser Schrift stellte sich die Aufgabe, das Mikroskop
und seine Anwendung in den hiufiger vorkommenden Fillen des gewdhn-
lichen Lebens fiir Jedermann zu schildern, also gewissermassen ein
Elementarwerk fiir den Gebrauch des Mikroskopes zn liefern, welehes
durch seine Billigkeit selbst Jedermaunn zugiinglich, auch solche Mikro-
skope und mikroskopische Hilfsapparate vorfihrt, die sich fiir geringe
Preise erwerben lassen. Dieser Aufgabe entsprechend verzichtet er
anf eine erschipfende Beschreibung derjenigen Einrichtungen, Gerithe
und Verfahrungsweisen, welche ausschliesslich zur Lisung der hichsten
wissenschaftlichen Aufgaben dienen, wird aber fir Diejenigen, welche
sich noch weiter, i{iber die hier zu ziehenden Grenzen hinaus, unter-
richten wollen, auch theurere, jedoch filr gewisse Zwecke unentbehr-
liche Hilfsapparate und deren Anwendung beschreiben, sowie die Titel

von Schriften angeben, welche als Quellen fir eine weitere Belehrung
dienen Efnnen,




Einleitung. 3

Um die Uebersicht des Inhalts zu erleichtern und zugleich in den
praktischen Gebrauch des Mikroskopes fir die verschiedenartigsten
Zwecke einzufiihren, zerfillt die Schrift in zwei Abtheilungen.

Die erste Abtheilung schildert die Einrichtung der Mikroskope,
ihre Theile, ibre wichtigsten Hiilfsapparate, und giebt eine Anleitung
zu ihrem Gebrauche, so wie zur Herstellung und Aufbewahrung mikro-
skopischer Priparate.

Die zweite Abtheilong fihrt, in einer Reihe wvon Beispielen,
solche specielle Aufgaben der mikroskopischen Untersuchung vor,
welche am hiiufigsten in Anwendung kommen, oder ein besonderes
Interesse darbieten, wie: die kleinsten Theile unorganizirter Naturkdr-
per — die wichtigsten Formelemente der organisirtrn Naturkirper —
die kleinsten Gebilde des Pfanzen- und Thierreiches in ihrer Bedeu-
tung fiir den Haushalt der Natur und des Menschen — pfanzliche
und thierische Fasern, welche in der Technik eine Rolle spielen —
die wichtigsien Nabrungsmittel und die Erkennung ihrer Gite oder
ihrer Verfilschungen durch das Mikroskop u. s. w.

Sie soll zugleich filr Personen, die den verschiedenartigsten Be-
rufskreisen angehiiren, als Vorschule und Anleitung dienen, um sich
diejenigen Kenntnisse und Fertigkeiten zu erwerben, welche sie zur
praktischen Anwendung der mikroskopischen Untersuchung fiir ibre
besonderen Zwecke befihigen,

1%



Erste Abtheilung.

Die Bestandtheile der Mikroskope und deren
Wirkungsweise.

Einfache Mikroslkope.

Um die Einrichtung der Mikroskope und deren Wirkungsweise zu »
verstehen, ist es nothwendig, gewisse Siitze der Lehre vom Sehen und
der Eigenschaften des Lichtes (Optik) zu kennen. Wir beginnen damit,
diese in aller Kirze vorauszuschicken. Indem wir dabei von Thatsachen
und Erfabrungen ausgeben, die Jedermann bekannt sind oder von deren
Wabrheit sich Jeder durch einfache Versuche leicht iiberzengen kanu,
wollen wir von jeder mathematischen Begriindung absehen und uns mit
solchen Erliuterungen begniigen, die zum Verstindniss der Wirkungs-
weise der Mikroskope und ihres Gebrauches unerlisslich sind. Wer
eine weiter eingehende Belehrung sucht, findet dieselbe in jedem Lehr-
buch der Physik oder Optik.

Die Grosse, in welcher uns ein Gegenstand erscheint, den wir
sehen, richtet sich bekanntlich nach seiner Entfernung von unserem Auge.
Er hingt ab von dem Winkel, unter welchem zwei von dessen End-
punkten nach unserem Auge gezogene gerade Linien sich in demselben
schneiden — dem sogenannten Gesichtswinkel. Alle Gegenstinde,




Gesichtswinkel, 5

welehe wir unter demselben Gesichtswinkel sehen, erscheinen uns gleich
gross und grisser oder kleiner, je nachdem - ihr Gesichtswinkel grisser
oder kleiner ist. Daher kommt es, wie Fig. 1 anschaulich macht, dass
gin in der Nihe des Auges gebaltener Finger uns grisser erscheinen
kann, als ein entfernter
80 Fuss hoher Baum,
oder als ein noch weiter
entfernter, iiber 100 Fuss
hober Thurm. Man be-
zeichnet bekanntlich diese
ungleiche scheinbare

Giridsse, in welcher ver-
schieden entfernte Gegen-
stinde dem Auge er- Fig. 1.

scheinen, in der Zeichnenkunst mit dem Ausdrack ,,Perspective®
und ein Bild wird perspektivisch falsech, sobald es die von der ver-
schiedenen Entfernung abhiingigen Grissenverhiltnisse der abgebildeten
(tegenstiinde nicht richtig wiedergiebt.

Dieses Verhiiltniss der Grisse des Gesichtswinkels eines Gegen-
standes zu seiner wirklichen Grisse ist — abgesehen von kleinen
Abweichungen, welche die Brechung der Lichtstrablen durch die Luft
dabei ausiibt, — so genaun, dass es miglich ist, dadurch die Grijsse
eines entfernteren (iegepstandes, z, B. die Hohe eines Berges oder
Thurmes genan zn messen. Man braucht dazn nur den Gesichtswinkel
d a b und die gerade Entfernung des Gegenstandes vom Auge (in der
Richtung der Linie a b) mdglichst genan zu messen,

Aus diesem Grunde baben kleine Kinder noch keinen richtigen
Maassstab fiir die Grdsse und Entfernung von Gegenstinden. Kleinere
nahe und grissere entferntere Dinge erscheinen ihnen gleich gross und
sehr entfernte grosse Gegenstiinde so nahe, dass sie glauben, dieselben
erfassen zu kinnen; daher die hiiufig als Spriichwort gebranchte Redens-
art: ,Kinder greifen nach dem Monde.”* Erst allmiblig erlangen sie
durch vergleichendes Nachdenken und fortgesetzte Uebung die Fihigkeit,
Grosse und Entfernung der Gregenstiinde, welche sie sehen, richtig abzu-
schiitzen — eine Fihigkeit, die, wie alle, um so hiher ausgebildet

[

Fig. 1. bad Gesichtswinkel, unter welchem ein entfernter Bamn uml ein noch entforntorer Thorm
dem Auge in o erscheinen. bhac Gesichtawinkel elnes dem Ange viel nfher stehenden Fingers,
Ersterer (=20%) st for die beiden entfornten Gegenstnde gleich, daher dieselben gleich gross
erscheinen. Letzterer (= 30%) ist viel grosser, weshalb der Finger um oin Drittel sciner Linge
dis beilen viel grosseren, aher weiter entfornten Gegenstinde zu fberragen scheint.



0 Gesichtswinkel,

werden kann, je mehr sie geibt wird und daber selbst bei vielen
Erwachsenen aus Mangel an Uebung eine sehir beschriinkte bleibt.

Aus denselben Grinden kinnen wir Gegenstinde unserem Auge
grosser erscheinen lassen — sie also vergrissern —, wenn wir niher
an dieselben herantreten oder umgekehrt, sie upserem Auge niiher
bringen. Wir sehen dann die Gegenstiinde nicht blos grisser, sondern
auch deutlicher, d.h, wir bemerken an denselben eine Menge Einzel-
Leiten, welche in einer grisseren Entfernung nicht sichtbar sind.

Dieser letztere Umstand berubt auf einer eigenthiimlichen Einrichtung
unseres Auges, Der eigentlich lichtempfindende Theil desselben hesteht
aus einer mosaikartigen Aneivanderfiigung von sebr zarten Elementen,
welche in Form eines hiochst diinnen Hiutchens ausgebreitet sind. Auf
dieses Hilutchen entwerfen die von den gesehenen Gegenstinden aus-
gehenden, in's Auge eindringenden Lichtstrablen ein getreues Bild des
(regenstandes, welches von dem Sehnerven zum Gehirn fortgeleitet wird
und dort zum Bewusstsein gelangt. Dieses Bild ist zusammengesetzt

: aus den verschiedenen Bildchen, welche auf die einzelnen licht-
"'E"* empfindenden Theilchen des Auges fallen, erscheint jedoch, dhn-
g lich wie eine Stickerei oder Mosaik (Fig. 2), die wir aus
5% grisserer Entfernung betrachten, in welcher das Getrenntsein
?ﬁg der einzelnen Bildchen wverschwindet, dem Bewusstzein alg ein
Fi. 2. verschmolzenes Ganzes ohne alle Zwischenriume und Unter-
brechungen. Wir unterscheiden am gesehenen Gegenstande aber nur
diejenigen Einzelheiten, deren Bilder auf verschiedene lichtempfindliche
Theilchen des Auges fallen. Alle Theile desselben, deren Bilder sich
in demselben empfindenden Theilchen des Aunges ver-

@5 « einigen, erscheinen uns einfach, Daber erblicken wir
(Fig. 3) einen sehr weit entfernten Baum (a), dessen

ﬁ-af-}j‘ﬁ Bild auf einen einzigen empfindenden Theil des Auges
e ﬂ,_:'%c- fillt, als blossen Punkt ohne alle Einzelheiten. Kommen

) wir ihm etwas niher, so dass sein Bild auf mehrere
empfindende Theilchen des Auges fillt, so kinnen wir
bereits Stamm und Laubwerk an demselben unterscheiden (b), und in
noch grisserer Nihe erkennen wir selbst einzelne Zweige und Blitter (c).

Die Vergrisserung eines Gegenstandes, den wir sehen, und zugleich
die Menge der Einzelheiten, welche wir an demselben erkennen, wiichst
also mit seiner Anniiherung an das Auge. Doch ist einer solchen
Vergrisserung von Gegenstinden durch grissere Anniberung an das
Auge durch eine anderweitige Einrichtung unseres Sehorgans eine

Fig. 5.
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gewisse Grenze gesteckt. Die tigliche Erfabrung lebrt uns, dass wir
die Gegenstiinde nur in- einer gewissen Entfernung vom Auge deutlich
sehen. DBringt man sie niher an dasselbe, so werden sie undeutlich
und zuletzt gar nicht mehr erkennbar. Davon kann sich Jedermann
leicht fiberzeugen, wenn er ivgend einen Gegenstand erst in einer gewissen
Entfernung vom Aunge betrachiet, in welcher er ihn noch deutlich
sieht, und dann dem Auge mehr und mehr nibert.

Man nennt diese Entfernung vom Auge, bis zu welcher man einen
Gegenstand demselben nibern kann, olme dass er undeutlich wird, die
Sehweite. Dieselbe ist auch bei vollkommmen normalen Augen einiger-
massen veriinderlich und schwankt innerhalb der Grenzen von etwa 12
bis 30 Centimeter (oder 6 bis 12 Zoll). Noch grisser sind ihre Schwan-
kungen bei nicht ganz normalen Augen. Bei Weitsichigen wird sie
grisser — kleiner dagegen bei Kurzsichtigen, daher letztere im Stande
sind, kleinere Gegenstiinde viel deutlicher zu erkennen, als erstere, weil
sie dieselben ndber an ihr Auge bringen kinnen. Wir werden spiter
sehen, dass die Vergrisserung eines Mikroskopes sich nach der Grisse
richtet, welche man fiir die Sehweite zu Grunde legt, 80 dass ein Mikro-
skop, welches 50mal vergrissert, wenn man eine Sehweite von 6 Zoll
zu Grunde legt, eine 100malige Vergrisserung gewiibrt, wenn man
eine Sehweite von 12 Zoll annimmt. Daher muss eigentlich bei jeder
Vergrisserung angegeben werden, bei welcher Sehweite dieselbe berech-
net ist.  Gewdbnlich legt man bei Berechnung der Vergrisserung eines
Mikroskopes eine Sehweite von 8 Pariser Zollen, oder eine solche von
25 Centimeter zu Grunde, ;

Der Umstand, dass wir die Gegenstiinde noch deatlich sehen, welche
sich in der Entfernung der Sehweite von unserem Auge hefinden, aber
nicht mehr oder nur unvollkommen, wenn sie niher an dasselbe riicken,
findet in Folgendem seine Erklirung, Jeder Punkt eines gesehenen
Gegenstandes schickt Lichistrahlen nach der Oberfliche unseres Auges,
von denen die, welche auf durchsichtige Augentheile fallen, in das Innere
weiter vordringen. Dort erleiden sie aber durch die Wirkung gewisser
Theile des Auges, der Hornbaut, der Linse etc. eine Brechung, d. h.
eing Ablenkung von ihrem geraden Wege, Nach dieser Brechung auf
dem empfindlichen Hiutchen des Auges, der Netzhaut angelangt, ent-
werfen sie nur dann ein deutliches Bild des gesehenen Gegenstandes,
wenn alle die Lichitstrahlen, welche von einem und demselben Punkte
des Gegenstandes ausgehen, sich nach ihrer Brechung auf einem und
demselben empfindlichen Theilchen des Auges wieder vereinigen —
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geschieht dieses nicht, zerstreuen sie sich @iber mehrere einander benach-
barte Punktﬂ der empfindlichen Netzhaut, so entsteht ein undeutliches,

& verworrenes Bild des Gegenstandes,

Die beiden Figuren 4 und 5 werden
® (Qdies anschaulich machen, In Fig. 4
¢ befindet sich der Pfeil bac in der
Fig. 4. Entfernung der deutlichen Sehweite
vom Auge. Alle vom Punkte b desselben ausgehenden Lichtstrahlen,
welche das Auge treffen, werden in demselben so gebrochen, dass sie
gich auf einem und demselben empfindlichen Theilchen der Netzhaut,
hei b/, wieder vereinigen. Dasselbe gilt von den Lichtstrahlen, welche
von anderen Punkten des Gegenstandes ausgehen. So vereinigen sich
die von a ausgehenden nach ihrer Brechung in dem empfindlichen
Theilchen des Auges a‘, die von ¢ ausgehenden in ¢’ u. 8. w. Jedes
empfindliche Theilchen des Auges wird in diesem Falle nur von Strahlen
getroffen, welche von einem und demselben Punkte des Gegenstandes
ausgehen, und so entstebt im Auge ein aus scharf gesonderten Theil-
chen bestehendes Bild, welches als scharfes und trewes Abbild des
cesehenen Gegenstandes zum Bewusstsein kommt,

Anders verhilt es sich in Fig. 5, wo derselbe Pfeil dem Auge
niher geriickt ist, als die Weite des deutlichen Sehens erlanbt, Hier
werden die von dem Punkte a ausgehenden
Lichtstrahlen nach ibrer Brechung im Auge
nicht mehr in einem und demselben empfind-
lichen Theilchen der Netzhaut vereinigt, sie
verbreiten sich fiber mehrere solcher Theilchen,
iber den ganzen Raum von a’ bis a* ebenso
die vom Punkte b ausgehenden fiber den Raum von b’ bis b* u. s. f.
Auf dieselben empfindlichen Theilehen des Auges gelangen also Licht-
strahlen, die von mehreren benachbarten Puvkten des gesehenen Gegen-
-standes ausgehen. Dadurch wird aber das auf der Netzhant entworfene
und zum Bewusstsein gelangende Bild des gesehenen Gegenstandes ein
verworrenes und undeutliches.

Es giebt nun ein sehr einfaches Mittel, diesem Uebelstande abzu-
helfen. Dies besteht darin, dass man auf eine gewisse Art geschliffenes
(:las — ecine Glaslinse, wie z. B. ein gewdhnliches, Jedermann be-
kanntes Brennglas — zwischen das Auge und den zu sehenden Gegen-
stand hillt, wie es Fig, 6 erlintert. Durch eine solche erleiden nfimlich
die von jedem Punkte des gesehenen Gegenstandes ausgehenden Licht-

i cmiia
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strahlen bereits vor dem Auge eine Brechung, welche, wenn sich der
(regenstand in der richtigen Entfernung vom Auge befindet, in Ver-
bindung mit der im Auge selbst statifindenden Brechung bewirkt, dass
alle von demselben Punkte des Gegenstandes ausgehenden Lichtstrahlen
wieder in einem und demselben empfindenden Theilchen des Auges ver-
einigt werden, die von a ausgehenden in &/ die von b kommenden in b*
u. 8. f. Es entsteht also ebenso wie in Fig. 4 im Auge und im Bewusst-
sein ein scharfes und deutliches Bild des Gegenstandes. Dies ist aber,
weil der Gegenstand dem Auge niher geriickt ist, grosser als das in
Fig. 4 erscheinende und zeigt mebr Einzelheiten, als dasselbe Auge
ohme Vermittelung der Glaslinse zu erkennen vermag. Die Vergrisse-
rung wird um so bedentender, je grisser die Convexitit der Linse.
Sie ist daber in Fig. 6 a bedeutender als in Fig. 6 b.

Fig. 6 a. ;

Dies erkliivt, wie aul eine gewisse Weise geschliffene Glaslinsen
als einfache Vergrisserungsgliser dienen kinnen. Man sieht dureh sie
den Gegenstand ganz in derselben Lage, wie er dem unbewaffueten Auge
erscheint, wibrend bei den spiter zu betrachtenden sog, Znsammengesetz-
ten Mikroskopen ein umgekehrtes Bild des Gegenstandes gesehen
wird.

Soll eine Glaslinse als Vergrisserungsglas wirken, so muss sie
nach aussen gewdlbte (convexe) Flichen besitzen, welche Abschnitte
einer Kugel bilden. Man unterscheidet Glaslinsen, welehe aunf beiden
Seiten gewilbt sind (biconvexe — Fig. 7 und 8) — und solche, welche
nur auf einer Seite convex, auf der andern eben sind (planconvexe —
Fig. 9). Beide kinnen als Vergrosserungsgliser dienen, wihrend die
auf einer oder beiden Seiten ausgehthlten (die biconcaven Fig. 10 und

Pig. 7. Fig. 8. Fig. 9.

Fig. =11 wverachledene Glas o I ;
i Hmhgn.v, P o Glaslingen, 7 schwach biconvex, § stark biconvex, 9 plansonvex,
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planconcaven Fig. 11) nicht vergrissern, sondern im Gegentheil ver-
kleinern, Sie dienen als Brillengliser fir Kurzsichtige. Doch werden
sie auch, wie wir spiter sehen werden, in Verbindung mit convexen
Linsen hei gewissen Arten von Vergrisserungen gebraucht,

Die Vergrosserung, welche man durch eine convexe Linse -erhiilt,
richtet sich nach ilrer Wolbung oder Convexitit. Je stivker dieselbe
ist, oder je kleiner die Kugel, von welcher die Linse einen Abschnitt
bildet, um so stirker wird auch die Vergrisserung, welche dieselbe ge-
withrt, Die stiivker gewdlbte biconvexe Linse Fig. 8 vergrissert daher
auch stirker als die weniger gewdlbte Fig. 7, und eine planconvexe
Linse (Fig. 9) vergrissert nur balb so stark als eine biconvexe von
gleicher Kriimmung. Da eine Glaslinse um so kleiner zu sein pflegt,
je kleiner die Kugel ist, von welcher ihre gewdlbten Flichen Abschnitte
bilden, so vergrissert in der Regel eine Glaslinse um so stirker, je
kleiner sie ist.

Will man die Vergrisserung einer Linse genauer bestimmen, so
muss dabel immer die friher (S. 7) erwiihnte Sehweite den Aus-
gangspunkt bilden. Erlaubt eine Linse z. B. den Gegenstand noch in
einer Entfernung von 2 Zoll vom Auge deutlich zu sehen, so ver-
grissert sie, die Sehweite zu 8 Zoll angenommen, */, = 4 mal, dagegen,
wenn man die Sehweite zu 12 Zoll annimmt, %/, = 6 mal, und wenn
dieselbe nur zu 6 Zoll angenommen wird, */, = 3 mal. Da nun die
wirkliche Sehweite bei verschiedenen Personen verschieden ist, wegen
Verschiedenheiten in den Brechungsverhiltnissen ihrer Augen, wodurch
die Lichtstrahlen in denselben eine etwas verschiedene Brechung er-
leiden und zwar bei Weitsichtigen grisser, bei Kurzsiehtigen geringer,
s0 vergrissert in der That dieselbe Linse fir eine weitsichtige Person
stirker, als fir eine kurzsichtige, und letztere kann Manches bereits
mit unbewaffuetem Auge erkennen, wozu erstere eines Vergrissernngs-
glases bedarf, Will man aber die Vergrisserungsfibigheit mehrerer
Linsen genau mit einander vergleichen, so muss man natiivlich fir alle
dieselbe Sehweite zu Grunde legen und wiihlt dazu, wie schon oben
erwiihnt, gewihnlich eine mittlere von 8 Pariser Zoll oder die grissere
von 25 Centimeter.

Gewdhnlich begniigt man sich damit, anzugeben, um wieviel ein
durch eine Linse betrachteter Gegenstand nach einer Richtung vergrissert
wird, also z. B, der Pfeil in Fig. 6 b nach seiner Lingsrichtung von b
nach ¢.  Will man dies genauer bezeichnen, so spricht man von einer
linearen Vergrisserung, oder von der Vergrisserung im Durch-
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messer. Eigentlich wird aber jeder Gegenstand nach zwei Richtungen,
d. L. nach seiner Fliche vergrossert. So Ap-———m—===m2]
wird das Quadrat a b ¢ 4 (Fig. 12) 2um i
Quadrate A B C D vergrdssert. Diese ;
Flichenvergrosserung erhilt man, wenn man |
die lineare Vergrisserung mit sich selbst “I_mid
multiplicict.  Einer Linearvergrisserung b-—e [ 7 gt 2
von 10 entspricht also eine Flichenver- Fig. 12,

grisserung von 10 x 10 =100, einer Vergrisserung vou 500 mal
im Durehmesser eine Flichenvergrisserung von 500 ¢ 500 = 250,000.
Da die grossen Zahlen der Flichenvergrosserungen unbequem sind und
keinen Nutzen gewiihren, so fiibrt man sie gewdhnlich nicht an, und
begniigt sich mit Angabe der Linearvergrosserung. Nur Marktschreier
machen bisweilen von ihnen Gebrauch, um durch scheinbar ungeheure
Vergrosserungen ihver Mikroskope einem unwissenden Publikum zu
imponiren,

Von solchen aus einfachen Glaslinsen bestehenden Vergrisserungs-
glisern, wie wir sie bis jetzt betrachtet haben, wird im Leben vielfach,
za sehr verschiedenen Zwecken, Gebrauch gemacht. Die schwiicheren
derselben dienen als Brillen, um weitsichtigen Personen, welche
kleine Gegenstiinde ibren Augen nicht so nabe bringen kinnen, um sie
dentlich zu sehen — das Lesen, Schreiben, Niben u. s. f. moglich zu
machen. Etwas stiirkere bilden die sog. Lupen, die gewdhnlich nur
fir ein Auge bestimmt, in Horn, Holz oder Messing gefasst, wohl auch
in ein eigenes Gestelle befestigt werden. Man braucht sie biufig in
den Naturwissenschaften zur genaueren Betrachtung feiner Theile von
Pflanzen, Insecten, Mineralien u. s. f. — sie sind unentbehrlich fir
manche Arbeiter, wie Ulrmacher, Kupferstecher, Holzschuneider ete.
Mit einer besonderen Vorrichtung versehen, als sog. Fadenzihler,
kinnen sie dienen, um bei Geweben die Zahl der in einer bestimmten
Fliche nebeneinander liegenden Fiiden so wie die Beschaffenheit der letzteren
zu erkennen, und darnach die Feinheit und Giite, somit den Werth des
Gewebes genauer zu bestimmen, als dies mit unbewaffnetem Auge
mdglich wire.

Diese einfachen Lupen eignen sich jedoch nur fir ganz schwache
Vergrisserungen, die 6 bis 8 mal im Durchmesser nicht dbersteigen
dirfen., Will man sie zu stiirkeren Vergrisserungen gebrauchen, so
treten allerlei Uebelstinde ein, deren Hauptursachen wiv in aller Kiirze
betrachten wollen.
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Bei ibrem Durchgange durch Glaslinsen, welche Abschnitte von |
Kugeln bilden, werden nicht alle Lichtstrablen auf gleiche Weise ge- :
brochen. Die Strahlen, welche durch den Rand der Linse hindureh- |
gehen, erleiden eine etwas andere Brechung als die, welche die Mitte |
der Linse durchdringen. Dadurch wird aber das Bild einigermassen .
undeutlich, Man nennt dies die Abweichung wegen der Kugelgestalt '
der Linse, oder die sphiivische Aberration. Sie lisst sich zwar
dadurch beseitigen, dass man den Rand der Linse verdeckt und nur
ihve Mitte freiliisst, also die Randstrablen, welche das Bild des Gegen-
standes undeuntlich machen, vom Auge abhalt, aber dieses Auskunfts-
mittel fihrt wieder andere Nachtheile herbei. Dureh die verkleinerte
Oeffnung der Linse kinnen nur wenige Lichtstrablen von jedem Punkte
des Gegenstandes in das Auge gelangen und es leidet dadurch die
Helligkeit oder Lichtstdrke, somit die Deuntlichkeit des gesehe-
nen Bildes. Die verkleinerte Oeffnung der Linse lisst aber iberdies
die Lichtstrahlen nur von wenigen Punkten des Gegenstandes in's
Auge gelangen, es wird also anch das Gesichtsfeld, d. h. die Fliche
des Gegenstandes, welche man mit einemmale dbersehen kann, kleiner.
Beide Nachtheile steigen aber mit der Vergrossernug, da die Oeffnung
einer einfachen Linse ohnedies um so kleiner wird, je stirker sie
vergrossert.

Verschieden von der sphirischen Aberration ist die sog. Form-
aberration, welche bisweilen eine Verzerrung des Bildes veranlasst.
Sie entsteht dadureh, dass die Lichtstrablen, weleche von den mittleren
Theilen des Gegenstandes berkommen. sich in einer anderen Ebene
zuam Bilde vereinigen, als diejenigen, welche von der Peripherie des
Objectes ausgehen. In Folge dieser Aberration erscheint das Bild
eines ebenen Gegenstandes concav oder convex und die Mitte des Bil-
des ist deutlicher als sein Rand, oder umgekehrt. Verdndert man die
Entfernung der Linse vom Gegenstande, so werden die vorber deut-
lichen Theile des Bildes undeutlich oder umgekehrt die vorher undeut-
lichen deutlicher. Man kann diese Formaberration durch eine Verin-
derung der Einstellung der Linse in so weit beseitigen, als man,
wenn auch nicht gleichzeitig, doch nach einander, alle verschiedenen
Theile des Gegenstandes deutlich erscheinen lassen kann.

Ein weiterer Uebelstand ist folgender. Das Licht besteht aus
verschieden gefiivbten Strahlen, welche die bekannten Farben des *
Regenbogens bilden. Diese farbigen Strahlen werden bei ihrem Durch-
gange durch Glaslinsen anf verschiedene Weise gebrochen, die rothen
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Strablen am scliwiichsten, die violetten am stirksten. Dadurch erschei-
nen aber die Bilder von Gegenstinden, welche man durch eine stark
vergrissernde einfache Glaslivse betrachtet, mit unnatinlichen Farben-
siumen umgeben, welche um so stirker hervortreten, je stirker die
Linse vergrissert. Man nennt dies die Farbenzerstreuung oder
die chromatische Abweichung einer Linse. Dieser Farbenzerstreuung
lisst sich bei einer einfachen Glaslinse nicht abhelfen. Woll aber
lisst sie sich auf andere Weise beseitigen. Es giebt nimlich verschie-
dene Sorten von Glas, deren farbenzerstreuende Kraft nicht in gleichem
Verbiltnisse mit ihrer lichtbrechenden zu- oder abnimmt, und man
kann Glaslinsen, welche vergrissern, ohne Farbenzerstren- _ ——0
ung zu zeigen, dadurch berstellen, dass man sie aus zwel :
verschiedenen Glassorten zusammensetzt. Solehe Linsen
nennt man achromatische (farblose). Sie bestehen gewdhnlich, wie
Fig. 13 zeigt, aus einer hiconvexen Linse von sog. Crownglas und
einer planconvexen von sog. Flintglas, welche, zusammengesetzt, ver-
vergrissern wie eine einfache planconvexe Linse, olme Farbenzerstreu-
ung hervorzubringen. Doch lisst sich bei der practischen Ausfilirung
von solchen achromatischen Linsen nicht immer eine vollkommene
Farblosigkeit des Bildes erreichen. Dasselbe zeigt, je nachdem die
Flint- oder Crownglaslinse etwas @iberwiegt, bei einigen einen zarten
blauen, bei anderen einen leichten rothen Rand. Man nennt die erste-
ren iibercorrigirte, die letzteren unterverbesserte achromatische
Linsen.

Indem man aof elwas andere Weise mebrere Linsen so mit ein-
ander vereivigt, dass sie wie eine einzige wirken, lassen sich auch
die Nachtheile der sphirischen Aberration, welche bei einfachien Linsen
hervortreten, einigermassen beseitigen. Wenn man, a
wie Figur 14, zwei Glaslinsen & und b in einer bestimm- “T~—"F
ten Entfernung von einander in eine Robre fast, so 1 El
wirken sie zusammen wie eine einfache Glaslinse von viel eli== L:ﬁ'—"l
stirkerer Kriimmung, gewdlren aber dabei eine viel b ;
grissere Oefinung, somit vielmebr Helligkeit und ein
viel grisseres Gesichtsfeld als eine einfache Glaslinse
gewidhren wirde, welche dieselbe Vergrisserung giebt. Fig. 14.
Man kann zwischen beiden Glisern auch einen Metallring anbringen
(c Fig. 14), eine sog. Blendung, welche die Randstrahlen abhiilt, und

Fig. 13.

rmpr e A

e i o1 e e 0 a0 i i
Fig. 13 Achromatische Lins¢. ags elner Weomvexen von Crovwnglazs nnd clner planconeaven
von Flintglas =usammengeseist.
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damit die sphirische Abweichung noch weiter verringert. Auf diese
Weise erhiilt man zusammengesetzte Lupen, welche vor den ein-
fachen Glaslinsen wesentliche Vorziige besitzen. Man nennt sie Dou-
blets, wenn sie aus 2, Triplets, wenn sie aus 3 Gli-
ser bestehen. Setzt man dieselben aus Linsen zusammen,
welche zugleich achromatisch sind, wie in Fig. 15, so er-
hilt man eine zusammengesetzte achromatische Lupe.
Zusammengesetzte Lupen, die so sorgfiltig gearbeitet- sind,
dass sie sehr scharfe Bilder geben, pflegt man aplana-
natische (d. b. ohne alle Abirrung der Lichtstrahlen) zn
nennei.

Man kann mit solchen zusammengesetzten Lupen noch allerlei
andere Einrichtungen verbinden, welche den Gebrauch derselben erleich-
tern — ein Grestell, welches die Lupen triigt — einen Tisch, welcher
den zu untersuchenden Gegenstand aufnimmt (Objecttisch) — einen
Spiegel, welcher denselben beleuchtet u. s. f. Dadurch erhdlt man
Instrumente, welche gewdhnlich einfache Mikroskope genannt
werden, im (egensatz zu den spiter zu betrachtenden sog. zusammen-
cesetzten Mikroskopen, deren Wirkungsweise eine viel complicirtere ist.
Wiihrend Lupen, fiir manche Untersuchungen, zn denen schon schwache
Vergrisserungen ausreichen, sehr bequem, ja unentbehrlich sind, haben
die complicirten Formen der einfachen Mikroskope nur eine beschrinkte
Anwendung. So namentlich, um unter ibmen zu priipariren, da sie
das Bild des Gegenstandes nicht umkehren, wie dies bei den zusam-
mengesetzten Mikroskopen geschieht (vgl. Fig. 16).

Zu diesem Zwecke sind namentlich die von Chevalier
construirten, von Briicke verbesserten Lupen zu empfeblen. Sie
bestehen aus einer plankonvexen achromatischen Linse (Fig. 15), welche
dem (regenstande, und einem biconcaven Glase (Fig. 10), welehes
dem Auge zugekehrt wird, Diese beiden Linsen sind in der Weise
in ein Rohr eingesetzt, dass sich ilr gegenseitiger Abstand vergrissern
und verkleinern lisst. Bine solche Briicke'sche Lupe gewiihrt den Vor-
theil, dass sie eine viel grossere Fokaldistanz als die gewdhnlichen
Lupen besitzt, indem bei ihr der zu untersuchende Gegenstand 5 bis
6 Centimeter von der Objectivlinse entfernt bleibt, und dass man mit
demselben Instrumente verschiedene Vergrisserungen erhalten kann, indem
mit der Entfernung des Oculars vom Objectiv die Vergrisserung
wiichst.

T s i i
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Die zusammengesetzten Mikroskope.

Um die etwas complicirtere Einrichtung der zusammengesetzten
Mikroskope und deren Wirkungsweise anschaulich zu machen, miissen
wir wieder einige Begriffe und Lelrsitze aus der Optik vorausschicken.

Wir sehen nicht blos solehe Gegenstinde, welche direct Licht-
strablen in unser Auge schicken, Unter Umstinden vermdgen wir auch
blosse Bilder von Gegenstinden zu erblicken, die dadurch entstehen,
dass die von einem Gegenstande ausgehenden Lichtstrahlen nicht direct
unser Auge treffen, sondern vorher von einer spiegelnden Fliche zuriick-
geworfen worden sind. So sehen wir in einem gewdhnlichen ebenen
Spiegel ein Bild, welches dem abgespiegelten Gegenstande vollkommen
gleicht. Nur erscheint dasselbe umgekehrt, d. h. wenn wir uns
selbst im Spiegel betrachten, erscheint unsere linke Gesichtshilite als
rechte u. s. w. Ist der Spiegel nicht eben, so giebt er zwar ebenfalls
Bilder, diese erscheinen jedoch veriindert, verzerrt, verkleinert, vergrissert
u, 8. w. Stellt die spiegelnde Fliche einen Kugelabschnitt dar, dessen
Wilbung dem Auge zugekebrt ist, oder eine mehr oder weniger voll-
stindige Kugel, wie man sie bisweilen in Girten und dergl. findet, so
erscheinen die darin abgespielten Gegenstinde verkleinert. Ein sog.
Hoblspiegel dagegen, dessen dem Auge zugewandte Aushiblung einen
Kugelabschnitt bildet, zeigt den Gegenstand, welcher sich darin abspie-
gelt, vergrissert. Man kann sich daher auch der Hohlspiegel als
Vergrisserungsgliser bedienen und es lassen sich mit Benutzung von
Hohlspiegeln vortreffliche und stark wirkende Mikroskope herstellen, die
sog. Spiegelmikroskope oder katoptrischen Mikroskope. Sie
sind jedoch gegenwiirtig noch sehr theuer, und werden fiir die Zwecke,
um welche es sich hier handelt, nur selten gebraucht, so dass wir uns
die genauere Beschreibung ihrver Einrichtung und ihrves Gebrauches
ersparen kinnen.

Aber anch eine convexe Glaslinse, wie wir sie bereits als einfaches
Vergrisserungsglas kennen gelernt haben, hat die Eigenschaft, die von
einem Gegenstande, der sich in gewisser Entfernung von ihr befindet,
auf sie fallenden und beim Durchgange durch sie gebrocheven Licht-
strablen aufl ibrer andeven Seite wieder in ein vergrdssertes Bild des
(regenstandes zu vereinigen. In erleuchteten Riumen freilich wird dieses
Bild durch die zahlreichen Lichtstrahlen, welche von anderen Seiten her
in unser Auge gelangen, meist verdeckt, wohl aber sieht man dasselbe,
wenn man es in einem verdunkelten Zimmer auf einem Schirme auf-
fingt — oder in dem geschlossenen Rohre eines Perspectives oder
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Mikroskopes, das man vor das Auges hilt, und das alle von anders-
woher kommenden, also stirenden Lichtstrablen
verbindert, in's Auge zu gelangen. So entwirft
in Fig. 16 die convexe Glaslinse 1 von dem
Gegenstande a b, der sich in kleiner Entfernung

g von ibr befindet, auf ibrer anderen Seite im

/1 "+ Rohre des Mikroskopes ein vergrissertes Bild a’

x,f’ I. . -:~ b'. Wird dieses bereits vergrisserte Bild vom
b “ Auge (3) durch eine zweite convexe Linse (2)
A betrachtet, so wird es durch diese nochmals ver-

it grogsert und erscheint in der Griisse von a” b“.
b Dies erklirt die Einrichtung und Wirkungs-
weise der aus Glaslinsen verfertigten zusammen-
[ gesetzten Mikroskope, welche man zum Unter-

E'__'. 1 schiede von den oben erwihnten katoptrischen
14~ oder Spiegelmikroskopen dioptrische nennt.
Q; - Ein zusammengesetztes dioptrisches Mikroskop

g hesteht demnach in seiner allereinfachsten Form

wesentlich aus folgenden Theilen :

aus einer Rohre oder Hillse, welche an ihren beiden Enden die
Vergrisserangsgliser triigt und in ibrem Inpern das vergrisserte Bild
des Gegenstandes erscheinen lisst,

aus einer Glaslinse an einem Ende des Robrers (1 Fig. 10),
welche dem zu betrachtenden Gegenstande oder Object zugekebrt wird
— daher Objectivglas oder schlechthin Objectiv genannt. Sie ent-
wirft ein wvergrissertes Bild des Objectes — a’ b* — im Innern des
Rohres,

endlich aus einem zweiten Vergrosserungsglase, welches sich am
entgegengesetzten Ende des Rohres befindet (2 Fig. 16) und dazu
dient, das von der Linse 1 entworfene Bild des Gegenstandes noch
weiter zu vergrossern. Da dieses Glas dem Auge zugekehrt ist, so
nennt man es zum Unterschiede vom Objectiv das Augenglas oder
Ocular. Wie Fig. 16 zeigt, erscheint das Bild des Gegenstandes im
zusammengesetzten Mikroskop verkehrt, wie ein Spiegelbild.

Diese drei genannten wesentlichen Theile eines zusammengesetzten
Mikroskopes bestehen aber bei jedem besseren Instrument selbst wieder
aus mehreren Stiicken. Ueberdies miissen zu denselben noch mancherlei
andere Theile hinzukommen, welche den Gebrauch erleichtern, ja erst
miglich machen, wie ein Tisch, welcher den zu untersuchenden Gegen-
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stand aufnimmt (Objecttisch); Beleuchtungsapparate, um dem Gegen-
stand bei stirkeren Vergrosserungen mebr Licht zuzufibren; Gestelle
oder Stativ des Mikroskopes, welches diese verschiedenen Theile mit
einander vereinigt, ihnen zur Stitze dient u. s. f. Wird schon dadurch
die Binrichtung der vollkommneren Mikroskope eine ziemlich complicirte,
so steigert sich dies noch aus dem Grunde, weil bei verschiedenen
Mikroskopen alle diese Theile meist auf selr verschiedene Weise ein-
gerichtet sind, und man diese Einrichtungen verstehen muss, um mit
verschiedenen Arten von Mikroskopen arbeiten zu kinnen.

Wir betrachten daher im Folgen-
den diese einzelnen Theile der zu-
sammengesetzten Mikroskope und die
wichtigsten Verschiedenheiten ihrer Ein-
richtung, werden aber bei ihrer grossen
Anzabl vorzugsweise diejenigen genauer
in's Auge fassen, welche fiir alle Mi-
kroskope und alle Arten von Unter-
suchungen nothwendig sind, die seltener
und nur zu ganz speciellen Arten von
Beobachtungen gebrauchten, so wie die
sebr kostspieligen Einrichtungen dem
Zwecke dieser Schrift entsprechend nur
kurz berihren. Fig. 17a. Fig. 171

Bei dieser Betrachtung wollen wir von den Fig, 17 abgebildeten
Instrumenten ausgehen.

I. Der eigentliche optische Theil des Mikroskopes, das Rohr mit
Objectivlinsen und Ocular (V. Fig. 17).

1. Die Objectivlinsen, welche dazu dienen, ein vergrisserfes
Bild des Gegenstandes zu entwerfen, sind bei weitem der wichtigste
Theil eines Mikroskops, weil von ihnen die Vergrisserung sowie die
Schirfe und Klarheit der Bilder hauptsiichlich abhingt. Es sind dies
kleine Glaslinsen, in Messing gefasst, welche an den unteren Theil des
Robres, der einen abgestumpften Kegel bildet, angeschraubt werden
(Fig. 16. 1 — Fig. 17. 2).

Eine gute Objectivlinse soll farbenfreie Bilder geben, sie muss

Die Fig. 17 stellen & verschiedens Typen von Mikroakopen aus der Werkstatt von R, Wasser-
ledn in Berlin dar. — Fig. 17 8 vom Verfertiger als a, 17 b als a1, 17 ¢ als A bezelchnot. [ be
zeichnet in allen Flguren den Fuss des Mikroskopes, IT den unteren, IV den oberenm Thell des
Giestelles. ¥ ddas Bohr des Mikroskopes, welches oben bel 1 das Oenlar, unten bel 2 die Objective
trigt. 4 ist der Beleuchtungsapiegel, X e¢lne Schraobe zor feinen Einstellung,

Yogel, Mikroakop. a
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daber achromatisch, d. h. aus Crown- und Flintglas zusammengesetzt
sein (Fig. 13 S. 13).

Wollte man fiir sehr starke Vergrosserungen
nur eine Linse als Objectiv verwenden, so
wiirde (ganz wie bei den einfachen Mikroskopen,
vergl, 8. 13) diese selr klein werden, daher
nar sehr wenig Licht durchlassen und iberdies
eine sehr bedeutende sphiivische Aberration zeigen,
Man setzt daher die Objective fir stirkere Ver-
grisserungen aus mehreren schwiicheren Linsen
zusammen, welche mit einander wie eine stirkere
Linse wirken. Solche aus 2, 3, ja mehr iiber-
einandergestellten, auf passende Weise mit ein-
ander verbundenen und mit Metallringen, welche
die Randstrahlen abhalten, in ihrem Innern ver-
sehenen Objective (Fig. 15 8. 14) nennt man
Linsensysteme, Jedes vollkommene Mikro-
skop muss mehrere solcher Linsensysteme besitzen, von denen die einen
fiir schwichere, die anderen fiir stirkere Vergrosserungen dienen, und
die man zur Unterscheidung von einander gewdhnlich mit Zahlen be-
zeichnet, also Linsensystem — oder schlechtweg System 1, 2, 3, w.s. f.
Man schraubt dann jedesmal dasjenige System an den unteren Kegel
des Robrers, dessen man zu einer bestimmten Beobachtung bedarf.

Die Linsensysteme gehiren zu den thenersten Bestandtheilen eines
Mikroskopes, und die Anschaffung vieler derselben muss daher noth-
wendig den Preis eines Instrumentes sebr erhihen. Billigeren Mikro-

~- skopen giebt man nur ein Linsensystem bei, welches

4 % [;j aber so eingerichtet ist, dass man die Linsen desselben
auseinander nelhmen und bald einzeln, bald in verschiedenen

‘F%@E—ﬁ Combinationen als Objective gebrauchen kann. Fig. 18
I

erliutert dies. Schraubt man die Linse I allein an den
I{egel des Rohres, so erhilt man ein schwaches Objectiv.
Fiigt man an diese noch die Linse II, so erbilt man
ein Linsensytem I + II mit stirkerer Vergrisserung, Vereinigt man
damit noch die letzte Linse IIT, so entsteht das stirkste Linsensystem
I -+ II + III. Natiirlich giebt diese billigere Einrichtung nicht ganz
s0 klare und scharfe Bilder, als wenn man die Linsen, welche ein

Fig. 18,

Fig. 18. Forleghares Linsensystem, dessen Linsen zur Erlangung verschiedener Vergrdssernngen
gowehl einzeln als ancinandergeschranbt gebraucht werden konnen.
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System bilden, nicht auseinanderzunehmen braucht und eine grissere
Anzaht von Linsenystemen anwenden kann, deren jedes nur zu einer
bestimmten Vergrisserung gebraucht wird.

Um sebr helle und scharfe Bilder zu erhalten, namentlich bei den
stirksten Vergrosserungen, werden eigene Linsensysteme construirt, die
aus vielen (selbst 7—8) einzelnen Linsen zusammengesetzt sind (dialy-
tische Systeme)., Man verfertigt ferner aus Griinden, von denen spiiter
— bei Betrachtung des Einflusses der Deckglischen — die Rede sein
wird, Linsensysteme, bei denen die Entfernung der einzelnen sie zu-
sammensetzenden Linsen durch eine Schraubenvorrichtung verstellbar ist
(Systeme mit Correction), ferner Systeme, deren unterste Linse bei
ibrem Gebrauche durch einen Tropfen Wasser aufl dem Deckglischen
mit dem Objecte verbunden wird (Stipp- oder Immersionslinsen). Diese
vollkommenen Linsensysteme sind jedoch sebr themer, so dass ein
einzelnes ebensoviel, ja mehr kostet, als manche vollstindige fiir alle
gewdhnlichen Untersuchungen ausreichende Mikroskope. Doch kdnnen
gie fiir manche sebr subtile mikroskopische Untersuchungen nicht entbehrt
werden. Von ihrer Anwendungsweise und ihren Vorziigen gewdhnlichen
Systemen gegeniiber wird spiter die Rede sein.

Zur Bezeiclmung der Stiirke eines Linsensystems, also der durch
dasselbe hervorgebrachten Vergrisserung bedient man sich hilufig seiner
Brennweite oder Fokaldistanz, Man versteht unter dieser die Entfernung,
in welcher Lichtstrahlen, die auf die eine Seite des Systems parallel
auffallen, an der anderen Seite desselben durch die erlittene Brechung
in einem Punkte, dem Brennpunkte vereinigt werden, Diese Brenn-
weite wird gewdihnlich in Pariser Zollen und deren Theilen, oder in
Centimetern und Millimetern ausgedriickt. Unter Systemen von 1, '/,
Yer Yya ete. versteht man daher solche, deren Brennweite 1, Yer M
Ve ete. Zoll befriigt, Die stirksten bis jetzt construirten Systeme
haben eine Brennweite von '/, Zoll (0,5 Mm.), selbst weniger.

2. Das Ocular oder Augenglas, welches dient, das vom Objectiv
entworfene Bild des Gegenstandes noch weiter zu vergrossern. Es be-
findet sich am oberen Ende des Rohres (2 Fig. 16), besteht jedoch
bei allen vollkommenen Mikroskopen ebensowenig wie die Objectivlingen
ans einer convexen Linge, sondern aus zwei Glisern, welche in ein
besonderes Rohr eingefiigt sind (Fig. 14 8. 13). Das untere dieser
Gliser b nennt man das Collectiv- oder Sammel-Glas, das obere a das
eigentliche Ocular, Der Nutzen des Collectivglases im Ocnlar besteht
in folgendem: Erstens sammelt es die Lichtstrahlen des vom Objective ent-

il
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worfenen Bildes (a‘ b’ Fig, 16 8. 16), welche sich kegelformig mit der
Basis nach oben ausbreiten, Dadurch kommen in das Bereich des
eigentlichen Ocularglases mehr Lichtstrahlen, das Bild wird also heller.
Von dieser Eigenschaft stammt die Benennung Collectiv- oder Sammel-
linse. Zweitens vermag es, richtig angewandt, die Bildverzerrung durch
die Formaberration einigermassen zu corrigiven. Zwischen der Collectiv-
und Ocularlinse befindet sich ein Metallring (Fig. 14 ¢), die Blendung,
welcher dient, die stirenden Randstrablen abzubalten. Ein Mikroskop
besitzt gewthnlich mehrere Oculare, fir schwiichere und fiir stirkere
Vergrisserungen. FHrstere sind daran kenntlich, dass sie linger, letztere
daran, dass sie kiirzer sind. Man bezeichnet sie zur Unterscheidung gewdhn-
lich, wie die Linsensysteme, wmit fortlaufenden Nummern 1, 2, 3 w, s f,
Die Oculare werden einfach in das obere offene Ende des Rohres hinein-
gesteckt und kinnen daber, wenn man verschiedene nach einander ge-
brauchen will, sebr leicht gewechselt werden,

(tewdhnlich bestehen die beiden Giliser der Oeculare aus einfachen
(meist planconvexen) Glaslinsen, Vollkommneren Instrumenten werden
jedoch auch complicirtere und daher theurere Oculare beigegeben: ortho-
skopische, die aus einer biconvexen und einer achromatischen Linse
rusammengesetzt — aplanatische, die sowobl von der sphiirischen
als von der chromatischen Abweichung mdaglichst befreit sind. Sie
geben schiirfere und farblosere Bilder als die gewdhnlichen Oculare,

Von dem aufrichtenden Oculare, das hauptsiichlich dient, um
kleine Gegenstinde unter dem zusammengesetzten Mikvoskope zu prii-
pariren, wird spiter die Rede sein,

3. Das Rohr des Mikroskopes bestebt ans einer Rdhre von
Messing, welche unten die Objectivlinsen, oben das Ocular trigt (Fig.
17 V). Die Linge des Rohres bat Einfluss auf die Vergrosserung eines
Mikroskopes, da, wie aus Fig. 16 erbellt, das durch das Objectiv 1
entworfene Bild des Gegenstandes (a‘ b*) um so grisser wird, je mehr
sich dasselbe im Robre von der Linse 1 entfernt, oder je linger das
Rohr ist. Bei Mikroskopen, die man in einen miglichst kleinen Kasten
einschliessen will, um sie in der Tasche oder aunfl Reisen bequemer mit-
fiibren zu kinnen, macht man daher das Rohr so, dass es aus mehreren
Theilen hesteht, welche, wie bei Perspectiven, zusammengeschoben und
ausgezogen werden konnen, Fig, 17 zeigt diese Einvichtung. Ist, wie
in der Fig. das Rohr ganz ausgezogen, so giebt das Instrument eine
stirkere Vergrisserung, wird es dagegen eingeschoben, so wird das
Instrument kilrzer und damit die Vergrisserung eine schwiichere,

i
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Von den bis jetzt betrachteten Theilen, dem Objectiv, dem Ocular
und der Linge des Rohrers hiingt die Vergrisserung eines Mikro-
skopes ab und kann durch Verinderungen in diesen Theilen gesteigert
oder vermindert werden, Vergrdssert z. B. das Objectiv fir sich allein
20mal im Durchmesser, das Ocular 2mal im Durchmesser, so geben
beide zusammen eine Linearvergrisserong von 2 X 20 = 40mal Durchm.
Zieht man das eingeschobene Rolr weiter aus, so dass seine Liinge das
anderthalbfache der friheren betriigt, so erhilt man eine Vergrisserung
von 1'/, X 40 = 60 Durchmesser. Wihlt man dagegen ein stiirkeres
Objectiv, das 60mal, und ein stirkeres Ocular, das Smal vergrissert,
g0 erhilt man eine Totalvergrisserung von 300mal Durchmesser. Ks
ist jedoch wmicht gleichgiltig, durch welches dieser Mittel man eine
stiirkere Vergrisserung erzielt, Eine Steigerung der Vergrosserung durch
Objective gewiihrt immer den meisten Vortheil. Die Linge des Rohres
darf gewisse Grenzen nicht dberschreiten, sonst wird das Bild weniger
scharf und dberdies das Instrument sebr unbequem beim Gebrauch.
Sehr starke Oculare vergrdssern zwar das vom Objectiv entworfene Bild
sehr stark. lassen aber nur in seltenen Fiillen an demselben mehr
Einzelheiten erkennen, als schwiichere.

II. Der Objecttisch, welcher dazn dient, den Gegenstand anf-
zunehmen, den man unter dem Mikroskope betrachten will. Er besteht
ans einer Metallplatte, die in der Mitte eine Oeffnung hat, um durch-
sichtige Gegenstinde, welche man aunf einer Glasplatte auf den Object-
tisch bringt, anch von unten her beleuchten zu kinnen. Er kann, je
nach der Form des Mikroskopes, eine runde oder viereckige Form haben,
soll aber nicht zu klein, namentlich nicht zu schmal sein, damit man
anch grissere Gegenstinde darauf legen kann. Verschiedene besondere
Einrichtungen an demselben werden spiter beschrieben.

ITIl. Der Beleuchtungsapparat, welcher den Zweck hat, dem
zn untersuchenden Gegenstande Licht zuznfihren, ist ebenfalls ein sehr
wichtiger Theil des Mikroskopes. Die Lichtstrahlen, welche vom Objecte
ansgehend, ein vergrdssertes Bild desselben im Mikroskope entwerfen,
verbreiten sich iiber eine griossere Fliche, die ebendeshalb weniger
stark erleuchtet erscheint, als der urspriingliche Gegenstand. Die Licht-
stirke oder Helligkeit des mikroskopischen Bildes nimmt daher mit
der Zunabme der Vergrosserung ab, und zwar nicht blos einfach, in
dem Maasse, in welchem die Linearvergrosserung zunimmt, sondern im
Maasse der Flichenvergrisserung, d. h. im Quadrate der Linearver-
grosserung, so dass also zum Beispiel bei einer Linearvergriserung von
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100mal das Bild nieht blos 100mal, sondern 100 X 100 = 10,000mal
weniger hell erscheint als der Gegenstand. Ueberdies wird eine Anzahl
der vom Objecte ansgehenden Lichtstrahlen von den Glisern des Mikro-
skopes zuriickgeworfen oder verschluekt, wodurch eine weitere Verminde-
rung der Helligkeit des Bildes entsteht. Dies macht bei stéirkeren Ver-
grosserungen  besondere Einrichtungen und Apparate nithig, welehe
dienen, die Beleuchtung des Gegenstandes zu verstirken. Aber nicht
blos die Stdrke der Beleuchtung, auch die Art und Richtung der-
selben ist, wie wir sehen werden, fiir gewisse mikroskopische Unter-
suchungen von Wichtigkeit.

Als Lichtquelle zur Belenchtung mikroskopischer Objecte dient
am besten das gewdhnliche Tageslicht, namentlich das Licht, welches
weisse Wolken ausstrablen. Die Anwendung directer Sonnenstrahlen
ist fiir die meisten Untersuchungen zu vermeiden, da dieselben die
Augen angreifen und {berdies leicht falsche Bilder von dem inneren
Geflige der untersuchten Gegenstinde hervorrufen, wodurch manche
frithere Beobachter getiuscht wurden. Bei Nacht oder triibem Wetter
lisst sich jedoch fiir die meisten Beobachtungen auch kiinstliches Licht
verwenden, das Licht einer guten Lampe, oder einer Gasflamme, weni-
ger gut das Licht von Kerzen. Wenn, wie z. B, bei der Untersuchung
gefirbter Gegenstinde, das gelbe Licht der Gas- oder Lampenflamme
stirt, umgiebt man diese mit einem schwach blauen Glaseylinder.

Die Art der Belenchtung mikroskopischer Objecte kann je mach
der Beschaffenheit derselben und je nach dem Zwecke, welche man dabei
im Auge hat, eine verschiedene sein. Man kann dieselben untersuchen :

1. Bei gerade durchfallendem Lichte (Fig. 19), in der Weise,
wie man einen durchsichtigen oder durchscheinenden Gegenstand, z. B.
ein Lichtbild betrachtet, wenn man denselben so vor das Auge hilt,
dass das Licht ihn durchdringt. Die von der Lichtquelle ausgehenden
Strahlen fallen auf die vom Auge abgewandte Seite des Gegenstandes
und gelangen durch das Mikroskop ins Auge, nachdem sie denselben
durchdrungen haben. Diese Beleuchtung eignet sich natiirlich nur fir
durchsichtige oder durchscheinende Gegenstinde, kommt aber beim
Gebrauche des zusammengesetzten Mikroskopes am binfigsten in An-
wendung.

2. Bei auffallendem oder zuriickgeworfenem Lichte, in der
Weise, wie wir die gewdlmlichen uns umgebenden Gegenstinde
sehen (Fig. 20). Die von der Lichtquelle ausgehenden Strablen fallen
auf die dem Auge zugekehrte Seite des Gegenstandes, werden von dieser
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zuriickgeworfen, dabei mehr oder weniger verdndert, theilweise ver-
schluckt, in farbige Strahlen aufgeldst u. s. f. und gelangen so durch
das Mikroskop in das Auge. Die Beleuchtungsweise bei auffallendem Lichte

kommt in Anwendung, wenn man undurchsichtige, Fig. 15.
opake Gegenstinde unter dem Mikroskop Dbetrachten -PL
will.

3. Bei schiefer oder schriger Beleuchtung
(Fig. 21). Bei ibr befindet sich die Lichtquelle auf %
der vom Auge abgewandten Seite des Gegenstandes,

aber seitlich. Die Lichtstrahlen durchdringen hier,

wie bei 1. den Gegenstand, ebe sie in das Mikroskop ff ‘~-h:-“:.~_
gelangen, jedoch in schriiger Richtung, so dass hﬁ
dessen innere Theilchen nur auf der einen Seite Fig. 21.
beleuchtet, auf der andern beschattet erscheinen, Diese /33

schiefe Beleuchtung eignet sich sehr gut, um Einzel- f" \._;:Efffg g
heiten im Baue durchsichtiger oder durchscheinender '
(regenstiinde sichtbar zu machen und lisst Manches Fig. 20.
erkennen, was bei gerade durchfallendem Lichte verborgen bleibt.

Wir betrachten nun die zu diesen verschiedenen Artem von Be-
leuchtung dienenden Einrichtungen und die Art und Weise ihres Ge-
brauches efwas niiher.

Zur Belenchtung der Gegenstinde bei durchfallendem Lichte
dient in der Hegel ein Spiegel, welcher unterhalb des mit einer Oeffnung
versehenen Ohjecttisches angebracht, die von ibm zuriickgeworfenen
Lichtstrablen von unten her dem Gegenstande zuschickt. Fig. 16 (8. 16)
erliutert dies. Die vom Fepster oder einer anderen Lichtquelle auns-
gehenden Strablen werden vom Spiegel s dem Objecte a b zugeworfen.
Die Figuren 17 zeigen den Spiegel bei 4. Ebenso Fig. 25 und 26.
Der bpiegel kann um eive horizontale Achse bewegt und ihm dadurch
die Stellung gegeben werden, welche ndthig ist, damit er die auf ihn
gelangenden Lichtstrablen durch die Oeffnung am Objecttische gerade
auf den Gegenstand wirft, welcher sich auf einer durchsichtigen Glas-
platte auf dem Db]ecttmhe iiber dessen Oeffuung befindet.

Fig. 19, 20 und 21 erlfutern die verschigidenen Arten der Belenchtung von Objecten, die
unter dem Mikroskope beobachtet werden; Fig. 19: die durchsiehtiger Objectes bei gerade doreh-
fallendem Licht — Fig. 20: die undurchsichtiger {opaker) Gegenstinde durch Licht, welches seitlich
von ohen auffalli — Fig. 21: die dorchaichtiger Objecte durch Licht, welchos sle schrig von nntenhor
trifft (schrige oder achiefe Beleuchtung) In allen 3 Figuren bodentet I gleichmissig die Lichtguelle,
vom der dic Belenchtung ausgeht, der Pleil IT den ustersachten Gogonstand, O das Objectiv des
Mikroskopes und die punktirten und vollem Linlen den Gang ser Lishtstrahlon.
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Der Spiegel kann ein gewdhnlicher ebener Spiegel sein, der mit
einer zweckmissigen Fassung versehen ist. Ein solcher reicht jedoch
nur filr missige Vergrisserungen aus, welche keine besonders intensive
Beleuchtung erfordern. Fiir stirkere Vergrosserungen bedient man sich
zur Verstirkung der Beleuchtung zweckmissiger eines Hohlspiegels.
Ein solcher besitzt nimlich die Eigenschaft, die auf ihn fallenden
parallelen Lichtstrahlen (Fig. 22 I, II, IIL, IV, V) so znrlickzuwerfen,
dass sie alle in einem Punkte, seinem Brennpunkte oder Focus F ver-
einigt werden. Er erleuchtet daher einen Gegen-
stand, der sich ungefiihr in seinem Brennpunkte
hefindet, viel stirker, als ein gewdhnlicher Spie-
gel, was fiir die Anwendung stéirkerer Vergrisse-
rungen sehr wichtig ist. Bei manchen Instru-
menten trigt der um seine Achse drelbare Hohl-
spiegel auf =einer Riickseite noch einen ebenen
Spiegel, so dass man nach Belieben fir schwiichere Vergrisserungen
den ebenen, fiir stirkere den Hohlspiegel zur Beleuchtung verwenden
kann.

Fiir sehr bedeutende Vergrisserungen reicht auch die Beleuchtung
durch einen Hohlspiegel nicht hin. Man giebt daher sehr vollkommenen
Mikroskopen noch einen weiteren Lichtverstirkungsapparat bei — den
Condensator. Er besteht im Wesentlichen aus einer convexen (ilas-
linse, welche wie der Hohlspiegel die Eigenschaft hat, die Lichtstrahlen,
welche durch sie hindurchgehen, in einem Punkt zu vereinigen. Diese
Glaslinge (bei sebr vollkommenen Condensatoren ein ganzes System von
Linsen), in eine Messingrihre gefasst, wird in die Oeffoung des Object-
tisches unter dem Gegenstande eingeschoben. Eine eigene Vorrichtung
erlaubt, sie hdher und tiefer zu stellen, so dass die durch den
Spiegel auf sie geworfenen und von ihr gebrochenen Lichtstrahlen mig-
lichst vollkommen aul dem Gegenstande vereinigt werden und dieser
eine sehr intensive Beleuchtung erhilt. Eine andere Art von Conden-
satoren, welche Hartnack: construirt, werfen durch eine Reihe dazu
gingerichteter Linsen ein Bindel paralleler Lichtstrahlen anf das Object.

Aber nicht in allen Fillen ist eine sebr intensive Belenchtung fir
die Beobachtung vortheilhaft. Sehr zarte Gegenstinde werden bei all-
guviel Licht nicht deutlich erkannt: Die Einzelheiten ihres Baues,

Fig. 22 zeigt, wie die aul ¢inen Hohlspiegel parallell anfallenden Lichtstrahlen I, I, 1IL IV, ¥
a0 zurfickgeworfon werden, dass sle sich alle in einem Punkte, dem Brennpunkte oder Foeous F,
vereinigen.
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foine Zeichnungen an denselben werden bei zu intensiver Beleuchtung
unsichtbar. Aus diesem Grunde wird es hiinfig ndthig, die Beleuchtung
zu schwiichen oder zu modificiven. Man kann dies bis zu einem gewissen
Grade durch Verstellen des Spiegels erveichen, so dass er dem Objecte
picht alle anf ihn fallende Lichtstrahlen znschickt. Besser erreicht man
jedoch diesen Zweck durch die sogenannten Blendungen, von denen
man zwei Arten hat. Die eine Art derselben bilden die sogenannten
Cylinderblendungen. Es sind Rihren von Messing, unten offen,
oben durch einen Deckel geschlossen, in welchen sich eine grissere oder
kleinere, meist runde Oeffnung befindet. Sie werden, wie der Conden-
sator, in die Oeffnung des Objecttisches unter den Gegenstand gebracht,
und gestatten nur einem Theile der vom Spiegel ausgehenden Licht-
strahlen auf den Gegenstand zu fallen. Gewdhnlich werden einem
Mikroskope mehrere solche Blendungen beigegeben, mit kleineren und
grosseren centralen Oefinungen, auch wohl solehe, deren Oeffnungen
gich nicht in der Mitte, sondern am Rande der Scheibe befinden.
Letstere wirken wie die Drebscheibenblendungen in einer gewissen
Stellang (Fig. 24). Alle diese Cylinderblendungen lassen mehr Licht
auf den Gegenstand fallen, wenn man sie demselben miglichst nithert,
um 80 weniger, jo mehr man sie durch Tieferstellen in der sie auni-
nehmenden Rohre vom Objecte entfernt. Dieses Hoher- und Tieferstellen
gewihrt daher die Maglichkeit, mit derselben Blendung verschiedene
Grade von Lichtstirke zu erhalten.
Die zweite Art sind die soge-
nannten Drehscheibenblendun-
gen (Fig. 23). Sie bestehen aus
einer runden geschwiirzten Scheibe,
welche in einiger Entfernung von = _
der unteren Fliche des Objecttisches Fig. 93. Fig. 9,
so an demselben befestigt ist, dass sie in horizontaler Richtung um
ibre Axe gedreht werden kanm. Dieselbe enthilt mehrere runde Oefi-
nungen von verschiedener Grdsse. Je nachdem man durch Drehen der
Scheibe eine kleinere oder grassere dieser Oeffnungen unter die Oeffnung
des Objecttisches bringt, gelangt mehr oder weniger Licht vom Spiegel
auf den Gegenstand. Dreht man die Scheibe so, dass wie in Fig. 24
der grisste Theil der Oeffnung des Objecttisches (1) verschlossen wird,
und nur ein Theil derselben am Rande (2) fiir die Lichtstrahlen durch-

Fig. 2. Drehseheibonblendung, mit Ooffanngen von verschivdener Grisse,
Fig. 3. Blendung, so gestellt, dass der Gegenstand von der Seite belenchtet wird,
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gingig bleibt, so konnen dieselben den Gegenstand nur von der Seite
erhellen und man erhillt eine Art schriiger oder schiefer Beleuchtung.
Eine oder die andere Art dieser Blendungen darf an keinem guten
Instrumente fehlen.

Um eine ganz vollkommene schiefe Beleuchtung zn erlauben,
wird der Spiegel in einer solchen Weise mit dem Instrument verbun-
den, dass er nicht blos um eine horizontale Achse gedreht, sondern
auch nach der Seite hin verschohen werden kann (s. Fig. 17be und
Fig. 25). Durch eine zweckmissige Blendung werden gleichzeitic die
gerade von unten kommenden Lichtstrablen vom Objecte abgehalten
und nur solche zugelassen, welche vom Spiegel ausgehend, dasselbe in
schriiger Richtung trefien. Eine solche Einrichtung zur schriigen Be-
leuchtung ist ein wesentliches Hilfsmittel, um den Bau mancher sehr
zarten Gegenstinde sichtbar zu machen. Sie sollte deshalb, da sie den
Preis  eines Mikroskopes nicht wesentlich erhdht, anch bei den
Arten der billigeren Instrumente nicht fehlen, bei welchen die Form
des Fusses und Gestelles eine solche anzubringen gestattet.

Fine eigenthiimliche Modifikation der Belenchtung fiir durchsich-
tige Gegenstinde gewibrt der sogenannte ringformige Condensator.
Er besteht aus einer starken biconvexen Linse von grossem Durch-
messer, deren Mitte jedoch durch eine aufgekittete geschwirzte Metall-
scheibe undurchsichtig gemacht ist, so dass nur diejenigen vom Be-
leuchtungsspiegel auf sie geworfenen Lichtstrahlen, welche ihren Rand
treffen, durch sie hindurchdringen kinnen. Diese Randstrahlen erleiden
bei ihrem Durchgange durch die Linse eine starke Brechung und werden
dann durch eine zweite planconvexe Linse, welche wie ein gewidhnlicher
Condensator wirkt, auf den Gegenstand concentrirt. Die ganze Vorrich-
tung wird wie die Cylinderblendungen in eine unter dem Ohjecttisch
angebrachte verticale Rilre eingeschoben und kann in dieser hiher
oder tiefer gestellt werden. Sie gewiihrt fiir die Untersuchung von
manchen sehr zarten Pilanzen- und Thiergeweben gewisse Vortheile,
indem sie dieselben in eigenthimlich matter, diffuser Belenchtung er-
scheinen ldsst.

Manche Mikrogskope lassen eine Stellung zu, bei welcher man zur
Beleuchtung  durchsichtiger Gegenstinde gar keines Spiegels bedarf.
Man wendet sie horizontal, in derselben Weise wie ein Perspectiv, direct
gegen die Lichtquelle, das Fenster ete., so dass die von dieser aus-
gehenden Strahlen unmittelbar den Gegenstand treffen und durch ihn
Lindurch in das Objectiv gelangen. Fig. 17¢, bei welcher sich das

.
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Robr des Mikroskopes durch das Gelenk bei II statt wie gewdhulich
vertikal auch horizontal stellen lisst, kann davon eine Vorstellung
geben.

Will man undurchsichtige Gegenstinde beobachten, so genfigen
die von einer Lichtquelle unmittelbar anf den Gegenstand fallenden
Strahlen (wie in Fig. 20) nur dann zur Belenchtung, wenn man ganz
schwache Vergrisserangen anwendet, Bei stiivkeren Vergrisserungen
muss man Hiilfsapparate anwenden, welche die Beleuchtung verstirken.
Als solche kinnen convexe (laslinsen dienen (die allbekapnten Brenn-
gliser), welche dhnlich wie die Hohlspiegel die Eigenschaft besitzen,
die anf sie auffallenden und durch zie hindurchgehenden Lichtstrahlen
an ihver anderen Seite in einem Punkte, ihrem DBrennpunkte, zu ver-
einigen, Wenn man eine solche Glaslinge zwischen die Lichtquelle
und den Gegenstand bringt (also in Fig. 20 zwischen I und II), so
wird das Licht auf dem Object concentrirt und letzteres stiirker be-
leuchtet. Solche Glaslinsen (Beleuchtungslinsen) in einer passenden
Fassung, die eine vielseitige Bewegung derselben gestattet, werden ent-
weder an das Rohr, den Objecttisch, den Fuss des Mikroskopes befestigt,
oder vor dasselbe hingestellt und so gedreht, dass sie mdglichst viel
Licht auf den Gegenstand werfen. Bei Anwendung dieser Beleuch-
tungsweise setzt wan den Spiegel ausser Thitigkeit oder bhalt die von
demselben ausgehenden Lichtstrahlen vom Gegenstande dadurch ab,
dass man die Oeffnung des Objecttisches durch die Blendung ver-
schliesst; der Gegenstand erscheint dann auf dunklem Grunde (Fig. 37).

Eine andere seltener gebrauchte Vorrichtung zur Beleuchtung
kleiner undurchsichtiger Gegenstinde bildet der sogenannte Lieber-
kiihn'sche Spiegﬂl. der Kirze halber bhidufig ,Lieberkiihn“ genannt.
Fr besteht aus einem kleinen, in der Mitte durchbohrten Hohlspiegel
von Metall, welcher ringformig das Objectiv umgiebt. Kin Spiegel,
wie er zur Belenchtung durchsichtiger Gegenstinde gebraucht wird,
wirft die Lichtstrablen auf den Metallspiegel und dieser concentrirt
sie auf das unter ihm befindliche Object. Der Lieberkiihn wird an
das Objectiv angeschraubt und kann bpur mit einem fir ihn bestimm-
ten Linsensysteme gebraucht werden, da er so eingerichtet ist, dass
seine Brennweite mit dem Focus des Systemes zusammenfillt. Bei
seiner Anwendung stellt man den Spiegel in derselben Weise, als
wollte man bei durchfallendem Lichte beobachten. Die richtige Ein-
stellung des Objectives giebt sogleich diejenige des Lieberkiihn, Der
zu untersuchende opake Gegenstand muss natiivlich auf einen durch-
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Flg. 26.

sichtigen Objecttriger gelegt werden und darf nicht zu gross sein, so
dass neben ilhm vorbei noch eine hinlingliche Menge von Licht von
dem Spiegel auf den Lieberkiihn geworfen werden kann. Die hierbei

Fig. 25. Mikroskop von Hasert In Elscnach, cin Viertel der natfrlichen Grisse. 1 Hufeisen-
Mrmiger Foss. 11 Gestell mit Schlitz, in welchem der Spiegel 4 nach Bedirfmizs hoher oder tiefer
gestellt werden kanm. Der Knopl £ erlanbt auch eine seitliche Drebung des Spiegels fr schrige
Beleuchtung, wie sie in der Figor abgebildet ist. IIT Objecttisch, bestehend sus 2 Platten, ciner
oberen eckigen, welehe das Stativ IV trlgt und auf der unteren runden um jhre senkrechbe Achse
godreht werden kann (drehbarer Objectiiseh). In der unteren Platte ist elne Rbhre eingeffgt zor
Aufnahme der Blendungen und Condensatoren. Ble hat anf der einen (hier nicht sichtbaren Seite)
einen Aunsschalit far die sehrage Belonchtung, bel derén Anwendung ihr untéres Ende durch einen
Metalldeckel verschlossen wird. IV Statlv, an dessen unterem Ende die Schraube x die feine Ein-
stellung vermitielt, wihrend vom olerén ein Arm ausgeht, welcher die Hilse trigt, in der das Rohr
V durch Drehung aof und abgeschoben werden kann (grobe Einstellang). Das Robre 1fsst sich durch
Anszichen verlingern und tragt bed 1 das Oeular, bel 2 das Objeetiv,

Fig. 3. Mikroskop von Engelbert und Heénseldt in Braunfels, ein Viertel der natfrlichen Grisse,
I schwerer viercckiger Fuss, der an cinem seltlich angebrachton Stativ die fbrigen Theile tragt.
4 Spiegel mit Elnrichtung zar schrigen HBelenchtung, I Oljecttisch. Er besteht ans ¥ Platten, von
denen die obere dureh 2 Schranben, deren Kopfe sichtbar sind, anf der unteren horizontal verschoben
werden kann. Unter thm ist dic (nicht sichtbare) Drehschelbenblendong befestigt. IV Stativ; an
seinem unteren Ende die Sehranbe zur feinen Einstellung, welche an ihrem oberen Rande, bei x eine
Krelseintheilung trigt, die als Dickenmesser (Focimeter) benutzt wird. Der obere Theil des Stative
trigt an einem borizontalen Arme dic Holse, in welcher das Rohe W gleitet (grobe Einstellung).
Am Rohr ¥V befinden sich unten die Objectivlinsen 2. Aof sein oberes Ende Ist cin Apparat zom
MNachzeichnen anfgesteckt (die Camera Iucida von Gerling).
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anzuwendende Vergrosserung ist eine beschrinkte und darf in der
Regel 200 im Durchmesser nicht dbersteigen.

IV. Gestelle und Fuss des Mikroskopes. Man versteht darunter
diejenigen Theile des Instrumentes, welche das Ganze fragen und die
bis jetzt unter I—III betrachteten Sticke desselben mit einander ver-
binden. Sie kénnen eine sehr verschiedene Einrichtung haben, je nach
den besonderen Zwecken, fir welche das Mikroskop hauptsichlich die-
nen soll. Man macht sie moglichst einfach bei billigeren — compli-
cirter hei theneren Instrumenten; schwer und standfest bei Mikroskopen,
die meist auf demselben Platze stehen bleiben — mdglichst leicht und
compendios bei solchen, die man auf Reisen zu gebrauchen
oder in der Tasche mitzufiibren wiinscht. Wir wollen hier einige
dieser FEinrichtungen betrachten, welche am hiufigsten gebraucht
werden.

Den Fuss des Mikroskopes bildet bei den meisten eine mehr
oder weniger schwere Platte von Metall, rund, viereckig (Fig. 26 I)
oder bufeisenformig (Fig. 17 und 25 I). DBei Instrumenten, welche
leicht und compendids sein sollen, besteht derselbe aus einem Drei-
fuss, welcher sich zusammenlegen lisst, oder der Korper des Mikro-
skopes wird beim Gebrauche auf seinen Kasten aufgeschraubt und
letzterer bildet somit den Fuss.

Auch die Verbindung des Fusses mit dem Objecttisch kann eine
verschiedene sein. DBei manchen Mikroskopen ist dieselbe trommelfir-
mig, d. h. sie besteht aus einem weiten kurzen Rohre, welches vorne
eing Oeffnung hat. Im Innern dieser Trommel befindet sich der
Spiegel, der in diesem Falle nur um seine horizontale Achse drehbar
ist und eine schrige Beleuchtung nicht gestattet.

Bei anderen Instrumenten ist der Fuss mit dem Objeettisch durch
gine senkrechte Sdule oder Platte von Metall verbunden, wie in Fig.
17, 25 und 26.

Dann lassen sich leicht Einrichtungen treffen, welche dem Spiegel
eine grosse Freiheit der Bewegung gestatten und eine vollkommene
schriige Beleuchtung zulassen. Hat die Platte einen senkrechten Schlitz
wie in Fig. 25 II, so lisst sich der Beleuchtungsspiegel in demselben
nach Bediirfniss hioher und tiefer stellen.

Aehnliche Verschiedenheiten zeigt bei verschiedenen Mikroskopen
die Verbindung des Rohres, welches den optischen Apparat enthilt,
mit den anderen Theilen des Instruments. DBei einigen der billigsten
Instrumente setzt sich das Rohr, welches den trommelfirmigen Fuss
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bildet, noch etwas iiber den Objecttisch fort und trigt fiber sich ein
etwas engeres Rolwstiick, in welches das eigentliche Rohr des Mikro-
skopes eingeschoben wird. Solche Instrumente haben einen sehr schma-
len Objecttisch, der grissere Priiparate nicht aufuehmen kann.

Bei den meisten Mikroskopen steigt seitlich vom Objecttisch eine
runde oder dreikantige Siule in die Hohe, welche ein kurzes Rohr-
stiick triigt, in welches das eigentliche Rohr des Mikroskopes so einge-
schoben ist, dass es darin auf und niedergleiten kann.

Soll ein Gegenstand unter dem Mikroskop ein deutliches Bild
geben, so muss sich derselbe in einer ganz bestimmten Entfernung
vom Objectiv befinden, welche mit dessen Brennweite oder Fokalabstand
wechselt. Diese Entfernung ist grisser bei schwacher Vergrisserung,
kleiner bei stirkeren; bei den stirksten wird sie so gering, dass die
Objectivlinse den Gegenstand fast beriibrt. Ja selbst fiir verschiedene
Personen, welche eine verschiedene Sehwsite besitzen, wie Kurzsichtige
und Fernsichtige, muss diese Entfernung eine verschiedene sein. Jedes
Mikroskop muss daher Einrichtungen besitzen, um diese Entfernung
des Gegenstandes vom Objectiv, die fir verschiedene Vergrisserungen
veriindert werden muss, regulien zu kinnen. Man nennt diese Ver-
finderung der Entfernung zwischen Gegenstand und Ohbjectiv die Ein-
stellung des Mikrvoskopes. Sie braucht fiir sehwache Vergrisserungen
nur eine ungefihre zu sein (grobe Einstellung), fiir starke Vergrisse-
rangen dagegen muss sie sehr genan sein, da schon ein haarbreiter
Unterschied in der Entfernung die Schiirfe und Deutlichkeit des Bildes
beeintrichtigt (feine Einstellung).

Die meisten Mikroskope besitzen eine doppelte Vorrichtung zur
Einstellung, von denen die eine zur groben, die andere zur feinen
dient. Die grobe Kinstellung wird bisweilen durch ein sogenanntes
Triebwerk, hiufiger durch Verschiebung des Rohres bewirkt, das in
der zu seiner Aufnahme bestimmten Hiilse verschieblich ist, und durch
langsames drehendes Auf- und Abschieben dem Gegenstande mehr
oder weniger genihert werden kann (V Fig 25 und 26). Hat man
durch eine oder andere dieser Einrichtungen den Gegenstand so weit
eingestellt, dass man ihn ungefibr sieht, so lisst man die feine Ein-
stellung wirken, um ein moglichst scharfes Bild zu erhalten. Diese
feine Einstellung wird bei billigen Mikroskopen durch eine kleine Auf-
oder Abwirtsbewegung der einen Seite des Objecttisches und damit
des auf ihm liegenden Gegenstandes bewirkt. Zu diesem Ende besteht
der Ohjecttisch (Fig. 17a) aus zwei Platten, von denen die obere durch
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eine Schraube (X) sehr allmihlig etwas gehoben oder gesenkt werden
kann, Diese Einrichtung ist jedoch ziemlich unvollkommen und be-
eintriichtigt auch die Stabilitit des Objecttisches.

Bei theueren Instrumenten wird daber die feine Einstelling in
der Regel dadurch erreicht, dass die Hilse, welche das Robr trigt,
durch eine feine Schraube etwas auf- und abbewegt wird. Die Schraube
dazu befindet sich bald am unteren Ende der Siule, die vom Object-
tisch ausgehend, der Hillse des Rohres zur Stitze dient (Fig. 25 und
26 X), bald an deren oberem Ende (Fig. 17b und 17¢ X).

Bei sehr starken Vergrisserungen ist jedoch auch diese gewdhnlich
angewandte feine Einstelling noch zu grob. Man kann dieselbe sehr
viel feiner erhalten, indem man blos das Ocular etwas hdher oder tiefer
stellt, wiihrend das dbrige Rohr mit den Objectivlinsen seine Stellung
unveriindert beibehiilt. In sehr einfacher, freilich weniger vollkommenen
Weise liisst sich dies dadurch erreichen, dass man das Ocular durch
Drehen in dem oberen Theile des néthigenfalls mit etwas Papier ete.
ausgefiitterten Rohres auf und nieder bewegt — in vollkommener durch
ein eigens zu diesem Zwecke am oberen Theile des Rohres angebrach-
tes Triebwerk, welches erlaubt, das Ocular hiher oder tiefer zu stellen,

Von verschiedenen anderen Einrichtungen des Gestelles, welche fiir
gewisse Arten von Untersuchungen mebr oder weniger Vortheile gewiihren,
wird noch spiter die Rede sein,

Hilfsapparate und Zubehir des Mikroskopes,

Die bis jetzt betrachteten wesentlichen Theile des Mikroskopes
geniigen nur fir den Fall, wenn man bereits fertige mikroskopische
Priiparate unter dem Instrumente betrachtet. Will man eigene Deobach-
tungen und Untersuchungen anstellen, kurz mit dem Mikroskope selbst-
stindig arbeiten, so bat man noch allerlei Hiilfsapparate ndthig. Wir
betrachten die wichtigsten derselben, welche fiir die Mehrzahl der
Untersuchungen unentbehrlich sind, irn Folgenden etwas genauer. Andere,
die seltener gebraucht werden oder durch ihve hohen Preise nur wenigen
zuginglich sind, werden nur eine kwze Erwihnung finden.

Ohbjecttriger und Deckglischen.

Die Gegenstinde, welche man unter dem Mikroskope betrachten
will, werden meist aul sogenannte Objecttriger gelegt. Als solche
dienen in der Regel Glasplatten, welche aus polirtem Glase (Spiegelglas)
oder aus einfachem Fensterglas geschnitten werden. IThre Form und
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Grosse ist im Ganzen gleichgiiltic und muss sich einigermassen nach
der Grosse und Form des Objecttisches richten. Fir die meisten Unter-
suchungen sind solche am bequemsten, die etwa eine Linge von 2 Zoll
und eine Breite von 1 Zoll haben. Will man Sammlungen von mikro-
skopischen Priiparaten anlegen, so ist es zweckmissig, wenn die dazu
verwandten Objecttriger alle gleiche Form und Grisse haben, weil sich
dann die Priparate bequemer in die Sammlung einordnen oder trans-
portiren lassen (vgl. dem Abschnitt, der von der Anfertigung mikro-
skopischer Priparate handelt). Die Objectiriiger miissen vor dem jedes-
maligen Gebrauch sorgfiltig gereinigt werden, weil ihnen anhiingender
Schmutz, Staub u. dergl. die Schirfe des mikroskopischen Bildes beein-
triichtigen, ja selbst zu Tiuschungen Veranlassung geben kann, indem
man ibn fir Theile des untersuchten Gegenstandes hilt. Gesehliffene
Objecttriiger zeigen bisweilen auch nach der sorgfiltigen Reinigung noch
Flecke, welche von Anhiufungen des zum Schleifen gebrauchten Sehmir-
gels herriihren, oder Ritze und Streifen, Beide kinnen bei Beobach-
tungen stirend wirken.

Bisweilen hat man etwas grissere Mengen von Flissigkeiten mit
kleinen darin schwebenden Theilehen unter das Mikroskop zu bringen.
So wenn man etwas grissere Infusorien in ihrer freien Bewegung
beobachten will. Dann kann man als Objecttriiger ein kleines Uhrglas
beniitzen oder, was noch besser, man stellt sich zun diesem Zwecke
einen kleinen Trog her, indem man auf einem gewdhnlichen Object-
triger mit der Spitze eines Pinsels einen ringfirmigen Wall von irgend
einem Lack oder Firniss zieht, den man frocknen ldsst. In diesen
Filllen konnen natiirlich nur sehwiichere Vergrosserungen gebraucht
werden.

In dén meisten Fillen ist es winschenswerth, ja nothig, den auf
den Objecttriger gebrachten Gegenstand mit einem zweiten Glasplittchen,
dem Deckglischen, zu bedecken. Man erreicht damit verschiedene
Zwecke: weiche Gegenstinde werden dadurch etwas zusammengedriickt,
alle ihre Theile mehr in eine Ebene und somit in denselben Focal-
abstand gebracht — hat man wie hiuofig, eine Menge kleiner Theilchen
auf dem Objecttriger, die in einer Flissigkeit suspendirt sind, so werden
diese dadurch auseinandergedringt, mehr vertheilt und deutlicher sicht-
bar. — Meist ist es ferner vortheilbaft, namentlich bei stirkeren Ver-
grisserungen, die zu untersuchenden Gegenstinde nicht mit Luft, sondern
mit einer Fliissigkeit, wie Wasser etc. zu umgeben, weil dadureh ihre
Grenzen viel schiirfer und deutlicher hervortreten und sie durchsichtiger

Al
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werden. Das Deckglischen verhindert pun einigermaassen die Ver-
dunstung dieser Flissigkeit withrend der Untersuchung und schiitat
gugleich die Objectivlinse vor den Dimpfen derselben, oder vor zu-
filligem Eintauchen in die Fliissigkeit beim scharfen Einstellen, Dies
ist namentlich wichtig bei mikroskopischen Untersuchungen, bei welchen
bisweilen Flissigkeiten in Anwendung kommen, welche direct oder durch
ihre Dimpfe auf die unterste Linse schiidlich wirken und dadurch das
Mikroskop verderben kinnten.

Fiir schwache Vergrosserungen kann man ziemlich dicke Deck-
clischen verwenden. Man kann geradezu einen zweiten Objecttriger
als solches gebrauchen, oder man nimmt dazu quadratische Plittchen
aus dinnem Spiegel- oder Fensterglas geschnitten, deren Seiten etwas
kiirzer sind, als der Objecttriger breit ist, so dass sie nirgends iiber
denselben vorragen. Sie sind viel weniger zerbrechlich als dinnere.

Fiir die starken Vergrdsserungen kann man aber nur sehr diinne
Deckglischen gebrauchen, deren Dicke nur einen Bruchtheil eines Milli-
meters ('/;, ja ;, Millimeter und selbst weniger) betrigt. Dies ist
aus folgenden Griinden nothwendig:

1. Bei Anwendung starker Linsensysteme muss das Objectiv dem
(regenstande sehr nahe gebracht werden. Die Anwendung eines dicken
Deckglischens wiirde dies verhindern und dadurch bewirken, dass der
(regenstand gar nicht, oder wenigstens nicht hinreichend deutlich gesehen
werden kann.

2. Durch das Deckglischen erleiden die vom Gegenstande aus-
gehenden Lichtstrablen eine gewisse Brechung und Ablenkung, welche
bei sehr starken Vergrisserungen die Schiirfe und Klarheit des Bildes
beeintrichtigen kann, Ihr lisst sich einigermassen dadurch abhelfen,
flass man die verschiedenen Linsen der stirksten Objective in ganz
bestimmte Entfernung von einander stellt, wodurch dieser stirende Ein-
fluss eines Deckglischens von bestimmter Dicke miglichst aulge-
hoben wird. Solche corrigirte Linsensysteme verlangen bei ihrem
Gebrauch immer Deckglischen von einer ganz bestimmten Dicke, weil
gie eben nur fir diese Dicke corrigirt sind und nur bei dieser ilire vollkom-
menste Leistungsfibigkeit geltend machen. Wohl zu unterscheiden von
diesen corrigirten Linsensystemen sind die weiter unten beschriebe-
nen mit verstellbarer Correctionseinrichtung (Corrections-
linsen), welche filr Deckglischen von verschiedener Dicke brauchbar
gemacht werden kinnen.

Bei Anwendung der stiirksten Vergrisserungen wird der zu unter-
Vogel, Mikroskop. 3
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suchende Glegenstand, um ihn deuotlicher zu sehen, in der Regel mit
einer Flissigkeit, z. B. einem Tropfen Wasser ete. nmgeben und dann
mit dem Deckglischen bedeckt. Die von ihm ausgehenden Lichtstrah-
len miissen also, ehe sie in das Objectiv eintreten, erst die Flissigkeits-
schicht, dann das Deckglischen, und zuletzt die Luftschicht durchdringen,
welche sich zwischen Deckglaschen und Objectiv befindet. Wegen der
verschiedenen Brechbarkeit der Lichtstrahlen in Wasser, Glas und Luft
erleiden sie aber bei ibrem Uebergang ans dem die Flissigkeitsschicht
bedeckenden Deckglischen in die Luft eine Brechung und Ablenkung,
welche auf das von ihnen entworfene mikroskopische Bild Einfluss hat,
Man kann sich dies durch einen sehr einfachen Versuch anschaulich
machen. Wenn man in ein mit Wasser gefiilltes Glas einen geraden
Stab so eintaucht, dass ein Theil desselben iiber die Wasserfliche vor-
ragt, so erscheint das Bild des im Wasser befindlichen Theiles des
Stabes nicht als die geradlinige Fortsetzung des ausserhalb befindlichen,
sondern zeigt eine schiefe Richtung, als wenn der Stab an der Stelle,
wo er das Wasser beriibirt, gebrochen oder geknickt wire. Legt man
ferner eine Miinze etc. anf den Boden des mit Wasser gefiillten Glases
und betrachtet dieselbe von oben, so scheint dieselbe nicht am Boden,
gondern viel hiber zu liegen, ihr Bild wird durch die Flissigkeit
gewissermaassen in die Hohe geriickt.

Diesem Uebelstande, der bei sehr starken Vergrisserungen eben-
falls stérend auf die Deutlichkeit des Bildes einwirkt, kann man dadurch
abhelfen, dass man auch aunf die obere Fliche des Deckglischens einen
Wassertropfen bringt, wozu man am besten ganz reines destillirtes
Wasser verwendet. Die Objectivlinse wird in diesen eingetaucht, was
bei der kurzen Brennweite solcher starken Linsensysteme ohne Anstand
gescheben kann, Solche zum Eintauchen in einen Wassertropfen bestimmte
Linsen nemnt man Immersions- oder Stipp-Linsen, Bei ihnen
ist die Entfernung der einzelnen Linsen, aus welchen das System besteht,
so angeordnet, dass sie nur in der eben erwihnten Weise gebraucht,
gin scharfes Bild ‘geben. Damit sie auch ohne Immersion gute Bilder
geben, oder wenn man sie fir Deckglischen von verschiedener Dicke
oebrauchen will, sowie fiir Zusatzfliissigkeiten von verschiedener Brechungs-
kraft, muss die Entfernung ibrer Linsen eine etwas andere werden.
Man muss dieselben einander um so mehr nihern, je mehr das Bild
des Gegenstandes in der angewandten Flissigkeit gehoben wird, je
dicker also diese Fliissigkeitssehicht, und je hiher ihre Brechungskraft,
ehenso je dicker das angewandte Deckglischen ist. Deshalb hat man
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solche Systeme mit einer in Grade getheilten Schraubenvorrichtung
versechen, welche erlaubt, die einzelnen Linsen derselben nach Bedirf-
niss entweder etwas von einander zu entfernen oder einander zu niihern,
Dadurch erhiilt man die Linsensysteme mit Correctionseinrich-
tung, oder einfach Correctionslinsen,

Man unterscheidet Correctionssysteme, die nur als Stipplinsen
und andere, die nur ohme Immersion gebraucht werden. Bei beiden
Arten kann die Correction theils fiir verschiedene Deckglischen, theils
fiiv Zusatzflissigkeiten von verschiedener Brechungskraft dienen. Die
vergrissernde Kraft dieser Systeme ist bei jedem derselben innerhalb
gewisser Grenzen veriinderlich, je nach der verschiedenen Entfernung
der einzelnen Linsen. Sie wird daher nur fiir eine gewisse Linsen-
stellang bestimmt und angegeben, gewdhnlich fir die, bei welcher die
Linsen einander am meisten gendhert sind, und der Index auf O steht.

Ferner ist es zweckmissig, fiir jedes dieser Systeme ein fir allemal
zi ermitteln, welche Correction fiir eine gewisse Dicke des Deckglischens
die vortheilhafteste ist und diese schon vor dem jedesmaligen Gebrauch
anzubringen; da ein Ausprobiren der besten Stellung wilhrend der
Beobachfung ebenso unbequem als zeitraubend ist.

Solche Correctionssysteme werden wegen ihrer hohen Preise den
billigeren Mikroskopen nicht beigegeben. Ihre Vorziige machen sich
erst bei den allerstiirksten Vergrisserungen geltend und wirklich unent-
behrlich sind sie nur dann, wenn man die allerzartesten mikroskopischen
Gegenstinde mit der grossten bis jetzt erreichbaren Schiirfe und Deut-
lichkeit beobachten will.

Hilfsmittel zum Nachzeichnen und Fixiren mikroskopi-
scher Bilder,

Fiir einen geiibten Zeichner hat es natiiclich keine grisseren
Schwierigkeiten, das Bild eines Objectes zu zeichnen, welches er im
Mikroskope sieht, als das irgend eines anderen (egenstandes, den er
mit unbewaffnetem Auge wahrnimmt. Soll jedoch die Abbildung eines
mikroskopischen Gegenstandes ganz getren werden, wie z. B. in Fiillen,
in welchen es sich um miglichst genaue Nachbildung der Lage und
Grisse mikroskopischer Gegenstinde, der Winkel mikroskopischer Kry-
stalle, w. dgl. handelt, so kann man sich dazu verschiedener Hillfsmittel
bedienen. Eine Betrachtung wenigstens der einfachsten und gebriiuch-
lichsten derselben erscheint um so nothwendiger, als dieselben zugleich

dazu dienen, um die Vergrisserungen eines Mikroskopes zu bestimmen,
8%
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Die einfachste Methode, deren man sich zu diesem Zwecke bedienen
kann, ist die durch das sog, Doppeltsehen. Sie ist zwar weniger
geeignet zum Nachzeichnen grisserer mikroskopischer Bilder, reicht aber
vollkommen aus zur Bestimmung der Vergrisserungen eines Mikroskopes,
Man bedarf dazu gar keiner weiteren Apparate, und da sie zugleich die
Principien am besten erliutert, auf welchen das Nachzeichnen mikro-
skopischer Gegenstinde avch mit ecomplicirten Apparaten beruht, so
wollen wir sie zuerst betrachten.

Man wende den Blick, indem man beide Augen offen hilt, auf
irgend einen entfernten Gegenstand, z. B. ein an der Wand hiingendes
Bild, wiihrend man gleichzeitig ein Stickchen Papier, am besten eine
Visitenkarte, in der Entfernung des deutlichen Sehens (6—10 Zoll, vergl.
8. 7) in der Richtung des entfernteren Gegenstandes vor die Augen
biilt. Der entfernte Gegenstand wird durch das Papier hindurch er-
scheinen, als wenn dieses durchsichtig wiire, und es wird bei einiger
Uebung nicht schwer fallen, anf der Visitenkarte die Umrisse des dahin-
ter sicitbaren Gegenstandes ganz in derselben Weise mit einem Blei-
stifte nachzuzeichnen, wie man eine Zeichnung auf durcbsichtigem
Copirpapier durchzeichnen kann, Man muss jedoch dazn beide Augen
offen haben, nicht etwa das eine schliessen, auch muss der Gegenstand
wie das Papier ziemlich gleichmissig erlenchtet sein, daher die Zeich-
nung weniger gut gelingt, wenn man z. B. aus dem dunkleren Hinter-
grunde des Zimmers das Fenster als Gegenstand wiiblt. Die Oberfliche
der Visitenkarte wird in diesem Falle meist so wenig erleuchtet sein,
dass man die Spitze des Bleistiftes und die Linien, welche man mit
ihr zeichnet, nicht deutlich sieht. Vergleicht man die Grisse seiner
Zeichnung mit der wirklichen Grisse des gezeichneten Gegenstandes,
g0 wird man finden, dass sich beide genau verhalten, wie ilre jedes-
maligen Entfernungen vom Auge. War z. B, der Gegenstand gerade
10mal so weit vom Aunge entfernt, als die Karte, so wird der Durch-
messer der Zeichnung auf letzterer '/, vom wirklichen Durchmesser
des Gegenstandes betragen u. s, f.

Wir wollen diese YErscheinung, die gewdhnlich Doppeltsehen
genannt wird, hier nicht weiter erkliren, sondern uns mit der That-
sache begniigen, von der sich Jedermann leicht durch dem eben be-
schriebenen Versuch diberzeugen kann,

Nach diesem Princip lassen sich mikroskopische Gegenstinde ohne
Weiteres nachzeichnen. Man braucht nur ein Blatt Papier unmittelbar
neben den Fuss des Mikroskopes auf den Tisch zu legen — rechts von

il e e
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demselben, wenn man mit dem linken, links wenn man mit dem rechten
Auge durch das Mikroskop sehen will. Oeffnet man nun beide Augen,
indem man mit dem einen das Bild im Mikroskope, mit dem anderen
das Papier fixirt, so wird das Bild des Gegenstandes anf dem Papier
erscheinen und lisst sich dort leicht mit der Spitze eines Bleistiftes
nachzeichnen. Soll die Zeichnung gelingen, so muss man jedoch die
Beleuchtung reguliren — erscheint das Bild nicht deutlich genug, so
beschatte man das Papier durch Vorbalten der Hand, Vorstellen eines
Buches etc. — sieht man die Spitze des Bleistiftes und die damit
gemachten Striche nicht hinreichend deutlich, so veriindere man die
Helligkeit des Bildes durch Verstellen des Spiegels, Verschieben der
Blendong ete. Kurzsichtige miissen sich dabei ferner einer DBrille
bedienen, oder das Papier durch untergelegte Biicher u. dgl. dem Auge
niiher bringen, Woeitsichtige dagegen das Papier weiter vom Auge ent-
fernen, etwa dadurch, dass sie das Papier anf den Tisch legen, das
Mikroskop aber daneben auf einen Kasten ete. stellen. Vergleicht man
die Grisse der Bilder eines und desselben Gegenstandes, welche man
bei verschiedener Entfernung des Papiers vom Auge. resp. dem Ocular
des Mikroskopes gezeichnet hat, so wird man finden, dass diese um so
grosser sind, je weiter das Papier vom Auge entiernt war und umgekehrt
um so kleiner, je mehr das Papier dem Auge gendihert wurde.

Dass Missliche bei dieser Methode des Nachzeichnens durch ein-
faches Doppeltsehen besteht darin, dass die Stellung der Augen wib-
rend des ganzen Zeichnens unverindert dieselbe bleiben muss, wenn
das Bild genau werden soll. Dies lisst sich aber beim Entwerfen
grisserer Zeichnungen nur sehwer durchfilhren, und hat eine solche
Verinderung stattgefunden, so erfordert es einige Mihe, es dahin zu
bringen, dass das Bild wieder genau mit der angefangenen Zeichnung
zusamroenfillt.

Durch die Anwendung gewisser Hiilfsapparate wird aber das Nach-
zeichnen mikroskopischer Bilder wesentlich erleichtert. Man hat meh-
rere, nach verschiedenen Principien constroirte Apparate, welche zu
diesem Zwecke dienen kinnen — Zeichenprismen, Sémmerring'sche
Spiegelchen, Camera lucida ete. Sie alle gestatten, Bild und Zeich-
nung gleichzeitig mit demselben Auge zu fixiren und sorgen zugleich
dafiir, dass das Auge immer dieselbe Stellung behilt. Wir wollen
hier einige derselben und ihre Anwendungsweise kurz betrachten.

Hat das Mikroskop eine solche Einrichtung, dass sein Rohr wag-
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recht gestellt werden kann oder besitzt es ein knieffrmiges Ocular
(s. spiiter), so geniigt dazu ein sebr einfacher Apparat — das Som-
merring'sche Spiegelchen. Ein kleines Spiegelchen von Metall, von
der Grosse eines starken Stecknadelknopfes wird so vor das Ocular
befestigt, dass seine spiegelnde Fliche mit diesem wund zugleich mit
der Fliche des Tisches, auf welchem das Mikroskop steht, einen Win-
kel von 45° bildet. Blickt das Auge von oben herab aunf das Spiegel-
chen, so sieht es neben demselben auf dem Tische direct das Papier,
die zeichnende Hand und den Bleistift und zugleich das von dem
Spiegelchen zuriickgeworfene Bild des (egenstandes scheinbar auf dem
Papier, so dass es leicht nachgezeichnet werden kann.

Fir die gewdhnlichen aufrecht stehenden Mikroskope, deren Rohr
keine wagerechte Stellung zulisst, braucht man neben dem SOmmer-
ring'schen Spiegelchen noch einen zweiten efwas grosseren Spiegel
(von mehreren Quadratzollen Oberfliche), der, etwas iiber die Mikroskop-
rihre vorragend und schief gegen den Tisch gestellt, das Bild des
Papieres und Bleistiftes auf dem Zeichentische dem Eleinen Spiegel-
chen zuwirft, von welchem es in das Auge gelangt, das gleichzeitig
neben dem Spiegelchen vorbei dureh das Ocular des Mikroskopes das
Bild des Gegenstandes erblickt, so dass beide einander decken. Diese
Zeichenvorrichtung, die Camera lucida von Gerling, (Fig. 26, 1)
lisst sich leicht an das Rohr des Mikroskopes befestigen, indem man
einen Ring r an den oberen Theil des Mikroskoprohres [festschraubt,
der seitlich ein senkrechtes Loch hat, in welchem ein Zapfen Z einge-
steckt werden kann, um den sich der Zeichenapparat C drehen und
so in jede beliebige Stellung bringen lisst. Das kleine auf der Figur
nicht sichtbare Spiegelchen muss sich gerade iber der Mitte des Ocu-
larglases befinden. Der Gebrauch dieses Apparates, der zu den billig-
sten und bequemsten Zeichenapparaten gehort, welche sich bei senkrecht
stehenden Mikroskopen anwenden lassen, ergiebt sich mit Hiilfe der
vorstehenden Beschreibung nach einiger Uebung von selbst.

Ein anderer gebriuchlicher Apparat ist das Zeichenprisma von
Nachet. Kr bestebt aus einem Glasprisma, das auf eine Weise ge-
schliffen ist, welche sich ohne Anschauung nicht gut erliutern lisst,
wird mit seiner Fassung auf einen an das Rohr des Mikroskopes be-
festigten Ring aufgesteckt und so iber das Ocular gedreht, dass
ebenfalls das Bild des Gegenstandes auf dem Bilde des Papieres er-
scheint, auf dem dasselbe nachgezeichnet werden soll. Ich finde es
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jedoch in seiner Anwendung weniger bequem, als die eben beschriebene
Camera lucida von Gerling,

Einen anderen Apparat zum Nachzeichnen kann man sich auch
ohne alle Kosten und in sebr einfacher Weise selbst herstellen. Man
nimmt ein sehr dinnes Glimmerplittchen, wie es sich durch Spalten
dieses Minerales sehr leicht erhalten Lisst, oder ein gewdhnliches recht
diinnes Deckglischen (s. 8. 83). Ein quadratisches Stiickchen diinner
Pappe von gleicher Grosse wie das Glas- oder Glimmerplittchen wird
in seiner Mitte durchschnitten, so dass man 2 rechtwinklige Dreiecke
erhilt. Die langen Seiten (Hypotenusen) . dieser beiden Dreiecke
werden mit Leim ete. bestrichen, und an die Seitenrfinder des Plittchens
angeklebt, so dass dieses mit den schmalen Seiten der Pappstiickchen
einen Winkel von 45° bildet. Diesen kleinen Apparat stellf man auf
das Ocular. Siebt man nun in horizontaler Richtung auf die untere
gegen das Ocular geneigte Fliche des durchsichtigen Plittchens, so
erblickt man auf dieser ein Bild des Gegenstandes und kann dasselbe
bei gehiriger Regulirung der Beleuchtung auf einer matten Glastafel,
dem Papier eines Notizblattes ete., oder noch besser auf einer Schiefer-
tafel, welche man in senkrechter Richtung dabin stellt, wo das Bild
erscheint, leicht nachzeichnen,

Es giebt noch mehrere andere Apparate zum Nachzeichnen mikro-
skopischer Gegenstinde, in der Hauptsache auf &hnlichen Principien
heruhend, aber von etwas verschiedener Einrichtung. Ihre Beschreibung
wilrde jedoch hier zu weit fiibren.

Die genauesten Abbilder mikroskopischer Gegenstinde geben ge-
lungene Photographien derselben und die Herstellung solcher Photo-
grapbien (die Mikrophotographie) ist in neuerer Zeit zn einem hoben
Grad von Vollkommenheit ausgebildet worden. Die Ausiibung dieser
Mikrophotographie hat zwar fiir einen im Photographiren iberhaupt
(reiibten keine besonderen Schwierigkeiten, erfordert aber doch nicht
blos manche specielle Einrichtungen am Mikroskope, sondern auch eine
besondere Technik. Eine erschopfende Beschreibung von beiden Erfor-
dernissen, wie sie fir eine Anleitung zur Mikrophotographie ndthig
wire, wilrde den hier zu Gebote stehenden Raum weit iiberschreiten.
Wir verweisen deshalb die, welche sich bierfiir interessiren, aufl das
sehr ausfibrliche Werk von Dr. Berth. Benecke: Die Photographie
als Hilfsmittel mikroskopischer Forschung. Braunschweig. E. Vieweg
und Sohn 1868.
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Hilfsmittel zum Messen mikroskopischer Gegenstinde
und zur Bestimmung der Vergrdsserungen eines
Mikroskopes.

Vorrichtungen, um die Grisse mikroskopischer Gegenstinde genau
au messen, gehiren unter die wesentlichsten Nebenapparate eines jeden
Mikroskopes: sie sind nicht blos fiir die meisten wissenschaftlichen
Untersuchungen, sondern auch fiir viele technische Zwecke unentbehrlich.

Die einfachste dieser Messvorrichtungen, womit man fiir die meisten
Fille ausreicht, bildet ein sog. Glas-Mikrometer, d. b, ein feiner
auf eine Glasplatte eingeritzter Maassstab, Man hat hichst feine Glas-
mikrometer, in welchen die einzelnen Theilstriche um '/, Linie, selbst
noch weniger von einander abstehen. Doch reicht man fir die meisten

Fille mit einem Mikrometer aus, welcher Theilstriche

\ hat, die um '/,, Millimeter von einander abstehen

|””“IH’H”W und wobei (wie in Fig. 27) jeder 5. Theilstrich um

etwas, und jeder 10, bedeutend linger ist als die

' fibrigen, was die rasche Ziihlung der Tbeilstriche er-

el leichtert. Das Mikrometer ist am besten aunf eine

rande Glasplatte getheilt, welche eine Messingfassung hat und so ein-

gerichtet ist, dass sie mit dem Mikrometer auf die Blendung im Innern
des Oculars gelegt werden kann.

Bringt man ein solches Mikrometer, mit der Theilung nach
oben, auf den Objecttisch, legt den zu messenden Gegenstand darau,
und stellt das Mikroskop so ein, dass man die Theilung und den
(Gegenstand zugleich siebt, so kann man letzteren unmittelbar messen:
jeder Theil desselben, der gerade den Raum zwischen 2 Theilstrichen
des Maasstabes ausfiillt, ist 0,1 Mm. gross. Theile des Gegenstandes,
oder kleine Gegenstinde, die weniger als 0,1 Mm. im Duorchmesser
haben, kaon man jedoch auf diese Weise nicht mebr genau messen,
sondern nur anniihernd abschiitzen. Auch wiirde das Mikrometer bei
dieser Art des Gebrauches, wobei es zugleich als Objecttriger dient
und daher ofters beschmutzt wird und wieder gereinigt werden muss,
sehr bald verdorben werden.

Viel besser izt daher der Gebranch des Mikrometers im Ocular,
welcher zugleich viel genauers Messungen erlaubt. Man schraubt zu
diesem Zwecke das obere Glas des Oculars ab, legt das Mikrometer
mit seiner Theilung nach unten auf die Blendung in der Mitte der
Rihre und schraubt das obere Ocularglas wieder anf, So kann man

Fig. 27. Glasmikromter zum Einlegen in das Ocular.




Ocularmikrometer. 41

augenblicklich jedes Ocular mit einem Maassstabe versehen, der viel
feinere Messungen erlaubt, als ein Mikrometer, das auf die zuerst
erwihnte Weise unter dem Objectiv gebraucht wird, da es in dieser
Stellung nur durch das oberste Glas des Oeculares vergrossert wird,
seine Theilstriche also viel enger erscheinen, als wenn es sich auf dem
Objecttische befinde. Die Theilstriche werden in dieser Lage auch
nicht von dem Gegenstande versteckt, sondern schweben iber demselben
und da es sich mit dem Ocolare in der Mikroskopribre um scine
Achse drehen ldsst, so kann man nacheinander mit demselben verschie-
dene, selbst entgegengesetzte Durchmesser des Gegenstandes messen.
Wer ofter Messungen unter dem Mikroskope zu machen hat, der hil
sich am besten ein eigens zu diesem Zwecke bestimmtes Ocular, in dem
sich das Mikrometer ein fir alle Male befindet. Sobald man dann
einen unter dem Mikroskope beobachteten Gregenstand zu messen wiinscht,
nimmt man das gewdhnliche Ocular weg, steckt dafiir das Mikrometer-
ocular ein und vertauscht dasselbe bei gewdhnlichen Beobachtungen
wieder mit dem ersteren, weil die Theilung auf dem Glase dber dem
Bilde des Gegenstandes bei genauen Untersuchungen hiufig stirend
wirkt. Bei manchen Mikroskopen wird das Oculaymikrometer nicht
einfach auf die Blendung der Oculare gelegt, sondern kann im Innern
eines derselben festgeschraubt werden,

Das Mikrometer im Ocular ist aber kein absoluter Maassstab, wie das
auf dem Objecttische, wenn man dessen Theilung kennt, — seine Geltung
muss vielmebr erst bestimmt werden, und zwar fiir jedes Mikroskop
und fiir jede Vergrosserung eines Mikroskopes besonders, da sie fir jede
eine andere ist. Es ist daher zweckmiissig, sich fiir jedes Mikroskop eine
kleine Tabelle zu entwerfen, die angiebt, welche Geltung ein Theil-
strich des Mikrometers im Ocular fir jede Vergrisserung besitzt,
wenn nicht etwa der Verfertiger dem Instrumente bereits eine solche
Tabelle beigegeben bat. Die Bestimmung der Geltung, welche jeder
Theil eines Ocularmikrometers bei einer bestimmten Vergrisserung
eines Mikroskopes hat, lisst sich praktisch am einfachsten dadurch
ausfithren, dass man ein zweites Mikrometer von bekannter Theilung
auf den Objecttisch legt und sieht, wieviel Theile des Ocularmikro-
meters einem oder mehreren Theilstrichen des unteren, auf dem Object-
tische liegenden entsprechen. Einige Beispiele werden dies deutlicher
machen, Das untere, auf dem Objecttische liegende Mikrometer sei in
10 Mm, getheilt, Wenn nun bei Anwendung des schwichsten Linsen-
systemes und eingeschobenem Rohre 2 Theile des Ocularmikrometers gerade
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1 Theile des unteren entsprechen, so hat fiir diese Vergrisserung
: : 0,1
1 Theil des Ocularmikrometers eine Geltung von 5 Mm. = 0,05 Mm,

Entsprechen bei demselben Objectiv, aber ganz ausgezogenem Rohre
4 Theile des Ocularmikrometers 1 Theile des unteren, so misst 1 Theil

w njl -
des  Ocularmikrometes 7 Mm. = 0,025. Entsprechen bei Anwen-

dung des stirksten Linsensystemes und ganz ausgezogenem Rolire 20
Theile des Ocularmikrometers 1 Theile des unteren, so bat 1 Theil
des Ocolarmikrometers bei dieser Vergrosserung einen Werth von

0,1
Mm, = 0,005 Mm. u. s. w.

20

Wer nur ein einziges Mikrometer, zum Einlegen in das Ocular,
besitzt, kann sich das zu solchen Bestimmungen nithige zweite leicht
und ohne Kosten selbst herstellen, indem er sich mittelst Collodium
eine Copie seines Mikrometers verfertigt. Man braucht zu diesem
Zwecke nur einen Tropfen Collodium auf die Theilung der Mikrometer-
platte zu giessen, Dieser breitet sich auf derselben aus und ist nach
spitestens einer Vierielstunde zu einem diinnen Hiutchen eingetrocknet,
welches eine genauve, unter dem Mikroskope deutlich sichthare Copie
des Mikrometers enthiilt. Nachdem man das Collodiumhiutchen durch
Abschneiden seiner Binder mit einem scharfen Federmesser von der
Mikrometerplatte abgeldst hat, kann man auf einen Objecttriger
bringen und, durch ein Deckglischen geschiitzt, das man mit etwas
Klebwachs oder Canadabalsam dariiber festklebt, fortan als auf den
Objecttisch zu legendes Mikrometer gebrauchen, Zwar gelingt nicht
jede solche Copie, da sich, wenn das Collodium dickflissig ist, leicht
storende Luftblasen bilden, wenn es sehr diinnflissig ist, das zarte
Hiutchen leicht Falten bekommt. Aber die Herstellung dieser Copien
ist so einfach, dass man sich leicht ein Dutzend davon anfertigen kann,
um die gelungenste derselben aufzubewahren.

Weiteres iiber die Anwendung des Ocularmikrometers s. in dem
Abschnitte: , Anleitung zum Gebrauche des Mikrometers** unter ,,Messen.*

Die Maassstibe, deren man sich zu Messungen mikroskopischer
Gegenstiinde zu bedienen pflegt, sind leider bis jetzt sehr verschieden,
was Vergleichungen der Angaben verschiedener Beobachter oft sehr
unbequem macht, Die Englinder bedienen sich meist der Bruchtheile
des Englischen Zolles, was fiir sehr kleine Gegenstinde hochst unbe-
queme Zahlen giebt; Andere brauchen bald gemeine Briiche, bald Deci-
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malbriiche verschiedener Arten von Linien, wie der Parizer, Wiener ete,
Am Empfehlenswerthesten und jetzt auch am meisten gebriuchlich ist
es, sich der Decimalbriiche des Millimeters (Mm.) zu bedienen. Fir
sehr kleine Gegenstiinde ist aber selbst der Mm. als Einbeit zn gross,
weil er dann vielfach unbequeme Zahlen mit viel Decimalstellen giebt.
Daher empfieblt sich der Vorschlag, fir sebr kleine Gegenstinde sich
einer noch kleineren Maasseinheit zu bedienen. Dazu eignet sich am
besten ein Tausendtheil eines Millimeters, den man Mikromillimeter
oder noch kiirzer Mikrum nennt. Er wird am besten durch ein ein-
faches Zeichen ausgedriickt, durch Mmm., (oder nach Listing's Vor-
schlag durch ein griechisches Mi) 1 Mmm. ist darnach = 0,001 Mm. und
12,8 Mmm. = 0,0128 Mm. u, 8, f. Wir werden uns hier fir kleine
Grossen dieser wegen ihrer Kiirze empfehlenswerthen Bezeichnungsweise
neben Decimalbiichen des Mm, hilufig bedienen.

Zur Vergleichung der in verschiedenen Maassen ausgedriickten
Angahen iiber die Grissen mikroskopischer Gegenstinde, denen man
bei verschiedenen Beobachtern begegnet, kinmen folgende Verhiltniss-
zahlen dienen, mit deren Hilfe sich leicht ein Maasstab in einen anderen
umrechnen lisst:

1 Millimeter ist gleich
= 1000 Mikra oder Mikromillimeter (Mmm.)
= 0,4433 Pariser Linie (P. L. oder P.%)

0,08694 eines Pariser Zolles (P. Z. oder P.”)

0,03937 eines Englischen Zolles (E. Z. oder E.”)

0,03796 eines Osterreichischen (Wiener) Zolles (W, Z, oder W.%),
Wer viele solcher Umrechnungen zu machen hat, thut gut, sich
eine Tabelle anzufertigen, welche die Vergleichung bequemer macht.
Solche Tabellen sind auch im Buchbandel zu haben.

Ausser dem Ocularmikrometer lassen sich noch verschiedene andere
Vorrichtungen zum Messen mikroskopischer Gegenstinde beniitzen, wie
das Schraubenmikrometer, Spitzenmikrometer u. a. Wir wollen jedoch
hier von ihrer Betrachtung absehen, da das Ocularmikrometer am billig-
sten, einfachsten und bequemsten ist und so ziemlich fir alle hier in
Betracht kommende Fille ausreicht, dann namentlich, wenn man fir
sehr genaue Messungen ein sehr fein getheiltes Mikrometer anwendet,
dessen Theilstriche um weniger als 0,1 Mm. — etwa um 0,05 Mm.
oder noch weniger — von einander abstehen.

Das Mikrometer bildet auch das Mittel, um mit Hiilfe des friiher
(S. 36) beschriebenen Doppeltsehens oder einer anderen Vorrichtung zum



44 Bestimmung der Vergrisserungen cines Mikroskopes.

Zeichnen auf selr einfache Weise die verschiedenen Vergrisserungen
eines Mikroskopes zu bestimmen, Man legt dazu das Mikrometer auf
den Objecttisch und zeichnet mit Benutzung des Doppeltsehens sein
Bild auf ein nehen dem Mikroskope licgendes Papier. Indem man nun
das gezeichnete Bild des Mikrometers mit einem Maasstabe ausmisst
und mit dem wirklichen Werthe des Mikrometers vergleicht, erfilrt
man, um wie viel das Bild durch das Mikroskop vergrissert worden
ist. Ist z. B. das benutzte Mikrometer in '/, Mm. getheilt, und die
Entfernung der einzelnen Theilstriche auf dem gezeichneten Bilde betriigt
j¢ 10 Mm., so ist demnach 0,1 Mm. auf 10 Mm., also 1 Mm. auf
100 Mm. vergrossert worden und die angewandte Vergrisserung betriigt
daber 100mal im Durchmesser. Die so gefundene Zabl ist jedoch nur
bedingungsweize richtig. Bereits frither wurde erwihnt, dass die sog.
Sehweite die nothwendige Basis fir die Bestimmung der Vergrosserung
gines Mikroskopes bildet, und dass diese grisser oder kleiner wird, je
nachdem man ihr eine grossere oder kleinere Sehweite zu Grunde legt.
Die in unserem Falle in Betracht kommende Sehweite entspricht dem
jedesmaligen Abstande des Papiers, anf dem man zeichnet, vom Auge,
Man kann sie sebr leicht finden, wenn man neben dag Mikroskop
einen Maassstab aufrecht auf das Papier stellt, und mit diesem abmisst,
wieviel die senkrechte Entfernung des Auges diber dem Papiere betriigt.
Ist dieselbe z. B. 250 Mm., wie bei den Wasserlein'schen Mikro-
skopen bei ganz ausgezogenem Rohre, so kann man die gefundene Zahl
ohne Weiteres als richtig annelimen, da Wasserlein seinen Vergrisse-
rangen eine Sehweite von 250 Mm. zu Grunde legt. Betriigt dagegen
hei demselben Mikroskope, wenn das Robr ganz eingeschoben ist, die
Entfernung des Auges vom Papiere nur 200 Mm., so muss die gefundene
Zahl entsprechend vergrissert werden, wenn sie einer Sehweite von
250 Mm. entsprechen soll. Gesetzt man habe gefunden, dass unter
diesen Umstiinden 0,1 Mm. auf 16 Mm., also 1 Mm. auf 160 ver-
grossert worden ist, so giebt dies eine Vergrisserung von 160 Durch-
messer bei 200 Mm, Sehweite; [iir eine Sehweite von 250 Mm. dagegen
betrigt die Vergrisserung 200 M. Durchmesser, denn 20 : 25 = 160 : 200.

Aehnliche Umrechnungen hat man nithig, wenn man die Vergrisse-
rangen eines Mikroskopes, welche bei einer Sehweite von 8 Pariser
Zoll bestimmt sind, mit denen eines -anderen vergleichen will, bei dem
ihrer Bestimmung eine Sehweite von 250 Mm, oder von 200 Mm.,
oder, wie bei den Mikroskopen von Schrdder eine solche von 270
Mm. zu Grunde gelegt ist u. s. .
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Bedient man sich bei der oben beschriebenen Bestimmung der
Vergrisserungen eines Mikroskopes zur Zeiclmung des Bildes nicht des
Doppeltsehens, sondern eines der oben geschilderten Apparate zum
Nachzeichnen, so wird die Bestimmung der angewandten Sehweite, d. h.
der Entfernung der Zeichoung vom Auge, schwieriger und weniger
genau, weil dann die in Betracht kommenden Lichtstrahlen keiner ein-
fachen senkrechten Linie folgen, sondern einer durch die angewandfen
Spiegel oder Prismen mehrmals gebrochenen,

Mit Hiilfe der Apparate zum Nachzeichnen lisst sich dagegen noch
anf eine andere und fiir Solche, welche im Gebrauche dieser Apparate
hinreichend geibt sind, ziemlich bequeme Weise die Grisse mikros-
kopischer Gegenstinde bestimmen. Man braucht nur die Bilder eines
unter das Objectiv gebrachten Mikrometers, natirlich fir jede Ver-
grosserung besonders, auf Papier zu zeichnen, und erhiilt dadurch ein
fiir allemal eine Reihe von Maassstiben. Liisst man mit Hilfe der
Apparate zum Nachzeichnen die Bilder mikroskopischer Gegenstinde
auf dieselben fallen und sieht, wieviele Theilstriche des Maasstabes sie
bedecken, so kann man dadurch die Grosse verschiedener Durchmesser
eines (zegenstandes sehr leicht bestimmen. Da man das bei Anwendung
sehr starker Vergrosserungen erbaltene Bild des Mikrometers mit Hiilfe
eines Zirkels noch weiter theilen kann, =0 lassen sich dadurch sehr
feine Maassstiibe erhalten. Nur muss man sich eriomern, dass bei
Anwendung dieser Methode zuom Messen, nach dem, was oben dber die
Sehweite gesagt wurde, die Entfernung des Bildes vom Auge immer
genau dieselbe sein muss, in welcher das Bild des Mikrometers gezeichnet
wurde, weil sonst die Messungen falseh werden, FEs lisst sich dies
leicht dadurch erreichen, dass man sich gewdhnt, Mikroskop und Mikro-
meterbild immer an dieselben Stellen des Arbeitstisches zu bringen.

Ausser den genannten Messapparaten, von denen der eine oder
andere fir jedes Mikroskop unenthehrlich ist, das nicht blos zum Ver-
gniigen, sondern zum wirklichen Arbeiten dienen soll, giebt es noch
einige andere, die seltener, nur fiir bestimmte Zwecke gebraucht werden.

Das Focimeter oder der Dickenmesser

dient, um die Niveaudifferenz von Punkten zu bestimmen, welche sich
in verschiedenen Ebenen im Gesichtsfelde des Mikvoskopes befinden.
Er kann beniitzt werden, um die Neigungswinkel zu bestimmen, in
welchen verschiedene Flichen ecines Krystalles zusammenstossen, oder
um die Dicke eines mikroskopischen Objectes, d. h. seinen senkrechten
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Durchmesser zu messen. Bis jetzt wird er nur selten an Mikroskopen
angebracht und gerade deshalb soll er hier Erwilnung finden, da er
manche Vortheile gewihrt und sich bei den meisten, wenigstens den
grosseren Instrumenten leicht und ohne grosse Kosten anbringen lisst.
Es ist dazu nur ndthig, dass der Kopf der Schraube, welche die feine
Einstellung vermittelt, d. h. die Entfernung des Objectives vom Gegen-
stande regelt (vergl. 8. 31), mit einer Eintheilung versehen wird, welche
s messen gestattet, um wieviel bei jeder Einstellung das Objectiv
dem Gegenstande gendlert oder davon entfernt worden ist. Der Schrau-
benkopf x in Fig. 26 ist an seiner oberen geneigten Fliche mit einer
solchen Eintheilung versehen, welche angiebt, um wieviel bei jeder Ein-
stellung das Mikroskoprobr nach aufwirts oder abwirts verstellt worden
ist. Bei dem abgebildeten Mikroskope ist der kreisformige Umfang
des Schraubenkopfes x in 100 Theile getheilt, Eine ganze Umdrehung
der Schraube verfindert den Focus um 0,09048 Par. Linie oder 204 Mmm,
1 Theil = /,,, Umfang entspricht demmach 0,0009 Par. Linie oder
2 Mmm. Bringt man nun zuerst die obere Fliche eines mikroskopischen
Gegenstandes genau in den Focus, notirt den Stand der Schraube, stellt
dann die untere Fliche genau ein und liest wieder den Stand der Schraube
ab, so ergiebt die Differenz zwischen den beiden Stinden der Theilung
am Schraubenkopfe die Dicke des Gegenstandes,

Solche Messungen sind jedoch nur bedingt richtig. Die Aungen
der meisten Menschen haben eine etwas verinderliche Sehweite. Sie
kiinnen durch eigenthiimliche von der Willkiihr abbingige Verinderungen
bis zu einem gewissen Grade zum deutlichen Sehen sowohl entfernterer
als niherer Gegenstinde fihig gemacht werden. Man nennt dies das
Accomodationsvermdgen. Dasselbe gilt auch beim Sehen durch
das Mikroskop, in hoherem Grade bei schwachen, in viel geringerem
bei starken Vergrisserungen. Griissenbestimmungen mit dem Focime-
ter werden aus diesem Grunde ungenau, wenn man bei denselben das
Auge bei Bestimmung des einen Endpunktes fiir nahe, bei der des an-
deren fiir entfernte Gegenstiinde accomodirt. Bei Personen, welche
ein sehr geringes Accommodationsvermigen besitzen, die also ent-
weder sehr kurzsichtig oder sehr weitsichtig sind, fillt diese Fehler-
quelle fast ganz weg; fiir solche mit gut accomodirenden Augen
wird sie wenigstens geringer, wenn sie ihre Messungen nur bei Anwen-
dung sehr starker Vergrisserungen anstellen. Wer solche Messungen
zur Ermittelang noch unbekannter Grossenverhilinisse anstellen will,
thut gut, wenn er vorher durch Messungen bekannter Grossen ermittelt,

e e o i e i b i b % 't



-

Dickenmesser. 47

welchen Einfluss die individuellen Verbiltnisse seiner Augen dabei aus-
iiben, wie gross daher der Fehler ist, den er dabei machen kann.

Ausser der genannten giebt es aber auch noch andere Fehlerquel-
len bei solchen Messungen. Diese werden nimlich nur dann ganz genau,
wenn die Punkte, deren Niveaudifferenz man messen will, durch eine
Luftschicht von einander getrennt sind. So 7, B. wenn man den Ab-
stand von feinen Haaren wmisst, die seitlich aus einer senkrechten Fliche
vorragen, auf welcher sie aufsitzen; oder verschiedene Punkte auf der
schiefen Fliche eines Krystalles, aus deren Niveaudifferenz sich die
Neigung der Krystallfliche gegen die Ebene des Gesichtsfeldes berech-
nen lisst, wenn man gleichzeitig die horizontale Entfernung dieser
Punkte mit dem Mikrometer misst. Befindet sich dagegen zwischen den
beiden Punkten, deren Niveandifferenz man bestimmen will, nicht
Luft, sondern Wasser, Glas oder ein anderes durchsichtiges Medium,
welches einen anderen Brechungsexponenten fir die Lichtstrablen besitat
als die Luft, so driickt die durch obige Methode gefundene Entfernung
nicht mehr die wirkliche Niveaudifferenz der Punkte aus, das Resultat
der Beobachtung bedar( vielmehr einer Correction. Wir wollen einige
der einfacheren Fille, welche hier in Betracht kommen, etwas niher
betrachten, da sie auch sonst noch ein gewisses Interesse darbieten, in-
dem sie anschaulich machen, wie Deckglischen oder Flissigkeiten, welche
die Gegenstinde umgeben, auf die mikroskopische Untersuchung gewisse
Einflisse ausiiben. Wir gehen dabei wieder von einfachen Thatsachen
ans, von denen sich Jedermann leicht iiberzeugen kann, und wollen
von jeder optischen und mathematischen Begriindung derselben absehen.

Man bringt irgend ein Object unter das Mikroskop, z. B. Schmetter-
lingsschuppen, und betrachte dasselbe, indem man sorgfiltig so einstellt,
dass der Gegenstand moglichst scharf und deutlich erscheint, Legt
man nun ein dickes Glasplittchen, etwa einen Objecttriger, auf den
Gegenstand und beobachtet wieder, so wird man finden, dass das Bild
nicht mehr scharf erscheint; man muss jetzt das Objectiv etwas hoher
stellen, wenn das Bild des Gegenstandes ebenso deutlich erscheinen
soll, als friher. Legt man nun einen zweiten Objectiviger auf, so er-
scheint das Bild wieder undeutlich und man muss das Objectiv noch-
mals hoher stellen, wenn das Bild in der fritheren Deutlichkeit erschei-
nen soll. Nimmt man nun die beiden Objecttriiger wieder weg, so
erscheint das Bild wieder undeutlich und erreicht erst dann das Maxi-
mum seiner Schirfe, wenn man das Objectiv wieder gesenkt und auf
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den urspriinglichen Stand zuriickgebracht hat. Der Gegenstand ist
also durch die aufgelegten Glasplatten gewissermassen gehoben worden.

Es rihrt dies daher, dass die vom (Gegenstande ausgehenden Licht-
strablen auf ibrem Wege nach dem Objectiv bei ihrem Uebertritte aus
der Glasplatte in die Luft eine Brechung erleiden, und dadurch das
Bild des Gegenstandes an eine andere Stelle versetet wird, als die ist,
welche es wirklich einnimmt.

Dasselbe kommt nun in Betracht, wenn man mit dem Focimeter
die Dicke einer Glasplatte, eines Deckglischens ete. bestimmen will,
etwa in der Weise, dass man auf den beiden Flichen des Deckglischens
schwache Marken mit Tinte anbringt und die Niveaudifferenz dieser
beiden Marken mit dem Focimeter misst. Die obere Marke erscheint
an ihrer natiirlichen Stelle, die untere dagegen, fiber welcher das Glas-
plittchen sich befindet, erscheint gehoben. Die so gefundene Niveau-
differenz fillt deshalb immer geringer aus als die wirkliche Dicke der
Glasplatte, welche man mit dem Ocularmikrometer leicht ermitteln kann,
wenn man die Platte, aof ihre Kante gestellt und mit etwas Klebwaehs
in dieser Stellung auf einen Objectiriiger befestigt, unter das Mikroskop
bringt. Man muss also, wenn man das Focimeter fiir solche Dicken-
messungen beniitzen will, an dem dadurch ermittelten Resultate eine
Correction anbringen. Diese Correction muss nicht blos nach der Dicke
des Gilases etwas verschieden sein, sondern auch nach dem FKinfalls-
winkel, der fir Linsensysteme von verschiedener Brennweite ein ver-
schiedener ist. Man ermittelt sie am besten empirisch, indem man
Glagplittchen von verschiedener Dicke misst, und dadurch erfibrt, wie-
viel man dem mit dem Focimeter gefundenen Resunltate hinzurechnen
muss, um die wirkliche Dicke zu erhalten. Fiir nicht zn starke Ob-
jective erbiillt man meist ein ziemlich genanes Resultat, wenn man, ent-
sprechend dem Verhiltnisse des Brechungsexponenten der Luft zu dem
des Glases (1:1,5) der durch das Focimeter gefundenen Zahl die Hilfte
zurechnet, also z. B. statt 100 150 setzt u. s. f.

Das eben fiir Glassplittchen Bemerkte gilt auch dann, wenn der
zu untersuchende Gegenstand in einem Medium liegt, das eine andere
Brechungskraft fir die Lichtstrahlen hat, als die Luft. So z. B. fiir
mikroskopische Priiparate, welche in Canadabalsam eingeschlossen sind.
Der Brechungsexponent desselben kommt nahezu mit dem des Glases
iiberein, auch hier muss daher die durch das Focimeter ermittelte Nivean-
differenz um die Hilfte vergrissert werden, wenn sie der wirklichen
entsprechen soll. Auch wemn man mikroskopische Gegenstinde unter
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Wasser betrachtet, wie dies so hiiufig geschiebt, kommt dieser Einfluss
in Betracht.

Da sich die brechende Kraft der Luft zu der des Wassers wie
3:4 verhilt, so muss man bei allen unter Wasser untersuchten
Gegenstinden die mit dem Focimeter ermittelte Niveaudifferenz um
1/, vergrissern, um die wirkliche zu erhalten, Wendet man jedoch
Stipplinsen an, wobei ein Wassertropfen zwischen Deckglischen und
Objectiv gebracht wird, so gelangen die vom Gegenstande ausgehenden
Lichtstrablen ungebrochen zum Objectiv und man hat in diesem Falle,
abgesehen von dem Einflusse des Deckplittchens, der bei der geringen
Brechungsdifferenz zwischen Glas und Wasser nur unbedeutend ist,
keine Correktion fiir die durch das Focimeter gefundene Niveaudiffe-
renz nithig,

Wiewohl es pach dem Mitgetheilten scheinen kinnte, als sei das
Focimeter ein sebr unzuverlissiges Messinstrument, so empfehle ich
doch sehr, es an solchen Mikroskopen, bei welchen dies ohne erhebliche
Erhibung des Preises geschehen kann, anbringen zu lassen, da dieses fiir
manche Untersnchungen entschiedene Vortheile gewdhrt. So z. B. bei
Messung der Neigungswinkel von Krystallflichen, wie die Beispiele
zeigen, welche in der zweiten Abtheilung angefiibrt sind, wo auch
das bei solchen Messungen einzuschlagende Verfahren genauer besehrie-
ben ist.

Der Winkelmesser oder das Goniometer

dient, die Winkel mikroskopischer Krystalle zu messen. Er bildet
eine sehr niitzliche Beigabe des Mikroskopes fiir mikrochemische
Untersuchungen von Flissigkeiten, indem man dieselben langsam ver-
dunsten lisst und aus den Winkelverbiltnissen der dabei gebildeten
Krystalle die chemische Zusammensetzung der Substanz erkennt, aus
welcher sie bestehen. Seine Anwendung wird jedoch dadurch einiger-
maassen beschrinkt, dass man mit demselben in der Regel nur Fli-
chenwinkel messen kann, d. h. solche, welche an einer und derselben
Fliche eines Krystalles auftreten, nur selten die Winkel, welche 2 Fli-
chen, die in einer Kante, oder 2 Kanten, die in einer Ecke zusammen-
treffen, mit einander bilden. Deshalb und da er in einer einigermaassen
vollkommenen Form ziemlich kostspielig ist, auch zur bequemen An-
wendung einige weitere Binrichtungen am Mikroskope fordert, und
sich iiberdies einigermaassen durch andeve Hiilfsmittel ersetzen lisst,
wollen wir ihn nur kwrz betrachten. Die gewdhnliche Einrichtung
desselben ist folgende:

Yogel, Mikroskop. 4
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Am Rohre des Mikroskopes ist eine horizontale Scheibe angebracht,
deren Mittelpunkt genan mit der Achse des Rohres zusammenfillt und
deren Rand in 360° eingetheilt ist. Vom Ocular geht ein mit einem
Nonius versehener Zeiger aus, welcher auf der Theilung gleitet und die
(Girade anzeigt, um welche das Ocular um seine senkvechte Achse gedreht
wird. Das Ocular besitzt ferner auf seiner Blendung ein Fadenkreuz,
dessen Fiiden sich in der Mitte des Gesichtsfeldes unter einem rechten
Winkel kreuzen. Um Verwechslungen zu vermeiden, besteht zweck-
wiissig einer dieser Fiden aus 2 durch einen kleinen Zwischenraum
getrennten Parallelfiiden. Man bringt den Krystall so unter das Mi-
kroskop, dass der zn messende Winkel sich genan unter dem Mittel-
puncte des Fadenkreuzes befindet, stellt das Ocular so, dass der eine
Faden des Kreuzes genan” die eine Seite des zu messenden Winkels
deckt, und beobachtet den Stand des Zeigers. Darauf drebt man das
Ocular so, dass der Faden des Kreuzes iiber den Krystall hiniiberriickt
und genan die andre Seite des zn messenden Winkels deckt. Ist dies
erreicht, so beobachtet man wieder den Stand des Zeigers, und erhilt ans
der Differenz der beiden Stinde die Grosse des gesuchten Winkels. Soll
gin solches Goniometer zu miglichet genanen Messungen dienen, die noch
1 Minute des Kreishogens anzeigen, so wird es am zweckmissigsten
mit einem ausschliesslich dazu bestimmten Mikroskoprohre verbunden,
weil es dadurch eine viel grossere Stabilitit erhilt. Auch ist es wiin-
schenswerth, ja fiir genaune Messungen unerlisslich, dass damit ein seit-
lich verschiebbarer Objecttisch (Fig. 26. III) verbunden wird, um den
ziu messenden Winkel ganz genan unter den Kreuzungspunct der
Ocularfiden ecinstellen zun kdénnen. Dadurch wird aber der Apparat
ziemlich kostpielig.

Eine andere Art von Goniometer ist das Doppelbildgoniometer
von Leeson. Bei ihm wird durch ein doppelbrechendes Prisma von
Kalkspath oder Quarz ein Doppelbild des Krystalles hervorgerufen,
welches durch Drehen des Prisma seine Gestalt verindert, so dass
bald die einen bald die anderen Seiten des zu messenden Winkels im
Bilde zusammenfallen. Auch hier lisst sich an einem angebrachten
Kreishogen die Grisse des Winkels in Graden bestimmen. Bei dieser
Art Goniometer ist ein verschiebbarer Objecttisch zum genauen Ein-
stellen nicht nothig.

Sollen solche Winkelmessungen genan werden, so muss die Kry-
stallfliche, an welcher sich der zu messende Winkel befindet, genan
horizontal liegen, weil sonst perspectivische Verkirzungen oder Ver-
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schiebungen des Winkels entstehen. Dies lisst sich am leichtesten
bei tafelfirmigen Krystallen erreichen.

Aber auch ohne Goniometer lassen sich die Winkel mikroskopischer
Krystalle bestimmen; so durch Nachzeichnen des Winkels mit einem
Zeichenapparate und Messen des gezeichneten Winkels mit einem ge-
wohalichen Transportear — ferner auf trigonometrischem Wege, indem
man mit einem Ocularmikrometer die Liinge seiner beiden Seiten und einer
dritten ihm gegeniiberliegenden Linie, welche das Dreieck schliesst, misst
und aus deren Lingen nach bekannten Formeln den Winkel berechnet,
Genaueres hieriiber, sowie iiber die Methode, die Neigungswinkel zu
bestimmen, unter welchen verschiedene Flichen eines mikroskopischen
Krystalles zusammenstossen, in der zweiten Abtheilung, bei der An-
leitung zur Untersuchung und Messung mikroskopischer Krystalle.

Einrichtungen am Objecttische.

Der Objecttisch des Mikroskopes kann ausser seinen friiher betrach-
teten unenthehrlichen Bestandtheilen noch mancherlei Einrichtungen
erhalten, welche fir gewisse Untersuchungen Annehmlichkeiten und
Vortheile gewihren. Wir wollen die am meisten gebrauchten etwas
niiher betrachten :

Klammern

von Metall, am besten etwas federnd, die auf verschiedene Weise —
durch Aufstecken oder Festschrauben — an den Objecttisch befestigt
werden, dienen, den Objecttriger mit dem Gegenstande unverriickt in
derselben Lage auf dem Objecttische festzubalten. Sie leisten sehr
gute Dienste, wenn es darauf ankommt, einen kleinen Gegenstand,
den man unter vielen dhnlichen nur schwer wiederfinden wiirde, sehr
lange Zeit hindurch unter dem Mikroskop zn beobachten, um dessen
Verinderangen zu studiren: so z. B. beim Keimen von Pilzsporen.
Ganz unentbelrlich sind sie bei Mikroskopen, welche eine solche Neigung
gestatten, dass der Objecttisch schrig oder selbst senkrecht zu stehen
kommt (Vergl. Fig. 17 ¢). In letzterer Stellung wiirde der Objecttriger
mit dem Gegenstand nothwendig vom Objecttische herabfallen, wenn
er nicht durch Klammern festgehalten wiirde. Wo solche Klammern
fehlen, lassen sie sich einigermassen dadurch ersetzen, dass man den
Ohjecttriiger durch iibergeschobene elastische Gummiringe auf den Object-
tisch befestigt.

1[*
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Der Indicator

dient, um in mikroskopischen Priparaten, welche zur Aufbewahrung
bestimmt sind, irgend einen kleinen Gegenstand ohne ein oft lang-
wieriges und miihsames Suchen nach demselbén rasch wieder anffinden
zu konnen. Er ist daher von grossem
Vortheile bei mikroskopischen Demon-
strationen in Vorlesungen ete., wobei
das Auffinden irgend eines kleinen Gegen-
standes, dem man vorzeigen will, oft
viel Zeit kostet, ja bisweilen wenn die
Zuschaver ungeduldig darauf warten,
eeradezu in Verzweiflung bringen kann.
Die  einfachste  Hinrichtung  eines
solehen, die sich leicht und ohne
wesentliche Kosten an jedem Mikroskope anbringen lisst, zeigt Fig. 28.
Auf dem geschwirzten Objecttische des Mikroskopes sind eine Anzahl
Parallellinien gezogen, die sich rechtwinklig kreuzen, und von denen
jede mit einer Nummer bezeichnet ist. Die mittleren dieser Linien
() O sind so gezogen, dass sie sich gerade in der Mitte der Oesffnung
des Objecttisches kreuzen wirden; die anderen damit parallellanfenden
| || + == sind genau um 1 Ctm. von einander entfernt. Auf dem
Objecttriger des Priaparates, an welchem man einen bestimmten Gegen-
stand spiter rasch wiederfinden will, werden an den Rindern von je
2 Seiten, die rechtwinklig auf einander stehen, schmale Papierstreifchen
+ und O aufgeklebt, Liegt nun das Priparat so aof dem Objecttische,
dass der Gegenstand, den man spiter wiederfinden will, sich im Gesichts-
felde befindet, so bemerkt man sich auf den Papierstreifchen durch
kurze Striche die Punkte an, an welchen der Objecttriiger 2 oder mehrere
gsich kreuzende Linien des Objecttisches beriihrt (bhier 4 und 0). Will
man nun spiiter dasselbe Object im Priparate rasch wiederfinden, so
braucht man nur den Objecttriger so auf den Ohjecttisch zu legen,
dass die markirten Punkte wieder mit den entsprechenden Linien des
Tisches zusammenfallen.

Fig. 28, Objecttisch mit Indicator, Der schwarze Baum mit den welssen, durch verschiedene
Feichen unterschiedencn Parallellinien stellt den Objecttisch dar: der weisse Englich-vierockige Ranm
im Innern den Objecitriger mit dem Praparate, das sich im Kreise o der Mitte des Objectirigors
befindet, =+ und O zwei schmale, auf den Rindern des Objectivigers aufgeklobde Papierstreifchen.
Sobald die auf beiden angebrachten kurzen Linken genan an die entsprechenden des Objecttisches
angerickt sind, erscheint auch der gesuchte Gogonstand ooter dem Mikroskope.
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Der um seine Achse drehbare Objecttisch.

Filr manche Untersuchungen gewihrt es wesentliche Vortheile, wenn
das Object wibrend der Untersuchung um seine senkrechie oder wage-
rechte Achse gedreht werden kann.

Das erstere, ein Drehen um eine senkrechte Achse, in der Ebene
des Gesichtsfeldes ist namentlich dann von Nutzen, wenn das Licht
schief auf den Gegenstand fillt und bewirkt in diesem Falle, dass
wiibrend des Umdrehens jeder Theil desselben nach und nach von ver-
schiedenen Seiten her Licht empfingt, wodurch manches sichtbar wird,
was ausserdem unsichtbar geblieben wiire. Es gilt dies sowobl fiir
undurchsichtige Gegenstinde, welche ihr Licht seitlich von oben
empfangen (wie in Fig. 20), als fiir durchsichtige, welche mit Anwen-
dung der sogenannten schriigen Belenchtung seitlich von unten her
beleuchtet werden (Fig. 21), wihrend bei der gewdhnlichen Beleuchtungs-
weise durchsichtiger Gegenstinde gerade von unten her (Fig. 19) das
Drehen keine Vortheile gewihrt. Die hierzu ndthige Einrichtung ldsst
sich auf verschiedene Weise herstellen: in der Hauptsache besteht sie
immer darin, dass der Objecttisch aus zwei Platten zusammengesetzt
wird, von denen die obere sich anl der unteren drehen lisst. Diese
Drehung kaon sich entweder auf die obere Platte des Objecttisches be-
schriinken, so dass alle fibrigen Theile des Mikroskopes bei der Drehung
der Platte mit dem Gegenstand ihre Lage bebalten — oder mit der
oberen Platte des Objecttisches dreht sich gleichzeitig das Robr des
Mikroskopes, wie in Fig. 25. Diese letztere Einrichtung gewihrt den
Vortheil, dass Objectiv und Gegenstand immer ganz genan dieselbe
Stellung zu einander behalten, was bei der ersteren nur in dem Falla
stattfindet, wenn der Apparat sehr sorgfiltiz gearbeitet ist.

Wenn ein in der ersterwiihnten Weise horizontal-drebbarer Object-
tisch an seinem Rande mit einer Eintheilung in Grade versehen ist,
kann er in Verbindung mit einem Ocular, welches auf seiner Blendung
ein Fadenkrenz trigt, auch als Goniometer zur Messung von Flichen-
winkeln an Krystallen dienen.

Die andere Art des um seine Achse drehbaren Objecttisches, wobei
der Gegenstand um eine horizontale Achse gedreht wird, also in
einer Ebene, welche auf die des (Gesichtsfeldes senkrecht steht, wird
bis jetzt nur selten Mikroskopen beigegeben. Sie ist wilnschenswerth
fir die Untersuchung von Gegenstinden im polarisirten Lichte und
kann fiberdies, wenn sie mit einem Gradbogen versehen ist, mit Vor-



54 In horizontaler Richtung wverschiebbarer Objecttisch.

theil als Goniometer gebraucht werden, um die Neigungswinkel
verschiedener Flichen eines Krystalles gegen einander zu bestimmen.
Sie lisst sich anf verschiedene Weise herstellen. Einige Apparate dieser
Art sind beschricben und abgebildet bei Valentin, Die Untersuchung
der Pflanzen- und Thier-Gewebe im polarisirten Lichte. Leipzig,
Engelmann 1861. 8. 166 und Nigeli und Schwendner, Das
Mikroskop etc. Leipzig, Engelmann 1867. 8. 306., woranfl wir solche
Leser, die sich specieller dafiir interessiren, verweisen.

Der in horizontaler Richtung verschiebbare Objecttisch

gewiihrt ebenfalls " fir manche genaue Untersuchungen erhebliche Vor-
theile. So bei Krystallmessungen, um die Spitze des zu messenden
Winkels genau unter den Kreuzungspunkt der Fiden des Oculares zu
bringen — oder wenn es sich darum handelt, alle Theile eines grisseren
Priiparates aliméhlich durch das Gesichtsfeld za fiihren, wie bei Zibhlung
von Blut- und Lymphkirperchen, bei Untersuchung zablreicher Fleisch-
priiparate auf Trichinen ete., was sich Alles durch blosses Verschieben
des Priiparates mit den Hinden viel weniger sicher und vollkommen
erreichen lisst.

Er lisst sich dadurch herstellen, dass der Objecttisch aus 2 Plat-
ten verfertigt wird, von denen die obere durch 2 Schrauben, welche
rechtwinkelig zu einander stehen, in jeder beliebigen Richtung horizon-
tal auf der untern verschobea werden kann (Fig. 26. 8. 28, wo III
den aus 2 Platten bestehenden Objecttisch darstellt, V die ﬁ'lIlB. Schraube:
der Kopf der anderen ist an der anderen Seite des Tisches, gerade
iiber dem Spiegel sichthar). In diesem Falle ist er unzertrennlich mit
dem Objecttisch verbunden. Oder er wird zum Wegnehmen eingerichtet,
so dass er sich, wenn er gebraucht wird, auf dem Objecttisch durch
Aufstecken oder Aufschrauben befestigen und, wenn er nicht ndthig
ist, von demselben entfernen ldsst. Einrichtungen der letzteren Art
lassen sich den meisten Mikroskopen mit grosserem Objecttisch auch
noch nachtriiglich meist leicht und ohne erhebliche Kosten anpassen.
Sie gestatten zwar nur selten die feine Einstellung, wie sie fiir die
Messung der Winkel von Krystallen erforderlich ist — dafiir eignet
sich die erstere Art besser — dagegen erlauben sie grdbere Verschie-
bungen in sehr grosser Ausdehnung, und werden dadurch z. B. sebr
bequem fiir solche, welche sehr viele Fleischpriiparate auf Trichinen
genau untersuchen wollen. Fast unentbehrlich sind sie fir genaue Ziihlun-
gen von Blut- oder Lymphkirperchen u. dgl. Zur Erleichterung von

R e ———
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solchen Zihlungen dienen dberdies noch sogenannte Zihlgitter, d. b
Objecttriger, welche iihnlich den Mikrometern durch eingeritzte Parallel-
linien, die jedoch hier weiter abstehen als bei den eigentlicflen Mikro-
metern, in Felder abgetheilt sind. Am zweckmissigsten sind die Zihl-
gitter, in welche Parallellinien eingeritzt sind, die sich unter rechten
Winkeln kreuzen, wie bei einem Gitter (Fig. 35), so dass dadurch
Gruppen von viereckigen Feldern entstehen. Es erleichtert die Aus-
fibrung solcher Ziblungen sowie eine etwaige spiitere Controle derselben,
wenn die Zwischenriume zwischen je 2 Parallellinien mit Marken oder
Nummern bezeichnet sind, so dass man jedes beliebige Feld genau
bestimmen und ndthigenfalls spiiter wieder auffinden kann, so z. B.
das dritte Feld in der zweiten, das vierte in der sechsten Reihe u, s. f.

Bisweilen hat man ein Object zu erwiirmen, wibrend es sich
unter dem Mikroskope befindet, so z. B. wenn man die hichst inter-
essanten Bewegungen lebender Trichinen beobachten will. Am einfach-
sten, freilich nicht ganz ohne Schaden fir das Instrument, erreicht
man dies dadurch, dass man die Flamme -einer Spiritnslampe unter
den Rand des Objecttisches hilt und diesen so lange dadurch erhitat,
his sich von ihm aus der ndthige Wirmegrad dem Objecttriger und
dem Gegenstande selbst mitgetheilt hat. Um dies auf bequemere
und fiir das Instrument weniger schiidliche Weise zu erreichen, kann
man eine, natiirlich in ihrer Mitte mit einer Oeffnung versehene Metall-
platte auf den Objecttisch legen, deren Rinder auf beiden Seiten iiber
den Objecttisch weit hinansragen und durch die Flammen untergesetzter
Spirituslampen erhitzt werden. Um die Einwirkung genau bestimmter
Temperaturgrade bei mikroskopischen Untersuchungen zu ermdglichen,
kann man Objecttische anwenden, die auf eine noch viel vollkommenere
Weise heizbar sind, deren Hohlriume mit heissem Wasser u. dgl. ge-
fillt werden kdnnen und die mit genauen Thermometern versehen sind.
Man hat mehrere Arten dieser heizbaren Objecttische construirt.

Die vollkommensten sind diejenigen, bei welchen der auf dem
Objecttische befindliche Theil des Apparates durch 2 Gummischliuche
mit einem grisseren (etwas tiefer stehenden) Wassergefisse in Verbin-
dung gesetzt wird. Wenn man dieses durch eine Flamme erwirmt,
so erfolgt, dhnlich wie bei den Warmwasserheizungen der Wohnungen,
eine bestindige Circulation von warmen Wasser durch den Apparat,
die den auf dem Objecttische befindlichen Gegeustand nicht blos Stun-
den, selbst Tage lang in immer gleicher Temperatur zu erhalten
vermag.



a6 Feuchte Kammer. Gaskammer, Electricitiitsentlader,

In gewissen Fillen handelt es sich darum, kleine pHanzliche oder
thierische Gebilde lingere Zeit hindurch unter dem Mikroskope zu
beobachten, um deren Weiterentwickelung etc. zu studiren. Dies ge-
lingt nur dann, wenn man diesen Objecten wiihrend der Beobachtungs-
zeit miglichst die zu ibrer Entwickelung néthigen natiirlichen Bedin-
gungen zn gewihren vermag. Dazn gehdrt vor allem ein gewisser
Grad von Feuchtigkeit, ohne dass jedoch der Zutritt der Luft, nament-
lich ihres Sauerstoffes ansgeschlossen wird. Fiir solche Untersuchungen
wendet man eine sogenaonte feuchte Kammer an. Man hat ver-
schiedene Arten derselben. Die einfachste, welche man sich selbst
herstellen kann, hat folgende Einviehtung. Auf einem gewdhnlichen
Objecttriiger kittet man mit etwas Terpentin 4 schmale Glasleistchen,
ihnlich den schmalen Schutzleistchen (Fig, 43 8.), so dass dadurch
ein viereckiger Trog entsteht. In der Mitte dieses Raumes hefestigt
man auf Ahnliche Weise eine kleine quadratische Glasplatte, welche
jedoch den Raum nicht ganz ausfillt, so dass zwischen ibr und den
Schutzleisten eine Rinne frei bleibt, und die iberdies um '/, Mm.
niedriger ist, als die sie umgebenden Schutzleisten. Auf diese kleine
(ilasplatte wird der zu untersuchende Gegenstand mit der ndthigen
Menge Flissigkeit gebracht, dann ein Deckglischen dardber gelegt
und mit Waehs oder Paraffin auf den Riindern der Schutzleisten fest-
gekittet. Der Gegenstand ist nun in eine Kammer eingeschlossen,
von der Fig. 406 c¢ine Vorstellung giebt, aus der die Flissigkeit nicht
verdunsten kann, wihrend in der Rinne die ndthige Luftmenge ent-
Lalten ist. Will man den Gegenstand dberdies bei gleichbleibender
hiherer Temperatur untersuchen, so bringt man die feuchte Kammer
auf den heizbaren Objecttisch.

Handelt es sich darum, einen mikroskopischen Gegenstand unter
dem Einflusse einer anderen Gasart als atmosphirische Luft zu beo-
bachten, so wendet man eine sog. Gaskammer an, d. h. einen
hohlen Objecttisch, dhnlich den heizbaren, durch den man mittelst
Gummischliuchen das gewiinschte Gas leiten und so auf das Object
unter dem Mikroskop einwirken lassen kann.

Wo es wiinschenswerth erscheint, wibrend der mikroskopischen
Beobachtung eines Gegenstandes einen elektrischen Strom oder Funken
auf denselben einwirken zu lassen, gebraucht man einen elekfrischen
Objecttriger. Man erhilt diesen dadurch, dass man zwei schmale
Staniolstreifen mit Terpentin oder Firniss auf einen gewdhnlichen Ob-
jecttriger so aufkittet, dass sie sich in dessen Mitte fast beriibren und
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diese Streifen dureh Metalldribte mit den Polen eines elektrischen
Apparates in Verbindung setazt.

Manche Gegenstinde, die man mikroskopisch zu untersuchen wiinscht,
lassen sich nieht wohl in gewdhnlicher Weise anf einen Objecttriger
legen, oder man will sie wihrend der Beobachtung drehen und wenden,
um sie von den verschiedensten Gesichtspunkten aus beobachten zu
kinnen. Fiir solche Dinge, Krystalle, kleine Insekten u. dgl. leistet
hiufig der Pincettennadelapparat gute Dienste, der sich in der
Regel unter dem Zubehdr #@lterer Mikroskope findet, wiihrend er neueren
nur selten beigegeben wird. Er wird irgendwo, meist am Rande des
Objecttisches aufgesteckt und besteht wesentlich aus einem Stabe, der
an einem Ende in eine Nadel, am anderen in eine Pincette endigt.
Dieser Stab, in einer Hiilse gleitend, die selbst wieder durch verschie-
dene Gelenke eine grosse Beweglichkeit hat, lisst die allerverschiedensten
Stellungen zu. Der Gegenstand kann, je nach seiner Beschaffenheit,
an die Nadel pesteckt, zwischen die Pincette geschoben, mit Klebwachs
an diese oder jene befestigt werden und ldsst sich leicht so drehen,
dass man iln von den verschiedensten Seiten beobachten kann. Freilich
kann man dazu meist nur schwiichere Vergrisserungen verwenden.

Der Quetscher (Compressorium)

wird gebrancht, um Gegenstinde unter dem Mikroskop wihrend der
Beobachtung zusammenzupressen und die dadurch bewirkten Verinde-
rungen an denselben kennen zu lernen. [Ebenso kann er benutzt
werden, um kleine thierische oder pilanzliche Zellen, wie Eier u. dgl.
durch den Druck zu sprengen und so ibren Inbalt austreten zu lassen
oder bei Anwendnng eines schwicheren Druckes sie zu fixiren und
dabei etwas abzuplatten. Er wird beim Gebrauch auf den Objecttisch
gelegt und besteht meist aus einer durchbohrten Messingplatte, welche
an einem hebelartigen Gestelle einen Doppelring trigt, der durch eine
Schraube hiher und tiefer gestellt werden kann. Zwischen Platte und
Ring wird der Objecttriger mit dem Gegenstande, der von einem etwas
dicken Deckglischen bedeckt sein muss, gebracht und durch die
Schraube das Deckglischen mittelst des Ringes fester und fester an den
Objecttriger angedriickt, bis der gewiinschte Zweck erreicht ist. Eine
andere weniger bequeme Art des Quetschers ist so eingerichtet, dass
2 Messingringe, von denen jeder eine Glasplatte trigt, zwischen denen
gich der Gegenstand befindet, dbereinander geschraubt und dadurch
die Platten einander mehr und mehr gendhert werden. Ein nament-
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lich zur Untersuchung kleiner Thiere, deren Eier ete. geeignetes Com-
pressorium ist beschrieben in Gegenbauer morpholog. Jahrbuch.
1876. Bd. II, Heft 3, 8. 440.

Polarisationsapparate

Sie lassen sich mit dem Mikroskope verbinden, um mit ihrer Hilfe
das Verhalten zu untersuchen, welches mikroskopische (Gegenstinde im
sogenannten polarisirten Lichte zeigen. Dabei treten hiufig sehr hiibsche
Farben auf, deren Betrachtung eine angenehme Unterhaltung gewihrt,
ja selbst fir manche Zwecke eine practische Verwendung finden kann,
wie z. B. zur Erfindung hiibscher Farbenmuster fiir Tapeten u. dgl.
Aber ebenso konnen dergleichen Untersuchungen auch dienen, um
mancherlei wissenschaftliche und practische Fragen zu lisen in Bezug
auf die innere, sogenannte moleculire Beschaffenheit gewisser Substanzen,
die Achsenverhilltnisse von Krystallen u. s, f. Die Anstellung von
solchen wissenschaftlichen Untersuchungen setzt eine genaue Kenntniss
der Polarisationserscheinungen und deren Gesetze voraus, wie sie nur
wenige unserer Leser besitzen diivften und die hier auch nur in wenigen
Grundziigen mitzutheilen, viel zun weit filhren wiirde. Wir begniigen
uns desbalb, die beim Mikroskope in Anwendung kommenden, zur
Polarisation dienenden Apparate kurz zu beschreiben und von deren
Gebrauch und den dabei bervortretenden Erscheinungen das zu schildern,
was auch ohne weitere Vorkenntnisse verstindlich ist. Solche Leser,
die sich genauer diber dieses hochst interessante aber schwierige Thema
unterrichten wollen, verweisen wir theils auf die ausfiihrlicheren neueren
Lebrbiicher der Optik, theils auf die oben (3. 54) erwibnten Schriften
von Valentin und von Nigeli und Schwendner.

Der Polarisationsapparat am Mikroskope besteht aus 2 sogenannten
Nicol 'schen Prismen (oft auch schlechthin Nicol genannt), von denen
jedes aus zwei Stiicken eines eigenthiimlich geschnittenen Kalkspath-
krystalles zusammengeseizt ist, welche in eine Messingrihre gefasst
werden. Statt eines solchen Nicol lisst sich jedoch aunch eine Anzahl
(25—30) selwr dimme Glasplittchen (Deckglischen von '/,—'Y%, Mm.
Dicke) verwenden, die in einer Rohre so ibereinander geschichtet wer-
den, dass sie mit der Achse derselben einen ganz bestimmten Winkel, den
sogenannten Polarisationswinkel = 35'/, Grad bilden. Einen solchen
Apparat kann man sich aus Deckglischen mit einiger Geschicklichkeit
ziemlich Dbillig selbst herstellen (das genaue Verfahren siehe bei
Reinicke, Beitriige zur neueren Mikroskopie, Heft 3. Dresden,
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Kuntze 1862. S. 1 ff), wenn er auch nicht ganz dasselbe leistet,
wie ein wirklicher guter Nicol.

Der eine dieser Nicols, der sogenannte Polarisator, kommt
zwischen Belenchtungsspiegel und Object zu stehen, indem er ganz so
wie eine Cylinderblendung oder ein Condensator in eine unter der Oefi-
nung des Objecttisches befindliche Rohre (vergl. Fig. 25 unter III)
eingeschoben wird, Der zweite Nicol (Analysator genannt) erhilt
seine Stelle entweder zwischen Object und Ocular, oder, was im Ganzen
gweckmiissiger ist, iiber dem Ocular, indem er mit seiner Rdlre auf
letuteres so anfgesteckt wird, dass er sich um seine vertikale Achse
dreben lisst. Dreht man nun, wibrend man beobachtet, ohne dass sich
ein polarisivender Gegenstand unter dem Mikroskop befindet, den Ana-
lysator um seine Achse, so wird das Gesichtsfeld abwechselnd allmihlich
bald heller bald dunkler erscheinen, Das Minimum der Helligkeit erhiilt
man, wenn die Stellung des Analysators mit der des Polarisators einen
Winkel von 90° oder von 270° bildet, das Maximum derselben, wenn
der Winkel 0° oder 180° betriigt. Bringt man dagegen einen gleich-
missig polarisirenden Gegenstand als Object unter das mit den Nicols
versehene Mikroskop, z. B. eine gleich dicke Platte von Quarz, Gyps,
Glimmer, Selenit ete., so erscheint dieser gleichmiissig gefirbt, aber
die Farbe desselben wechselt, wiihrend man den Analysator dreht, z.
B. durch blau, purpur, hellroth, gelb, griinlich, bis wieder das urspriing-
liche Blau erscheint, wenn ein Bogen von 180° Grad durchlaufen ist.
Mit der Natur des Objects und der Dicke der Platte wechselt auch
- die Art der erscheinenden Farben und deren Aufeinanderfolge.

Meist werden dem Apparate solche Platten von Quarz, Selenit ete.
beigegeben, die in Messing gefasst und so eingerichtet sind, dass sie
oben auf den Polarisator aufgeschraubt werden kinnen. Ist der Pola-
risator mit einer solchen polarisirenden Platte versehen, so bringe man
einen nicht polarisirenden Gegenstand unter das Mikroskop, z. B. ein
gewdhnliches Deckplittchen von Glas in der Weise, dass es einen Theil
des Gesichtsfeldes ausfiillt, wilrend der iibrige frei bleibt. Das ganze
Gesichtsfeld wird in diesem Falle gleichmiissig gefarbt erscheinen, wie
man auch den Analysator dreht, weil eben das Glas keine polarisirende
Wirkung hat. Wihblt man dagegen statt des Glases einen durchsich-
tigen polarisirenden Kdrper von gleichmisssiger Dicke, z. B. ein Glim-
mer- oder Gypsplittchen, ebenfalls in der Weise, dass es nur einen
Theil, etwa die Halfte des Gesichtsfeldes einnimmt, so werden nun
beide Hilften des Gesichtsfeldes verschieden gefirbt erscheinen, welche
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Stellung man auch dem Analysator giebt; mit jeder dieser Stellungen
veriindern sich aber die beiden Farben: man sieht z. B, himmelblau
neben violett, hellgelb neben purpur, indigoblau neben apfelgriin ete.
Dadurch lassen sich polarisirende Kdrper sogleich von nichtpolarisirenden
unterscheiden.

Die Farben, welche von der polarisivenden Platte herriibren, bleiben
natiirlich, abgesehen von ibhrem Wechsel durch Drehen des Analysators
immer dieselben und fndern sich nur, wenn man die Platte mit einer
andern vertauscht. FEbenso die des polarisirenden Objectes: sie dndern
sich mit der Natur desselben, seiner Lage (Stellung und Liinge seiner
Polarisationsachsen), sowie mit seiner Dicke. Dieselben Objecte zeigen
verschiedene Farben. wenn sie verschiedene Dicke haben. Daher er-
scheinen gleichzeitiz sehr verschiedene Farben, die oft reizende Muster
bilden und bei jeder Drebung des Analysators wechseln, wie die Bilder
in einem Kaleidoskop, wenn man als Objecte keilfdrmige Gypsplatten
anwendet, oder Haufchen von Gyps- oder Glimmerplittchen, die man
unregelmissig aufschichtet. Andere sehr hiibsche Objecte der Art, die
schine Farbenmuster zeigen, sind: Krystallisationen von Zucker, harn-
saurem Natron, bernsteinsaurem Ammoniak ete., die man sehr einfach
dadurch erhiilt, dass man ein Paar Tropfen von einer wiissrigen Liosung
dieser Substanzen auf einem Objecttriger verdunsten ldsst. Gewisse
Objecte zeigen nicht blos unregelméssige, je nach deren Dicke wech-
selnde Farben, sondern auch regelmissige Figuren, farbige Ringe oder

Ellipsen, dunkle Kreuze u. dgl. So z. B. die Stirkemehlkdrner, manche

Krystalle ete.

Durch Betrachtung solcher Gegenstinde, die unendliche Mannig-
faltigkeit darbieten, lisst sich der Polarisationsapparat am Mikroskope
zu einer reichen Quelle der Unterhaltung fiir Jedermann machen. Dem
Bingeweihten gewiibrt er aber auch noch mancherlei wissenschaftliche
Aufschliisse, erleichtert die Bestimmung und Unterscheidung von Krys-
tallen, zusammengesetzten Mineralien etc. Fiir wissenschaftliche Unter-
suchungen der Art ist es hiiufig wiinschenswerth, bei der Beobachtung
Messungen vorzunehmen. Zu diesem Zwecke wird am Analysator ein
getheilter Kreis angebracht, der abzulesen gestattet, um wieviele Grade
derselbe gedreht worden ist. Ebenso ist es bisweilen wiinschenswertb,
den polarisirenden Gegenstand um seine horizontale Achse drehen zu
kinnen. Dazn dient der oben (8. 53) erwiilnte um seine horizontale
Achse drehbare Objecttiseh, welcher ebenfalls mit einer Gradeintheilung
versehen ist, um den Neigungswinkel messen zu konnen.
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Besitzt man einen aus Polarisator oder Analysator wit getheiltem
Kreise bestehenden Polarisationsapparat am Mikroskope, so kann man
denselben mit geringen Kosten dahin vervollstindigen, dass er auch
zur Bestimmung der sogenannten Circumpolarisation von Flilssigkeiten,
und daber zur quantitativen Bestimmung von Robrzucker, von Trauben-
zucker im diabetischen Urin, von Eiweiss in Lisungen u. dgl. dienen
kann, also innerhalb gewisser Grenzen die dazu dienenden zwar voll-
kommuneren, aber auch sehr viel kostspieligeren Instrumente, wie das
Soleil-Ventzke'sche Saccharimeter und das Wild’sche Polari-
strobometer zu ersetzen vermag. Man bedarf dazu nur einer Glasrdbre
von circa 7—8 Mm. lichter Weite, welche unten durch ein Glasplitt-
chen geschlossen wird, das entweder ein fiir allemal aufgekittet ist,
oder, der leichteren Reinigung wegen, wasserdicht aufgeschranbt werden
kann. Sie wird mittelst einer einfachen Fassung in die Mikroskop-
rihre eingehiingt. Zweckmissig ist ferner noch eine aus 2 verschie-
den geschnittenen Quarzplatten zusammengesetzte Polarisationsplatte,
die, wie die friher beschriebenen, mit ilirer Fassung @ber dem Polari-
sator angeschraubt werden kann. Doch lisst sich diese, freilich viel
unvollkommener, dadurch ersetzen, dass man ein nicht zu diunes Glim-
merplittchen so dber den Polarisator legt, dass es, durch das Rohr
des Mikroskopes betrachtet, die eine Hilfte des Gesichtsfeldes ausfillt,
die andere aber frei lisst.

Da der Gebrauch dieses so zweckmiissigen Saccharimeters am
Mikroskope bereits eine weite Verbreifung gefunden hat, so wollen wir
hier eine kurze Anweisung dazu geben.

Man bringe den Polarisator mit den Quarzplatten oder dem Glim-
merplittchen dariiber in die Oeffoung des Objecttisches und regulire
die Beleuchtung durch Stellung des Spiegels wie bei Beobachtung
durchsichtiger Objecte. Linsen und Ocular werden weggenommen, nur
der Analysator aufgesteckt und gedreht: die beiden Hilften des Gesichis-
feldes werden verschieden gefirbt erscheinen, je mach dem Stande des
Analysator: hellblau und orange, dunkelblau und purpur ete. Sind die
letztgenannten Farben aufgetveten, so gelangt man bei fortgesetztem
Drehen bald an einen Punkt, wo beide Hilften des Gesichtsfeldes
gleichmissig (blan) gefirbt erscheinen, wiihrend die geringste Drehung
nach rechts oder links Spuren von Beimengung einer anderen Farbe
(Purpur) bald in der einen, bald in der anderen Hilfte des Gesichts-
feldes erkennen lisst. Dieser — der sogenannte neutrale — Punkt
muss miglichst scharf bestimmt werden, weil davon die Genauigkeit
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der Untersuchung abhingt. Ist dies geschehen, so beobachtet man den
Stand der am Analysator angebrachten Kreiseintheilung und notirt
sich denselben, — oder was noch bequemer, man stellt die Scala
am  Analysator anf O und drebt am Polarisator so lange,
bis der neutrale Punct genman erreicht ist. Nun entfernt man den
Analysator und steckt die Glasrohre so in das Mikroskoprohr ein, dass
sie genan senkrecht steht und dass ihr unteres geschlossenes Ende gerade
fiber die doppelte Quarzplatte anf dem Polarisator zu stehen kommt.
In dieser Stellung wird die Rohre mittelst eines kleinen Trichters mit
der zu prifenden Flissigkeit (Zuckerlosung, Eiweisslosung, diabetischer
Urin ete.) gefiillt und durch ein aufgelegtes Glasplittchen — wozn
nithigenfalls ein dickes Deckplittchen dienen kann — auch an ihrem
oberen Ende geschlossen. Da hierbei fast immer etwas Flissigkeit
iberfliesst, so umgiebt man zweckmissig das oberere Ende der Rihre
mit etwas Lischpapier, um diesen Ueberschuss aufzusaugen und das
Innere des Mikroskoprohres vor Verunreinigung zu schiitzen, Die
Rohre muss vollkommen angefillt sein, so dass unter dem aufgelegten
Glasplittchen keine Luftblase bleibt. Ist dies geschehen, so wird der
Analysator wieder anfgesteckt und so lange gedreht, bis man wiederum
genau den oben besprochenen (neutralen) Punkt erreicht hat, an wel-
chem beide Hilften des Gesichtsfeldes gleichgefiirbt erscheinen. (Der
Polarisator muss wihrend der ganzen Operation unverindert seinen
Stand behalten; die geringste Drehung desselben wiirde den Versuch
scheitern machen). Liest man pun den Stand der Scala wieder ab,
g0 wird man finden, dass derselbe nicht mehr mit dem iibereinstimmt,
welchen die Beobachtung ohne Rohre ergab. Je nachdem man eine
nach rechts oder nach links drehende Fliissigheit beim Versuche ange-
wandt hat, ist auch der Zeiger der Scala nach links oder nach rechis
fortgeriickt. Aus dieser Differenz im Stande der Seala, welche durch
die Gegenwart der drehenden Flissigkeit in der Rohre hervorgebracht
wird, lisst sich aber der Procentgehalt der Flissigkeit an gewissen
Bestandtheilen berechnen. Der Waerth (Coefficient), welcher dieser
Rechnung zu Grunde gelegt werden muss, lisst sich fir jeden Apparat
durch einen Versuch finden, wenn man Lisungen von bekanntem Pro-
centgehalt von Traubenzucker, Rohrzucker oder Eiweiss in die Réhre
bringt und beobachtet, um wieviele Grade jede derselben ablenkt.

Hat man diesen Werth einmal bestimmt, so lisst sich darans
sehr leicht eine Tabelle berechnen, welche quantitative Bestimmungen
mit dem Apparate sehr erleichtert. Ist z. B. durch die Versuche er-
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mittelt worden, dass eine Fliissigkeit, welche 15%,, d. h. im Liter
150 Gramm Rohrzucker enthiilt, um 30° ablenkt, so entspricht jeder
Grad der Ablenkung '/,%,, d. h. 5 Grammen Rohrzucker im Liter
u. 8. 1. ]

Auch Apparate zur Spektralanalyse bat man in neuerer Zeit
mit dem Mikroskope verbunden. Diese, die Mikrospektroskope,
werden an die Stelle der gewdhnlichen Oculare in das Mikroskop ein-
geschoben. Sie gewihren fir manche Arten von Untersuchungen, wie
gerichtlich-medicinische (Blut) und manche technische wesentliche Vor-
theile. Wer ihre Einrichtung und ihren Gebrauch kennen zu lernen
wiinscht, den verweisen wir auf das Werk von Dr. H. Schellen:
Die Spektralanalyse. Braunschweig. Westermann. 8. 187 fi.

Das aufrichtende oder das pankratische Ocular.

Das Bild des untersuchten Gegenstandes erscheint im Mikroskope
umgekehrt, so dass man rechts erblickt, was in Wirklichkeit links
liegt u. s. f. Man muss daber das Object nach rechts verschieben,
wenn sein Bild weiter nach links riicken soll ete., was dem Anfinger
unbequem erscheint, aher durch Uebung bald erlernt wird, Dagegen
wirkt diese Umkehrung des Bildes sehr stdrend, wenn man einen
tiegenstand unter dem Mikroskop weiter priipariven, mit Nadeln aus-
einanderzerren, mit Messer, Scheere ete. zerkleinern will. In diesem
Falle gewihrt das genannte Ocular wesentliche Vortheile. Es ist nim-
lich mit einer Einrichtung versehen, wodurch das mikroskopische Bild
eine nochmalige Umkehrung erleidet, der Gegenstand also in seiner
natiirlichen Lage erscheint. Der dazu dienende Apparat kann ein ver-
schiedener sein:

ein Glasprisma, welches so gestellt ist, dass die durch das-
selbe hindurchtretenden Lichtstrablen in Bezug auf ihre gegenseitige
Stellung eine Umkehrung erleiden,

oder eine Einrichtung, der dhulich, wie sie an den gewdhnlichen
Perspectiven angebracht ist, um den gleichen Zweck, eine Umkehirung
des Bildes, zu erreichen, Man wendet nimlich statt eines Oculares
deren zwei an, Durch das zweite wird das vom ersten entworfene
Bild umgekshrt. Dies ldsst sich auf eine, freilich sehr unvollkommene
Weise, schon bei jedem gewdhnlichen Mikroskope dadureh erveichen,
dass man auf das Ocular ein zweites stellt. Die Grisse des bei dieser
Aunwendung erscheinenden Bildes wechselt mit der Entfernung der beiden
Oculare von einander: sie wird kleiner, wenn dieselben nahe heisammen
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stehen, — griisser, wenn sie weiter von einander entfernt sind. Wird
daber mit einem solchen aufrichtenden Ocular eine Einrichtung ver-
bunden, welche erlaubt, die Entfernung der beiden Oculare von ein-
ander willkiirlich zu veriindern, so erhiilt man ein aufrichtendes Mikro-
skop, welches mit demselben Objectiv je nach der Entfernung der bei-
den Oculare von einander verschiedene Vergrisserungen liefert. Dies
ist das pankratische Mikroskop.

Beide Einrichtungen gewibren wesentliche Vortheile, wenn man
unter dem Mikroskope pripariren will, sind jedoch nur bei Anwendung
von schwachen Vergrisserungen zu gebrauchen.

Das kniefirmig gebogene Ocular

gewiihrt Bequemlichkeiten heim Nachzeichnen mikroskopischer Gegen-
stinde mit Hiilfe des Sémmerring schen Spiegelchens (vergl. 8. 38)
und ermiidet bei anhaltenden Untersuchungen weniger, weil man hori-
rizontal hineinsehen kann, also weniger vorwirts gebeugt zu sitzen
braucht, Es besteht aus einem knieférmig — in einem rechten oder
stumpfen Winkel — gebogenen Rohre, dessen senkrechter Theil statt
des Oculares in das obere Ende der Mikroskoprohre eingesteckt wird,
wiibrend man das Ocular in den horizontalen Theil einsteckt. Am
Knie befindet sich ein Glasprisma oder Spiegel, wodurch das vom Ob-
jeetiv. kommende Bild des Gegenstandes in veriinderter Richtung dem
Ocular zugeworfen wird., Diese Einrichtung bat jedoeh den Nachtheil,
dass sie weniger Helligkeit gewiihrt, weil durch Spiegel oder Prisma
immer etwas Licht verschluckt wird,

Ausser den bis jetzt betrachteten Hiilfsapparaten, die sich mehr
oder weniger leicht an den meisten grisseren Mikroskopen anbringen
lassen, giebt es noch verschiedene andere Einrichtungen, welche fiir
bestimmte Zwecke Vortheile gewiihren, die aber von vornherein eine
bestimmte, von der gewdhnlichen abweichenden Construction des Mikro-
skopes voraussetzen. Wir wollen nur einige derselben im Folgenden
kurz erwihnen.

Handelt es sich darum, einen unter dem Mikroskope befindlichen
Gegenstand Dbei sehr verschiedenen Vergrisserungen zu untersuchen,
so ist dazu meist erforderlich, dass man die gebrauchten Objective
entfernt und andere an ihre Stelle bringt, was bei den gewdhnlichen
Instromenten nur durch Ab- und Ansehrauben derselben geschehen
kann, daher mit Zeitverlast und manchen Unbequemlichkeiten verbun-
den ist. Um dieses Wechseln der Objective zu erleichtern, hat man
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Apparate construirt, welche erlauben, durch eine einfache Drehung ein
Objectiv zn entfernen und andere an seine Stelle zu bringen — Re-
volver-Objectiviriger.

Bei den gewdhnlichen bis jetzt betrachteten Instrumenten hat das
Rohr mit dem optischen Apparat eine senkrechte Stellang. Manche
Mikroskope haben eine Einrichtung, welche erlaubt, das Robr durch
Drehen um eine horizontale Achse am Stativ auch schrig oder selbst
wagerecht zu stellen (vgl. Fig. 17 ¢). Mit diesen kann man durch-
sichtige Gegenstiinde auch ohne Spiegel beobachten, indem man sie di-
rect durch die Lichtstrahlen erleuchten lisst, welche von einem Fen-
ster efe. kommen. Kleinere derartige Mikroskope, die man in der Hand
halten kann und in derselben Stellung wie ein Perspectiv vors Auge
bringt, sind sehr geeignet, um bei mikroskopischen Demonstrationen
aus der Hand eines Zuhirers in die des andern zu wandern. Ebenso
eignen sie sich, um bei Excursionen im Freien, unter Umstinden wo
man keinen Tisch zur Verfiigung hat, kleine Gegenstinde, wie Algen,
Diatomeen etc. an Ort und Steile mikroskopisch zu untersuchen. Mit
horizontal gestellten Mikroskopen kann man ferner bei Anwendung von
schwachen Objectiven mit grosser Brennweite kleine Pflanzen und Thiere
in Aquarien durch die Winde des Glases hindurch beobachten,

Wasserlein hat mir nach meiner Angabe ein Instrument ange-
fertigt, das flir diese Zwecke sehr bequem ist. Hs gleicht ganz dem
in Figur 17a 8, 17 abgebildeten, nur fehlt der ganze unterbalb des
Objecttisches befindliche Theil (I d. Fig) An dem runden Stab,
welcher den Objecttisch mit der Hiilse verbindet, ist ein Griff ange-
bracht, der in einem Charniergelenke beweglich, dhnlich wie bei II in
Fig. 17¢, sowohl dienen kann, das Instrument in der Hand zu halten,
als auch, es in irgend einen stabilen Fuss einzustecken. Die grobe Ein-
stellung wird durch Verschiebung des Robres, die feine durch eine
Schraube am Objecttische bewirkt wie bei Fig. 17a. Der Object-
tisch hat Klammern, um die Objecttriiger festzuhalfen, und besitzt
eine Einrichtung zur horizontalen sowohl als verticalen Verschiebung
(vergl. S. 54), so dass die Gegenstinde anf demselben mit Anwendung
einer Hand durch das ganze Gesichtsfeld gefiilhrt und also sebr be-
quem gemustert werden kinnen, FEine Drehscheibenblendung dient zur
Regulirung der DBeleuchtung. Da man hierbei das Rolr, sowie die
Objective und Oculare eines anderen Wasserlein schen Mikroskopes
verwenden kann, also nur das Gestell nothig bat, so ist dieser Appa-

rat ziemlich billig.
Vogel, Mikroskop. H]
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Auch die ganz Kkleinen Mikroskope von Wasserlein (kleines
Reisemikroskop e) kinnen zu diesem Zwecke dienen. Sie sind so com-
pendids, dass man sie in ilrem Etois bequem in der Tasche bei sich
tragen kann, und lassen sich, da der Ubjecttriger durch Klammern
anf dem Objecttisch festgehalten und der Spiegel durch eine einfache
Vorrichtung leicht herausgenommen werden kann, augenblicklich in ein
horizontales Instrument verwandeln, das man wie ein Perspectiv vor's
Auge halt.

Zur Noth kann man die meisten kleineren Mikroskope momentan
in solche, freilich etwas weniger bequeme, horizontale umwandeln,
wenn man Fussplatte und Spiegel wegnimmt und den Objecttriiger
durch Ueberschieben elastischer Gummiringe auf dem Objecttisch befestigt.

Um bei mikrochemischen Untersuchungen den schiidlichen Einfluss
scharfer Flissigkeiten oder der von ihnen aufsteigenden Dimpfe auf die
Objectivlinsen zu beseitigen, hat man Mikroskope construirt, welche
eine solche Stellung gestatten, dass sich das Objectiv unter dem Ge-
genstand befindet. Der hiermit erlangte Vortheil wird dadurch be-
schriinkt, dass man bei ihnen bei starken Vergrisserungen wegen der
kwrzen Brennweite des Objectives als Objecttriiger nur dinne Deck-
glischen verwenden kann, die sebr unbequem, zerbrechlich und schwer
gu reinigen sind, wihrend man bei schwiicheren Vergrisserungen, wo
diese Nachtheile wegfallen, auch bei Mikroskopen von gewihnlicher
Einvichtung durch hinreichend grosse und etwas dickere Deckglischen
das Objectiv vor jenen schidlichen Einflissen schiifzen kann. Doch ge-
wiihren sie die Annehmlichkeit, dass man den Gegenstand ohne An-
wendung eines Deckglischens betrachten und so verschiedene chemische
Manipulationen mit demselben leichter vornehmen kann.

In neuerer Zeit verfertigt man auch stereoskopische Mikros-
kope, welche, mit zwei Rohren versehen, erlauben, den Gegenstand
gleichzeitig mit beiden Augen zu betrachien, so. dass er nicht als Bild,
sondern, wie im Stereoskop in seiner natiirlichen Kdrperlichkeit erscheint.

Schliesslich wollen wir noch die Mikroskope kurz erwihnen, welche
gleichzeitig mehreren Personen die Betrachtung eines mikroskopischen
(Gegenstandes gestatten. Dazu kdnnen dienen:

1. Instrumente, welche wie die oben erwiihnten stereoskopischen
mit zwei und mehr Mikroskoprihren versehen sind, von denen jede ein
Bild des unter dem Mikroskop befindlichen Objectes zeigt, so dass meh-
rere Beobachter gleichzeitig denselben Gegenstand betrachten kinnen
(binoculidre, trioculiire etc. Mikroskope).
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2. Instrumente, welche ein vergrissertes Bild des Gegenstandes
entwerfen, das in einem dunklen Ranme auf einem Schirme, einer
weissen Wand etc. erscheinend, von vielen Personen gleichzeitig ge-
sehen werden kann, Hierher gebiren: das Sonnenmikroskop, bei
welchem das Licht der Sonne als Lichtquell dient, und das Gasmi-
kroskop, bei dem eine Hydro-Oxygengasiamme, das elektrische
Mikroskop, bei welchem elektrisches Licht den Gegenstand beleuchtet.
Sie eignen sich fiir populire Demonstrationen, um einer grossen An-
gahl von Zuschauern eine Vorstellung von mikroskopischen Gegenstin-
den zu geben. Ihre Anwendung hat jedoch theils manche Unbequem-
lichkeiten, theils setzt sie complicirte und kostspielige Apparate voraus,
die nur in seltenen Fiillen zn Gebote stehen. In neuester Zeit hat man
gine vervollkommnete Laterna magica construirt (das Scioptikon), wel-
che mit Hilfe einfacher Petrolenmflammen und mit Benutzung von
durchsichtigen Photographien ziemlich scharfe 5 bis 10 Fuss grosse
Bilder, auch von mikroskopischen Gegenstinden entwirft. Da die
Wirkung dieses Iustrumentes fiir einen Zuschauerkreis von 50 Perso-
nen ausreicht, so gestattet es eine vielfache Anwendung , namentlich
zu Unterrichtszwecken.

Die Wahl eines Mikroskopes und die Priifung seiner Giite und
Brauchbarkeit filr bestimmte Zwecke.

Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich, dass die Einrichtung eines
Mikroskopes so wie seine Ausstattung mit mehr oder weniger Appa-
raten sehr verschieden sein kann. Mit dieser Verschiedenheit wechselt
natiirlich einerseits seine Leistungsfihigkeit, andererseits sein
Preis. Beide kommen aber in der Regel in Betracht, wenn es sich
um die Anschaftung eines Mikroskopes handelt. Wer ein solches In-
strtument zn haben wiinscht, um damit schwierige wissenschaftliche
Probleme zu 16sen, der wird sich natiirlich das beste und vollkommenste
anschaften, welches zu haben ist und dasselbe auf's reichlichste mit
Nebenapparaten ansstatten lassen, muss aber in diesem Falle eine
Summe von vielleicht 1000 Mark anwenden; ja er bedarf fiberdies noch
eines mit manchen Einrichtungen und Hilfsmitteln ausgestatteten La-
boratoriums. Wer dagegen dasselbe nur zur Unterhalbung und Beleh-
rang oder zur Erreichung gewisser practischer Zwecke anzuschaffen

o
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winscht, der kann seine Absicht fir eine sehr viel geringere Summe
erreichen.

Wir wollen zunichst die Punkte betrachten, welche bei der Aus-
wahl eines Mikroskopes vorzugsweise in Betracht kommen, und zugleich
die Mittel, um die Giite und Brauchbarkeit eines solchen im Allge-
meinen zu prifen. Von den Anforderungen, welche zur Erreichung
ganz bestimmter Zwecke an ein Mikroskop gestellt werden miissen,
wird in den betreffenden Abschnitten der zweiten Abtheilung specieller
die Rede sein.

Der wichtigste Theil eines jeden Mikroskopes ist der optische
Apparat, d. b. die Objectivlinsen und Oculare mit dem sie aufneh-
menden Robre. Von ihrer grisseren oder geringeren Vollkommenheit
hiingt die Vergrossernng und zugleich die Schirfe und Deutlichkeit
der Bilder ab.

Wie sich die verschiedenen Vergrisserungen eines Mikroskopes anf
sehr einfache Weise bestimmen lassen, wurde schon friber (S. 44) an-
gegeben. Fir manche specielle Zwecke, wie z. B. fiir eine Unter-
suchung von Schweinefleisch auf Trichinen, reichen schon sehr geringe
Vergrisserungen aus. DBei einem Mikroskop dagegen, das zu sehr ver-
schiedenartigen Untersuchungen gebraucht werden soll, ist es wiinschens-
werth, dass es eine ganze Reibe von verschiedenen Vergrisserungen
gewithre, die in einer regelmissigen Stufenleiter auf einander folgen,
damit man fir jede Art von Untersuchung die zweckmiissigste aus-
wihlen kann. So ist z. B. fiir billigere Mikroskope, welche fiir die
meisten Arten von Untersuchungen ausreichen sollen, wiinschenswerth,
dass sie Vergrisserungen von etwa 30, 60, 100, 200, 300, 400 mal
Durchmesser gewihren; bei vollkommeneren miissen zu den genannten
noch solche von 600—800 Durchmesser hinzukommen, und die besten
iiberdies noch brauchbare Vergrisserungen von 1000, 1500, ja 2000
und dariiber gestatten.

Die Quantitidt der Vergrisserung wewilirt aber durchaus keinen
sicheren Maassstab filr die Giite und Brauchbarkeit eines Mikroskopes,
es kommt vielmehr auf die Qualitit derselben an, Ein schlechtes
Mikroskop kann eine 1000malige Vergrisserung gewiihren, die aber
viel weniger erkennen lisst, als eine nur 300malige eines besseren In-
strumentes. Die relative Gite und Brauchbarkeit verschiedener Mi-
kroskope hiingt also nicht von der Stirke ihwrer Vergrisserungen, son-
dern noch viel mehr von der Helligkeit, Schiirfe und Klarheit der Bilder
ab, welche sie bei Anwendung derselben Vergrisserungen entwerfen.
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Man hat verschiedene Mittel, diese zu priifen und dadurch den relativen
optischen Werth verschiedener Mikroskope zu bestimmen.

Gewdhnlich braucht man dazu sog. Probeobjecte. Man ver-
steht darunter Gegenstinde von so zarter und feiner Textur, dass die-
selbe eine gewisse Vollkommenheit des Mikroskopes erfordert, um
sichtbar zu werden. Man sieht an diesen mit besseren Mikroskopen
gewisse Detailverhiltnisse, welche sich mit weniger guien nicht ent-
decken lassen und sie konnen daher als Mittel dienen, die Giite ver-
schiedener Mikroskope mit einander zu vergleichen. Als ein solches
Probeobject fiir weniger vollkommene Mikro-
skope eignen sich die Schuppen von Schmet- p
terlingsfliigeln, namentlich die von Hippar- f
chia Janira. Fig. 29 zeigt eine solche
Schuppe vom Fligel der H. Janira, etwa
400mal, und Fig. 30 ein Stiick einer sol-
chen, etwa 700mal vergrdssert. Man sieht
an ihnen schon bei schwiicheren Vergrisse- 1)
rungen parallele Lingsstreifen, bei stirkeren Flg. 29. Fig. 30.
treten zwischen diesen auch kwrze Querstreifen hervor. Auf die Er-
kennung der letzteren hat aber auch die Art der angewandten Beleuch-
tung grossen Einfluss. Bei schriger Belenchtung sind sie viel leich-
ter und deutlicher erkennbar, als bei gerade durchfallendem Lichte.

Noch feinere Probeobjecte bilden die Kieselschalen kleiner Diatomeen,
wie z. B. die von Pleurosigma attenuatum und angulatum.

Die Kieselschalen oder Panzer von Pleurosigma §
attenuatum haben die Gestalt einer Spindel mit
schwach S firmiger Krimmung an ihren Enden und
zeigen in ihrer Mitte eine vorspringende Liingsleiste
mit einem kleinen Kdpfchen im Centrum, Bei missi-
ger Vergrbsserung (Fig. 31) sieht man an ihnen
nur Lingsstreifen, welche den Rindern einigermaassen
parallel laufen, daher an den Spitzen einander niiher
liegen als in der Mitte. Bei stfirkeren Vergrosserun- Y e FEEEH
gen iberzeugt man sich, dass diese Lingsstreifung Pig 5L Fig. 52
von Lingsleisten abhiingt, welche der mittleren gleichen, aber schwii-

Fig. 2. Bchuppo eines Schmetterlings (von Hipparchin Janirn) etwa 400mal vergrissert. Sie
zeigt sowohl die Langsstreifen, als die kfreeren Querstreifon,

Fig. 3. FEin Theil derselben Schuppe, etwa 700mal vergrdssert. Die kurzen Querstreifon sisd
viel dentlicher und cracheinen als Abtheilungen gowdlbter Leisten etwas gekrlmimt.

Fig. #1. Pleurosigma attennatum 320mal vergrieseri.

Fig. 32, Ein Stock von demsolben, 800mal vorgrossert.
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cher entwickelt sind als diese, und zugleich treten Querstreifen hervor,
welche die Lingsstreifen unter rechten Winkeln schneiden. DBei An-
wendung von noch stirkeren Vergrisserungen erbilt man eine Ansicht,
wio sie Fig, 82 darstellt. Die Lingsleisten erscheinen durch die Quer-
linien wie eingekerbt und in unregelmissig viereckige Felder getheilt.

Pleurosigma angulatum gleicht einigermaassen dem vorigen, ist
aber eckiger und hat ungefihr die Gestalt einer Raute. Bei schwii-
cheren selbst mittelstarken Vergrisserungen erkennt man an demselben
ausser einer Liingsleiste im langen Durehmesser hochstens schwache
Spuren von Streifen, die sich kreuzen (Fig. 33). Bei Anwendung von
stirkeren Vergrisserungen entdecki man, namentlich bei schiefer Be-
leuchtung, 3 verschiedene Systeme von Parallellinien. Zwei der-
selben  schneiden sich unter einem Winkel von ca. 53° und
sind unter einem spitzen Winkel von 26'/,° zur Mittellinie ge-
neigh. Das dritte etwas schwiichere System von Parallellinien besteht
aus Querstreifen, die senkrecht zur Mittellinie laufen und mit den
Linien der beiden ersten Systeme Winkel von 63'/°
bilden. Wenn man bei Anwendung von schiefer
Belenchtung auf dem horizontal drehbaren Objecttische
das Priparat so herumdreht, dass es allmilig von
2 yerschiedenen Seiten beleuchtet wird, so werden diese
| 3 verschiedenen Streifensysteme nach einander sichtbar.
Unter den besten und stirksten Objectiven erscheint
das Object mit kleinen Sechsecken bedeckt, welche
durch die Kreuzung der erwihnfen Liniensysteme
hervorgebracht werden. Die wvon dem schwicheren Streifensystem gebil-
deten Seiten der Sechsecke sind jedoch meist weniger deutlich, so dass
die Figuren bei weniger vollkommener Leistung des Mikroskopes mehr
wie Vierecke erscheinen (Fig. 34).

Fiir die stirksten Immersions- und Correctionssysteme sind Pleuros.
angulatum und attenuatmm zu massig und als  Probeobjecte
weniger geeignet. Man verwendet daher als solche Gegenstinde mit
noch viel zarteren Zeichnungen, und zwar ebenfalls meist Kieselpanzer
von Diatomeen, wie Surirella Gemma, Grammatophora subtilissima,
Nitzschia sigmoidea, Nitzschiella reversa ete.

Diese und ibnliche Probeobjecte geben jedoch keinen absoluten
Maassstab fir die Gite der optischen Theile eines Mikroskopes. Ein-

Fig. 3.

Fig. ik, P]ﬂnrusigl:m :nglqlpt“m, S20mal Vargrossert.
Fig. 34 Ein Sthck wvou demselben, B00mal vergrissert.
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mal sind diese Objecte selbst nicht eines dem andern ganz gleich,
und dann haben auf ibre mebr oder weniger deutliche Davstellung
gewisse Nebendinge, wie namentlich Anwendung von schriiger Beleuch-
tung, der Gebrauch eines drehbaren Objecttisches ete. grossen Kinfluss,
so dass ein Mikroskop, welches solche Probeobjecte besser zeigt, als
ein anderes, doeh letzterem an Schiirfe und Klarheit fiir andere Unter-
suchungen nacbstehen kaon, Andere Prifungsmittel der Giite eines
Mikroskopes verdienen daher dem Vorzug vor diesen Probeobjecten, um
g0 mehr, da sie gewissermassen erlauben, die Leistungsfihigkeit eines
Mikroskopes in Zahlen auszudriicken.

Hierher gehiren die Probeplatten won Nobert, Gruppen von
Parallellinien, die auf Glasplatten eingeritzt sind, dbnlich wie die Glas-
mikrometer, nur unendlich viel feiner, In No. 1 dieser Gruppen sind
die einzelnen Linien um je 0,001 Par. Linie von einander entfernt.
Bei jeder folgenden Gruppe nimmt ihre Entfernung ab, so dass sie
z. B. bei Gruppe 5 = 0,00055 Par.””, hei Gruppe 10 = 0,000275,
bei Gruppe 15 = 0,00020, bei 20 = 0,000167, bei 30 = 0,000125
Par.”* betriigt u. s. w. Mit weniger vollkommenen Mikroskopen lassen
sich nur die niederen dieser Gruppen deutlich erkennen, d. h. in
ibre einzelnen Linien aufljsen. Je besser das Mikroskop ist, um so
hihere Liniengruppen vermag es sichtbar zu machen, und da die Ent-
fernung der feinen Linien in den verschiedenen Gruppen bekannt ist,
gewilrt diese Priifungsmethode zugleich einen absoluten Maassstab
fiir die Kleinheit der Gegenstiinde, welche man durch ein Mikroskop
noch zu erkennen vermag. Die Nobert’schen Probeplatten sind jedoch
kostspielig. Auch lassen sie sich trotz aller Sorgfalt nicht so genan
herstellen, dass die eine Platte der andern in Bezug auf Schirfe der
Linien ganz gleicht. Die Angabe, dass ein Mikroskop eine bestimmte
Nummer dieser Platten aufitst, gilt daher genau genommen nur fir
die invidoelle Platte, welche benutzt wurde.

Man kaun iiberdies denselben Zweck durch eine andere sehr ein-
fache Vorrichtung erreichen, welche sich Jedermann ohne Kosten und
mit geringer Mihe selbst bherstellen kann. Sie besteht im Wesent-
lichen darin, dass man das durch eine Luftblase verkleinerte Bild eines
feinen Draltgitters durch ein Mikroskop betrachtet und fir die ver-
schiedenen Vergrisserungen desselben die dusserste Grenze bestimmt,
bei welcher sich die einzelnen Linien desselben noch deutlich unter-
scheiden lassen. Dda diese Methode Jeden in den Stand setzt, die Gite
der optischen Theile irgend eines Mikroskopes genau zu prifen, so
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wollen wir hier die Herstellung dieser Vorrichtung und das bei der
Priifung einzuschlagende Verfahren genauner beschreiben.

Als Gitter benutzt man am besten ein feines Drabtgeflecht, des-
sen Metallfiden sich rechtwinklig kreuzen und etwa 1 Mm. von ein-
ander entfernt sind. Da solches zur Anfertigung von feinen Draht-
sieben fiir Miiller gebraucht wird, so ist es fast iiberall leicht zu
baben und man erhilt in jeder gut wversehenen Eizenhandlung fiir
wenige Pfennige Zehnmal mehr davon, als man nothig hat. Von die-
sem Drahtgeflecht schneidet man ein rundes oder quadratisches Stiick-
chen ab, dessen Grosse sich nach der Einrichtung des Mikroskopes,
der Grisse der Oeffnung seines Objecttisches ete. richten muss, und
beklebt es so mit schwarzem Papiere, dass ein quadratischer Raum
frei bleibt, der genan eine bestimmte Zabl von Drahtmaschen z. B.
5x5 oder 10%10 einschliesst. Ein Gitter von 10X10 Maschen ist
fir die Rechnung am bequemsten. Fiir manche Beobachtungen ist es
jedoeh zu gross und dann ist es besser, ein kleineres von 5x5 Maschen
(Fig. 35) zu wiiblen. Dieses Drahtgitter befestigh man auf irgend
eine Weise unter dem Objecttisch, indem man es z. B. mit Klebwachs
an die untere Fliche einer Drebscheibenblendung festklebt oder auf
eine senkrecht verschiebbare Cylinderblendung auflegt ete.,
und giebt ihm eine soleche Stellung, dass man durch die
Oefinung des Objecttisches hindurch alle Maschennetze
deszelben wahrnimmt, wenn man nach Hinwegnahme des

Fig. 35 QOculares durch die Rohre des Mikroskopes blickt. Man
bereitet sich nun auf einem Objecttriger eine Fliissigkeit, die viele
kleine Luftblasen einschliesst, etwa in der Weise, dass man einen
Tropfen Gummischleim, Glycerin oder sehr dickflissiges Collodium auf
den Objecttriger bringt, ihn mit einer Nadelspitze umriilvt oder mit
einem Pinsel zu feinen Schanm schligt, so dass viele kleine Luftblasen
entstehen, und dann mit einem Deckglischen bedeckt. Bringt man
nun die Luftblasen unter das Mikroskop und beobachtet dieselben,

wobei sie als dunkle Ringe mit heller Mitte erscheinen, so
e erblickt man in ihnen bei einer gewissen Einstellung des
Focus ein verkleinertes Bild des Drahtgitters (Fig. 36). Die-
- ses wird um so Kleiner, je kleiner die Luftblase ist, welche
dasselbe entwirft. An den grosseren Bildern kann man noch deutlich
die cinzelnen Fiden des Drahtnetzes erkennen, selbst zihlen, an den

Fig, &0

Fl. 5 Drahtgitter ane Profong der Mikroskope, fm zweifnehon Maassstah seiner natiirlichen Grisse.
Fig. df. Lufthlase mit einem verkleinerton Dilde des Drahtgitters.
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kleineren erscheinen die Faden sehr fein, nur angedeuntet, an den klein-
sten sind sie nicht mehr sichtbar. Da eine Flissigkeit, wie sic oben
erwihnt warde, fast immer kleine Luftblasen von sebr verschiedenen
Grossen enthilt, so wird man leicht solche auffinden, in denen sich
die Linien des Gitters eben noch erkennen lassen, withrend sie in klei-
neren nicht mehr sichtbar sind. (Man darf jedoch nur solche Luft-
blasen wihlen, welche vollkommen kreisrund erscheinen, wie die Fig.
38a, weil andere gedriickte oder verzerrte, nur ein undeutliches Bild
des Gitters geben). Damit ist aber auch die Leistungsgrenze der an-
gewandten Vergrisserang gefunden, und es bleibt nur noch dbrig, die-
selbe numerisch festzustellen. Dies kann selr leicht dadurch geschehen,
dass man mit einem Ocularmikrometer die Grisse des Gitterbildehens
misst, in welchem man die Metallfiden eben noch erkennen kann, und
daraus den Abstand der einzelnen Fiden berechnet. Hat man z. B.
durch eine solche Messung gefunden, dass das Bild des eben noch
sichtbaren Gitters von 1010 Maschen einen Durchmesser von 20 Mikra
(vgl. 5. 43) that, so betrigt die Entfernung der einzelnen Fiden, deren
10 auf den gesammten Durchmesser kommen mit Einschluss der
halben Dicke von je 2 Parallelfiden = 20/, Mikra oder 2 Mmm.
Dies ist also die Grenze der Leistungsfihigkeit des gepriften Mikro-
skopes fiir die angewandte Combination von Objectivlinsen nnd Ocularen.
Findet man fir eine andere Combination, und bei Anwendung -eines
kleineren Gitters von nur 5x%5 Maschen, dass das kleinste Bildchen
des Gitters, welches die Faden noch deutlich erkennen ldsst, einen
Duarchmesser von 5 Mmm. besitzt, so betriigt die Leistungsfihigkeit
der angewandten Combination %/, Mmm. = 1 Mmm. u. s. f.

So lassen sich also in kurzer Zeit und ohne weitere Hillfsmittel
als das erwihnte Drahtgitter und ein Ocularmikrometer, dessen Werth
fir die betreffenden Combinationen bekannt ist, alle verschiedenen Ver-
grosserungen eines Mikroskopes sebr leicht auf die Grosse ihrer Lei-
stungsfihighkeit prifen, und darnach auch die Giite und Brauchbarkeit
verschiedener Instrumente mit einander vergleichen. Selbstverstindlich
leistet dasjenige Mikroskop, welches noch kleinere Entfernungen der
Gitterfiden im Bildchen erkennen lisst, mebr als das andere, und
man kann sich bei dergleichen Priifungen leicht davon dberzeugen,
dass ein gutes Mikroskop hiufig schon bei schwiicheren Vergrisserungen
eine viel grissere Leistungsfihigkeit besitzt, als ein schlechtes bei An-
wendung von viel stirkeren. Doch darf man bei solchen Priifungen
nicht vergessen, dass auech bei ihnen, trotz der absoluten numerischen
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Resultate, welche diese Methode giebt, die Bestimmung der Leistungs-
grenze kleine Schwankungen zeigen kaun, welche abbingen von der
mehr oder weniger ginstigen Beleuchtung, der Uebung und der augen-
blicklichen Stimmung des Beobachters etc. Man thut daher wobl, wenn
man die Leistungsfihigkeit eines Mikroskopes genau bestimmen und
mit der anderer Instrumente vergleichen will, sich nicht mit einer
Priifung zu begniigen, sondern diese Ofters und unter verschiedenen
Umstinden zun wiederholen.

. Da die Walbl eines Mikroskopes bei dessen Ankauf zum grossen
Theile von den Anspriichen abhiingt, welche man an die optische Lei-
stungsfihigkeit eines Instrumentes stellen will oder #ur Erreichung ge-
wisser Zwecke stellen muss, so wollen wir diese Anspriiche und die
optische Leistungsfihigkeit verschiedener Mikvoskope in der Gegenwart
etwas niber in's Auge fassen.

Bis vor verhiiltnissmiissig kurzer Zeit war die optische Leistungs-
fibigkeit verschiedener Mikroskope, die zu allen wissenschaftlichen
Untersuchungen gebraucht wurden, eine solche, dass sie nur selten
Parallellinien deutlich zeigten, deren Entfernung, nach der oben ge-
schilderten Methode mit dem Drahtgitter gemessen, viel weniger als
1 Mikron betrug; 0,9—0,8 hichstens 0,7 Mmm. war meist die fusserste
Girenze ihrer Leistung, die nur in seltenen Fillen fiberschritten wurde.
Diese Leistungsfihigkeit war binreichend, fast alle die Entdeckungen
su machen, auf welchen unsere gegenwiirtigen Kenntnisse von dem
feineren Bau der thierischen und pflanzlichen Gewebe beruhen, sie
reicht daher auch gegenwirtig noeh fir das Studium dieser Gewebe,
sowie fir die praktischen Zwecke, von denen in der 2. Abtheilung
dieses Werkes die Rede ist, ziemlich vollstiindig aus. Seitdem hat
nun die Verfertigung der Mikroskope nach zwei Seiten hin Fortschritte
gemacht. Man liefert jetzt Mikroskope, welche in optischer Hinsicht
dasselbe leisten, was die friheren besten, um einen viel geringeren Preis.

Auf der anderen Seite ist aber auch die optische Leistungsfihig-
keit der neweren Mikroskope etwas gestiegen, namentlich durch die
Anfertigung vollkommnerer Objective, von Stipplinsen und Corrections-
systemen (8. 19). Diese gehen in ihrer Leistungsfibigkeit bis unter
0,5 Mmm. herab, die vollkommensten noeh weiter. Das hichste, was
bisher geleistet worden ist, scheint etwa 0,3 Mmm. zu sein. Der-
gleichen Linsensysteme sind jedoch sehr theuer. Der Preis eines sol-
chen allein iibersteigt den Preis eines ganzen fiir die meisten Zwecke
ausreichenden Mikroskopes.
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Die eben geschilderten optischen Leistungen bilden zwar den Haupt-
punkt bei der Beurtheilung eines Mikroskopes, aber neben ihnen kom-
men doeh auch noch einige andere, wenn auch weniger wichtige Ver-
hiiltnisse in Betracht, die hier ebenfalls Erwiihnung finden miissen.
Hierher gehiiren:

Die Grisse des Gesichtsfeldes. Man versteht darunter den
hellen kreisrunden Raum, welchen man erblickt, wenn man in das
Ocular eines Mikroskopes sieht. FEr hat fir jede Vergrosserung des
Mikroskopes einen anderen Durchmesser. Je grisser das Gesichtsfeld
ist, einen wm so grisseren Theil eines mikroskopischen Priiparates kann
man auf einmal ibersehen und durchmustern. Die Grisse des Gesichts-
feldes kommt namentlich bei schwachen Vergrisserungen in Betracht,
wenn man einen miglichst grossen Theil eines Gegenstandes gleich-
zeitig betrachten will, um den Zusammenhang seiner einzelnen Theile
zu erkennen — oder wo es sich darum handelt, ganze Reiben von Pri-
paraten mdglichst rasch zu durchmustern, wie z. B. bei der Untersu-
chung auf Trichinen. Bei selr starken Vergrisserungen ist ein grosses
(resichtsfeld meist weniger nothwendig, wiewobl es auch hier immer
sehr bequem und oft selbst wiinschenswerth ist, so z. B. wenn es sich
darum handelt, die feinen Verzweigungen der Keimschliuche von Pilz-
sporen fiher eine weitere Strecke in ihrem Zusammenbange zu verfolgen.

Die Grisse des Gesichtsfeldes eines Mikroskopes ldsst sich sehr
leicht bestimmen, wenn man einen passenden Maassstab durch dasselbe
betrachtet. Die grosste Anzabl der Theile dieses Maassstabes, welche
man auf einmal Gbersehen kann, ergiebt den Durchmesser des Gesichts-
feldes. Als Maassstab dient am besten ein Glasmikrometer, welches
man auf den Objecttisch legt. Fiir stirkere Vergrosserungen iber 100 Dchm,
betriigt der Durchmesser des Gesichtsfeldes nur Bruchtheile eines Milli-
meters; fir schwiichere von 100 Dchm. abwirts, soll er 1 Mm. dber-
steigen.

Verzerrungen der Bilder und Unebenheit des Gesichts-
feldes sind Eigenschaften schlechter Mikroskope, welehe sich leicht
erkennen lassen.

Bei guten Mikroskopen miissen die parallelen Theilstriche eines
(Glasmikrometers, den man als Object betrachtet, auch im Bilde paral-
lel erscheinen. Bei schlechten dagegen sieht man sie im Bilde meist
verzerrt, d. h. sie erscheinen nicht mehr parallel, sondern gebogen,
indem sie an den Rindern des Gesichtsfeldes entweder weiter ausein-
ander treten, oder sich mehr nibern, als in der Mitte desselben. Man
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kann dies auch bei den meisten besseren Instramenten dadurch zur
Anschauung bringen, dass man vom Ocularrohre das untere Glas (Col-
lectiv vergl. 8. 19) abschraubt, und mit dem oberen (dem eigentlichen
Oculare) allein beobachtet.

Die Ebenheit des Gesichtsfeldes prift man in der Weise, dass
man die Oberfliche eines ebenen Objecttriigers durch Reiben mit dem
Finger leicht beschmutzt und diese Fliche unter dem Mikroskope be-
trachtet, Bei ebenem Gesichisfelde muss diese diinne Schmutzschicht,
die meist aus feinen Streifen und Plnktchen besteht, in allen Theilen
des Gesichtsfeldes gleich dentlich erscheinen, obne dass man die Ein-
stellung des Focus zu veriindern braucht.

Ein gutes Mikroskop muss ferner selbstverstiindlich achromatiseh
sein, d. h. die von ibm entworfenen Bilder diirfen keine stark farbigen
Rinder zeigen, wie sie an schlechten Mikroskopen zum Vorschein kommen.

Man unterscheidet ferner die penetrirende und die defini-
rende Kraft eines Mikroskopes. FErstere besteht darin, dass das In-
strument nicht sowohl ein sehr scharl confourirtes Bild giebt, als die
zarten, an der Oberfliche oder im [nnern des Priparates befindlichen
Details sichtbar macht. Sie hingt ab vom Verhiiltniss des Oeffnungs-
winkels eines Objectives zun seiner Brennweite und hat neben grossen
Vorgiigen den Nachtheil, dass sie die verschiedenen Ebenen des Ob-
jectes selir scharf von einander trennt, so dass immer nur eine sehr
diinne Schichte des zu untersuchenden Gegenstandes scharf eingestellt
werden kann, — ein Nachtheil, der freilich bei Anwendung sehr star-
ker Vergrdsserungen kaum in Betracht kommt. Unter definirender Kraft
versteht man im Gegentheile die Eigenschaft eines Mikroskopes, die
Bilder der damit beobachteten Geganstande in sehr scharfen Umrissen
erscheinen zu lassen.

Da die bis jetzt betrachteten Methoden, die optische Leistungs-
fibigkeit eines Mikroskopes zu priifen, fiir die hier in Betracht kom-
menden Zwecke ausreichen, so wollen wir auf eine genauere guantita-
tive Bestimmung mancher anderer hierher gehivigen Punkte, wie der
sphiirischen und chromatisehen Abweichung, der Brennweite und der Oeff-
nungswinkel der verschiedenen Linsensysteme und dergl. nicht weiter
eingehen,

Neben dem eigentlichen optischen Apparat kommen bei der Wahl
eines Mikroskopes noch andere Punkte in Betracht, wie die Grisse des
Objecttisches, die Grisse und Form des ganzen Instrumentes, seines
Kastens, die Ausstattung mit Nebenapparaten und dergl.
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Der Objecttisch soll nicht zu klein, namentlich nicht zu
schmal sein, so dass er im Stande ist, auch grissere Objecttriger auf-
zunehmen und gestattet, alle Theile derselben nacheinander in das Ge-
sichtsfeld zu bringen.

Wiilirend grosse und schwere Instrumente durch ibre Festigkeit
und Stabilitit fir Untersuchungen Vortheile haben, die im Arbeits-
zimmer vorgenommen werden, verdienen auf der anderen Seite leich-
tere und kleinere Instrumente dem Vorzmg, wenn es sich darum han-

delt, sie anf Reisen mitzonfibren, oder selbst — wie bei ihrem Ge-
brauch fiir Sectionen, Untersuchungen bei Kranken, technischen Prii-
fungen ausserhalb des Hauses, — in der Tasche bei sich zu tragen.

Welche von den zablreichen friiher beschriebenen Hilfs- und Ne-
benapparaten bei der Anschaffung eines Instrumentes berficksichtigt
werden sollen, muss hauptsiichlich theils von den Zwecken abhingen,
fir welche das Mikroskop bestimmt ist, theils von der Geldsumme,
welche man fiir dasselbe anwenden will und kann. Irgend eine der
S. 25 beschriebenen Blendungsvorrichtungen ist fir jedes Instrument
unentbehrlich, Einrichtung zur vollkommenen schrigen Beleuchtung
wenigstens bei grosseren wiinschenswerth, bel kleineren nicht gerade
nothwendig, da sie zwar manche Details an gewissen Probeobjecten
besser zeigt und dadurch Laien imponirt, aber fir die meisten anderen
Untersuchungen nur selten erhebliche Vortheile gewiihrt. Viele Neben-
apparate kann man auch erst nachtriiglich anschaffen, wenn man findet,
dass sie nothwendig oder wiinschenswerth sind, da sie sich den mei-
sten Instrumenten leicht anpassen lassen; auf andere, bei denen dies nicht
gut nachtriiglich geschehen kann, muss freilich schon bei der Anfertigung,
also auch bei der Bestellung Riicksicht genommen werden. Ein Glas-
mikrometer, zum Einlegen ins Ocular eingerichtet (S. 40), der sich
durch Copiren mittelst Collodium (3. 42) leicht vervielfilfigen lisst,
sollte auch beim billigsten Mikrogkope nicht fehlen.

Um die Auswahl eines Mikroskopes bei seiner Anschaffung mog-
lichst zu erleichtern, wollen wir dieselben in verschiedene Klassen brin-
gen und fir jede derselben die Anforderungen, welche man stellen,
sowie die Preise, welche man bezahlen muss, angeben, so weit dies
in einer kurzen Uebersicht miglich ist.

A. Mikroskope, welche ausschliesslich fiir ganz bestimmte Zwecke
dienen sollen, wie z B. zur Untersuchung auf Trichinen, zum Studium
der Polarisationserscheinungen u. dgl. Bei ilmen muss sich Ein-
richtung und Preis natiidich ganz nach dem speciellen Zweck
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richten, und wir verweisen deshalb auf die betreffenden Stellen dieser
Schrift.

B. Mikroskope, welche fir viele Arten der mikroskopischen Unter-
suchung gleichzeitig dienen sollen. Wir theilen sie nach ihren ver-
schiedenen Leistungen, nach denen sich auch ibr Preis richten muss,
in 3 Klassen.

1. Ganz billige Instrumente, die man schon fir einen Preis
von ca. G0 Rmk. an in geniigender Vollkommenheit erhalten kann,
und die fir fast alle in der zweiten und dritten Abtheilung erwiihnten
Untersuchungen ziemlich vollstindig ausveichen. Sie sollen mebrere
(wenigstens 4, besser noch mebr) verschiedene Vergrisserungen gewih-
ren, die in regelmissiger Progression von etwa 30 bis wenigstens 300,
besser noch bis etwa 400 Dechm. fortschreitend (vgl 8. 68), hinling-
lich helle, scharfe und farblose Bilder geben, und deren stiirkste, mit
dem Drabtgitter (8. 72 ff.) gepriift, Streifen von 1 Mmm. Entfernung
noch deutlich erkennen lisst. Sie miissen mit einer Blendung und
mit Einrichtung fiir grobe und feine Einstellung versehen sein. Eine
solche fiir schriige Beleuchtung kann entbebrt werden. FEin derartiges
billiges Instrument ist hiufig auch fir Besitzer eines vollstindigeren
neben diesem sebr wiinschenswerth, da es wegen seiner geringen Grisse
und Sechwere anf Reisen oder fir Untersunchungen, die man in anderen
Localititen, als dem gewdhnlichen mikroskopischen Arbeitszimmer vor-
zunehmen bat, sebr leicht transportirt werden kann.

2. Mittlere Mikroskope, die sich je nach ihrer Leistungs-
fihigkeit, den beigegebenen Einrichtungen und Nebenapparaten
zu Preisen von etwa 120 bis 250 Rmk. beschaffen lassen. Sie sollen
eine noch grissere Auswabl von Vergrisserungen darbieten, die in
regelmiissiger Progression von etwa 20 bis 600 Dechm. fortschreiten
und von denen auch die stirksten noch hinreichende Hellighkeit und
Sebirfe der Bilder gewihren, auch mit dem Drahtgitter gepriift, Linien
von nicht mebr als 0,7 Mmm. Entfernung noch warnehmen lassen.
Bei den schwiicheren Vergrisserungen — his etwa 50 — soll der
Durchmesser des (Gesichtsfeldes nicht unter 2 Mm., bei denen von
50 bis 100 nieht unter 1 Mm. betragen. Sie miissen ausser der
groben anch eine vollkommene feine Einstellung und einen grossen
bequemen Objecttisch mit zweckmiissigen Blendungsvorrichtungen be-
sitzen. Auch eine Einrichtung zur schriigen Beleuchtung ist wiinschens-
werth. Die dbrigen Einrichtungen und Nebenapparate, welche man
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damit noch verbinden will, richten sich natiirlich nach der Geldsumme,
welche man fir das Instrument aunfwenden will oder kann.

3. Mikroskope, die Vorzigliches Ileisten. Ich verstehe
darunter solche, die, haunptsichlich durch Anwendung von Immersions-
und Corrections-Linsen, Vergrbsserungen erlauben, welche bei 1500,
2000, ja 2500 Dchm. und dariber noch vollkommen brauchbar sind,
indem sie scharfe, hinreichend helle Bilder geben und die bei Prifung
mit dem Drahtgitter noch Entfernungen von 0.5, ja 0,4 und 0.3 Mmm.
deutlich erkennen lassen. Der Preis solcher Instrumente ist immer
verhiiltnissmiissig hoch, wechselt aber natiirlich mit ihrer Ausstattung.
Begniigt man sich mit wenigen, aber guten Linsensystemen, gewdhn-
lichen Ocularen, einfachem Stativ und wenigen Nebenapparaten, so kann
man schon fir 250 bis 300 Rmk. ein Instrament erwerben, das in
gewisser, freilich etwas einseitiger Weise, sehr vollkommen ist. Siebt
man aber zugleich anf Mannigfaltigkeit der Leistungen — auf eine
reiche Auswahl progressiv. und wvon 20 bis diber 2000 Dehm, fort-
schreitender Vergrosserungen durch viele Linsensysteme (gewdhnliche,
dialytische, Stipplinsen mit und ohne Correction, Correctionslinsen fiir
trockene Beobachtungen), auf aplanatische Oculare — wiiblt man dazu
ein sehr vollkommenes Stativ mit mancherléi Einrichtungen am Ob-
jecttisch, zablreichen Blendungen und Belenchtungsapparaten, und ausser-
dem noch eine grosse Menge Nebenapparate, wie orthoskopisches Ocu-
lar, Goniometer, Einrichtungen zur Polarisation, zum Nachzeichnen,
zum Photographiren u., dgl., so wird man meist 1000 Rmk. und
dariiber anwenden miissen, wenn man etwas Vorziigliches erhalten will.

Das Vorstehende wird jeden Leser in den Stand setzen, sich je nach
geinen Bediirfnissen und Mitteln ein passendes Instrument auszuwihlen.
Angaben von Bezugsquellen, Adressen und Preiscourante verschiedener
Optiker, die vorzugsweise Mikroskope verfertigen, finden sich am Schlusse
des Werkes.

Anleitung zum Gebrauch des Mikroskopes.

1. Beleuchten. Einstellen. Messen. Beobachien und
Beurtheilen mikroskopischer Gegenstinde. Bewegungs-
erscheinungen unter dem Mikroskop.

Nachdem wir in den bisherigen Abschnitten die einzelnen Bestand-
theile der Mikroskope, so wie deren wichtigste Nebenapparate geschil-
dert und die Grundsitze betrachtet haben, welche bei der Anschaffung
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eines Mikroskopes leiten miissen, je nach dem Zweck, den man durch
dasselbe erreichen will, geben wir nun eine Anleitung zum Gebrauche
des Mikroskopes fir die verschiedenen Arten von Untersuchungen, zu
welchem dasselbe dienen kann.

Wir setzen dabei den Fall vorans, dass Jemand ohne die prak-
tische Unterweisung eines bereits in solchen Untersuchungen Geiibten,
welche freilich am schnellsten diber die ersten Schwierigkeiten hinweg-
hilft, gendthigt ist, sich die nithige Fertigkeit durch Selbststudium
und eigene Bemiilhungen zu erwerben.

Die erste Schwierigkeit pflegt ganz Ungeiibten die riehtige
Stellung des Mikroskopes und die Anordnung der Beleuchtung
su machen, Will man, wie gewdhnlich einen durchsichtigen Gegen-
stand bei durchfullendem Lichte betrachten, so muss dieser durch den
Spiegel von unten her beleuchtet werden. Man verfilrt dabei in fol-
gender Weise: Das Rolir des Mikroskopes wird aus seiner Hiilse heraus-
genommen oder wenigstens Objectiv und Ocular entfernt. Man stellt
das Instrument in einiger Entfernung vom Fenster so auf, dass es sich
vor dem Beobachter befindet, der sein Gesicht dem Fenster zukehrt.
Man sieht nun durch das Robr oder, wenn man dies ganz weggenom-
men hat, durch die Hilse desselben gerade nach unten, so dass man
durch die Oeffnung im Objecttisch den Spiegel erblickt, und dreht das
Stativ naeh rechis oder links und den Spiegel um seine horizontale
Achse so lange, bis im letzteren das Bild des Fensters mit dem blauen
Himmel erscheint. In dieser Stellang muss Stativ und Spiegel wiih-
rend der nachfolgenden Untersuchung unverriickt stehen bleiben, da
jede Verriickung des einen oder anderen die Lichtmengeé, und damit
die Dentlichkeit des Bildes vermindert. Das beste Licht giebt ein
mit weissen Wolken bedeckter Himmel, ein weniger gutes der klare,
blane Himmel. Directes Sonnenlicht ist bei den meisten Beobachtungen
s vermeiden. Abgesehen davon, dass es den Augen schadet, giebt
es zu allerlei Tiuschungen Veranlassung. Man muss daher das Instru-
ment immer so drehen, dass der Spiegel nicht von der Sonne beschie-
nen wird, oder durch ein Stiickchen diinnes weisses Seidenpapier, das
man auf’ den Spiegel legt, die Intensitit der Sopnmenstrablen vermin-
dern.  In engen Strassen, die keine Aussicht auf den Himmel gewih-
ren, muss man sich mit dem Lichte begniigen, welches die Wand
eines gegeniiberliegenden Hauses ausstrahlt, und das Mikroskop so
richten, dass die hellste Stelle der Wand im Spiegel sichthar wird.

Bei Nacht kann man sich einer hellen Lampe oder nicht zu
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sehr flackernden Gasflamme bedienen — das Licht einer Kerze ist
weniger geeignet. Man erhillt in diesem Falle dann die hellste Be-
lenchtung , wenn man das Mikroskop so stellt, dass das Bild der
Flamme im Spiegel erscheint. Doch wird diese Beleuchtung fiir lange
fortgesetzte Beobachtungen leicht zu grell und greift die Augen an.

Will man dies vermeiden und sich mit weniger Lieht begniigen,
so giebt man dem Stativ und Spiegel eine solche Stellung, dass in
letzterem nicht das Bild der Flamme gesehen wird, sondern das einer
Kuppel von mattem Glase oder Milchglas, welche die Flamme umgiebt
— oder man legt auf den Spiegel ein Stiick glattes weisses Brief-
papier oder diinnes Seidenpapier,

[st die Beleuchtung in der einen oder anderen Weise geordnet,
s0 bringt man einen oder den anderen zu untersuchenden Gegenstand
auf den Objecttisch. Fiir Anfinger eignen sich dazn am besten bereits
priparirte Gegenstinde, Probeobjecte, wie Schmetterlingsschuppen u, dgl.,
welche den Mikroskopen gewdhnlich vom Verfertiger heigegeben werden,
Ist kein solches Probeobject zur Hand, so nebme man z. B. efwas
Baumwollenwatte, von der man ein Stiickchen, Eleiner als ein Steck-
nadelknopf abzupft, oder ein kleines Stiickchen Leinen- oder Baum-
wollenfaden. Man lege dasselbe auf die Mitte eines Objecttrigers,
setze einen Tropfen Wassers zu, und ziehe die feinen Fiserchen mit
ein Paar Nadeln mdglichst anseinander. Darauf wird ein Deckglis-
chen vorsichtic aufgelegt, wobei man Acht geben muss, dasselbe mit
den Fingern nicht zu beschmutzen und seine obere Fliche nicht mif
Wasser zu benetzen.

Den Objecttriger mit dem Gegenstand legt man so auf den Ob-
jecttisch, dass der Gegenstand dber die Oeffnung des letzteren zu
stehen kommt.

Nun schraubt man das Objectiv unten an das Rohr, steckt das
Ocular oben in dasselbe, und schiebt das so vorbereitete Rohr in die
Hilse. Die niichste Aufgabe ist die, das Object einzustellen, d. h.
das Rohr des Mikroskopes in diejenige Entfernung vom Gegenstande
zu bringen, bei welcher im Mikroskope ein deutliches Bild desselben
erscheint. Der erste Theil dieser Aufgabe, die sogenannte grobe Ein-
stellung, wird bei den meisten Instrumenten dadurch geldst, dass man
das Robhr mit der Hand durch eine sanfte Schraubenbewegung in seiner
Hiilse so lange auf- und abwiirts dreht, bis das Bild des Gegenstandes
im Gesichtsfelde erscheint. Bei Mikroskopen, die kein sehr festes und

schweres Stativ haben, ist es zweckmissig, letzteres wiihrend des Dre-
Vogel, Mikroskop. i
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hens mit der Hand fest zu halten, damit es sich nicht verriickt, und
die vorher regulirte Beleuchtung nicht wieder in Unordnung kommt.
Je stirker die angewandte Vergrisserung ist, um so mehr muss in der
Regel das Objectiv dem Gegenstand geniihert werden und umgekehrt.
Jeder lernt bald durch Uebung den Abstand kennen, welchen fir die
verschiedenen Vergrisserungen seines Instrumentes das Objectiv unge-
fihr haben muss. Anfinger thun wohl, wenn sie sich gewdhnen, das
Rohr zuerst miglichst tief zn stellen, so dass es das Deckglischen
beriihrt, und dann dasselbe, indem sie durch das Ocular sehen, lang-
sam nach aufwiirts drehen, bis das Bild erscheint, weil beim unvor-
sichtigen Abwirtsdrehen das Objectiv leicht mit solcher Gewalt auf
den Gegenstand aufstossen kann, dass Deckglischen, Gegenstand oder
selbst Objectiv Schaden leiden konnen. Sieht man den Gegenstand
einigermaassen, aber noch mnicht hinreichend scharf, so wende man
die feine Einstellung an (S. 30 ff), d. bh. man dreht an der
Schraube, welche die obere Platte des Objecttisches (Fig. 17 a x) oder
die Hiilse des Rohres (Fig. 17b, 17¢, 20 und 26 x) auf und abwiirts
bewegt, nach rechts oder links, bis das Bild seine moglichste Klarheit
erreicht und in unserem Beispiele die Leinen- oder Baumwollenfasern
vollkommen dentlich so erscheinen, wie sie Fig. 56a und b abge-
bildet sind.

Es ist nicht fiir alle Beobachtungen vortheilbaft, die mdgliehst
helle Belenchtung anzuwenden, wie sie durch die oben angegebene Stel-
lung des Instrumentes erhalten wird. Fir sehr zarte Gegenstiinde
ist hiufig eine etwas schwichere Beleuchtung vorzuziehen, oder eine
solche, bei der das Licht den Gegenstand nicht in gerader Richtung
durchdringt, sondern ihn etwas von der Seite trifft. Er wird dadurch
theilweise beschattet, und zeigt so manche Structurverhidltnisse, die
durch zu helles Licht verschwinden. In solchen Fillen nimmt man
die sogenannten Blendungen zu Hiilfe, entweder die Drehschei-
benblendung (Fig. 23, 8. 25), die man so lange um ihre Achse
dreht, bis der erwiinschie Zweck erreicht ist, oder Cylinderblen-
dungen (8. 25) mit engerer oder weiterer Oeffnung, die man in der
Oeffuung des Objecttisches auf und abschiebt. Man lernt bald durch
Uebung die fiir jede Untersuchung zweckmissigste Art der Blendung
und der Belenchtung fiberhaupt herausfinden.

Um bei Anwendung der schrigen Beleuchtung (S. 23) die
miglichste Helligkeit zu erhalten, sieht man entweder durch das Rolr
und dreht den Spiegel so lange seitlich nach ohen, bis der Gegenstand

-



Belenchtung. Verschieben des Objectes, a3

hinreichend beleuchtet erscheint — oder man schiebt das Rohr in die
Hohe, fixirt den Gegenstand mit blossen Aungen von der Seite, wih-
rend man den Spiegel so lange seitlich nach oben dreht, bis der von
ihm ausgehende Lichtkegel den Gegenstand gerade trifft und stellt
dann erst ein.

Undurchsichtige Gegenstinde werden von oben her belenchtet
(den Fall ausgenommen, wo man das Lieberkiihn’sche Spiegelchen
[S. 27) anwendet). Das vom Spiegel kommende Licht wiirde bei ihnen
nur stérend wirken. Man bringt daher den undurchbohrten Theil der
Blendung unter die Oeffnung des Objecttisches oder hedeckt dieselbe
mit einem schwarzen Papier oder
brancht einen Objecttriger, den man
mit schwarzem Firniss (Eisenlack ete.)
iiberzogen hat. Der Gegenstand
erscheint dann hell auf dunklem
Grunde, wie in Fig. 37. Will man
sie stiirker beleuchten, so concen-
trire man das vom Fenster oder
Lampe ausgehende Licht auf sie
dorch eine Beleuchtungslinse
(S. 27). Wegen der viel grisseren
Schwierigheit der Beleuchtung las-
sen gich zur Untersuchung undurch-
sichtiger Gegenstinde nur schwichere Vergrisserungen verwenden.

Hat man gelernt, einen Gegenstand unter dem Mikroskop gehdrig
einzustellen, und seine Beleuchtung zweckmiissig zu reguliren, so iibe
man sich, denselben auf dem Objecttisch hin- und herzubewegen, und
30 allmiilig alle Theile desselben in das Gesichtsfeld zu fiihren. Dies
hat fiir Anfinger deshalb einige Schwierigkeiten, weil das Bild des
Gegenstandes im Mikroskope (wenn man nicht ein aufrichtendes
Ocular [8. 63] anwendet) verkehrt erscheint und daher nach links
riickt, wenn man das Object nach rechts vorschiebt, mach vorne, wenn
man letzteres nach hinten schiebt, und umgekehrt. Uebung fiibrt auch
in dieser Hinsicht zum Ziele, und wman lernt bald, den Objecttriger
wilrend der Beobachtung so hin- und herzuschieben, dass man nach
einander alle Theile selbst eines grossen Gegenstandes zur Anschauung

Fig. 37.

Fig. #7. Ein Sthckehen von einem Schmeiterlingsingel, 90 mal Dehmu vergrossert. Die dach-
ziegelfirmiz abereinanderliogenden Schippehen cerscheinen  hell anf dem donklen Gromde des
Uesichisfeldes.

6*
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bringt. Doch muss man dabei meist auch die feine Einstellung von
Zeit zu Zeit dndern, da verschiedene Theile des Objectes, die in einem
verschiedenen Nivean liegen, einen verschiedenen Focus fordern. Man
erspart sich beim Durchmustern von Priiparaten viele Zeit, wenn man
sich von Anfang an gewihnt, dieselben immer in einer bestimmien
Richtung weiter zu schieben, und sich dabei nur des Daumen und
Zeigefingers der linken Hand zu bedienen, so dass die rechte Hand
gleichzeitig die feine Einstellung reguliren kann. Viel regelmissiger
als mit der Hand liisst sich das Priparat dadurch allmilig durch das
Gesichtsfeld filhren, dass man den verschiebbaren Objecttisch (8. 54)
gu Hiilfe nimmt, und in Fillen, in denen es daranf ankommt, sicher
alle Theile eines grisseren Priparaten nach einander zur Anschauung
zu bringen, wie bei Zihlungen von Blutkirperchen oder anderen klei-
nen Gegenstiinden, hei Untersuchung zahlreicher Fleischpriparate auf
Trichinen u. dgl. gewihrt auch fiir Geiibte die Anwendung eines sol-
chen durch Schrauben verschiebbaren Ohjecttisch wesentliche Vortheile.

Da es bei vielen Untersuchungen darauf ankommt, die Grissen-
verhiltnigse mikroskopischer Gegenstinde zu bestimmen, so iibe
man sich ferner im Messen derselben. Die dazu ndthigen Vorrich-
tungen und ibr Gebrauch wurden bereits friiher beschrieben (5. 40 ff.
und S. 45). Wir wollen uns daher hier auf einige wenige Bemerkun-
gen beschrinken. Am bequemsten dazu ist das Glasmikrometer im
Ocular, welches aunf die Blendung in der Rébre des letzteren gelegt
wird,. Man kann so jedes Ocular leicht in ein Mikrometerocular ver-
wandeln. Nur ist dazu nothig, dass man die Theilung des Mikro-
meters im Oecular scharf sieht. Dies hat aber fiir sehr Kurz- und
Weitsichtige bisweilen Schwierigkeiten, wenn sich das durch das Ocu-
larglas vergrisserte Mikrometer nicht genau in der Entfernung des
deutlichen Sehens von ihrem Auge befindet. Dem lisst sich auf
folgende Weise abbelfen. Weitsichtige miissen den Abstand zwischen
Mikrometer und Ocularglas etwas vergrissern, was dadurch geschehen
kann, dass man letzteres in seiner Hiilse etwas in die Hiohe schraubt.
Kursichtige dagegen miissen diesen Abstand etwas verringern, indem
sie einen Ring von Papier, Tuch, Pappe etc. von passender Dicke
ewischen Blendung und Mikrometer legen, wodurch letzterer dem Ocu-
glase mehr genilert wird Wo der Mikometer im Oculare zum fest-
schrauben eingerichtet ist, ist gewdhnlich dafiiv gesorgt, dass derselbe
hiher oder tiefer gestellt werden kann, so dass er auch fiir Beobachter
von sehr verschiedener Sehweite deutlich sichtbar wird.
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Der Werth des Mikrometers im Ocular ist fiir jede Vergrisserung
ein anderer, was auf die friiher S. 41 beschriehene Weise sehr leicht
bestimmt werden kann. Jeder, der genaue Messungen zu machen
wiinscht, sollte dies selbst thun, da die von den Verfertigern den Mi-
kroskopen beigegebenen Tabellen in dieser Hinsicht nicht immer hin-
reichend genau sind. Man thut ferner gut, sich fir diesen Werth des
Mikrometers bei den verschiedenen Vergrdsserungen eine kleine Tabelle
in berechnen, die beim Gebrauche viel Zeit erspart. Ieh lasse eine
solche Tabelle hier folgen, die fir ein in 0,1 Mm. getheiltes Mikro-
meter in Ocular 2 far Objectiv 3 eines Mikroskopes von Wasserlein
bei vollstindig ausgezogenem Rohre gilt, 22 Theile des Mikrometers
entsprechen genau 0,1 Mm. oder 100 Mikra:

1 Theil also = 4,54 Mmm.

2 Thelle ,, = 9,08

3 1" w = 13,62 "

4 11 = 18515 1

N by R R F R | e o

Will man mit dem Ocularmikrometer eine Messung ausfiihren, so
bringt man den Gegenstand so in das Gesichtsfeld, dass er vom Maass-
stabe bedeckt erscheint und dass die Theilstriche des Mikrometers auf
den Durchmesser, den man zu messen wiinscht, rechtwinklig stehen.
Dadurch, dass man das Ocularrobhr mit dem Mikrometer um seine
Achse drehen kann, wird die Einstellung des Maassstabes erleichtert,
und der Umstand, dass jeder fiinfte und zehnte Theilstrich des Mikro-
meters vor den anderen vorragt, macht bei grossen Gegenstinden die
Zihlung der Theile sicherer.

Soll eine Messung sehr genan werden, so thut man guf, sie zu
wiederholen; die beobachteten Unterschiede ergeben die Gremzem der
Fehler, welche man bei einer solchen Messung begehen kann,

Hat man es mit sehr vielen Gegenstinden dbnlicher Art zu thun,
s0 misst man mehrere derselben, addirt die gefundenen Zahlen und
dividirt in die Summe mit der Zahl der Messungen. Man erhdlt da-
durch die mittlere oder Durchschnittsgrosse der Gegenstinde.
Vergleicht man die hochsten gefundenen Werthe (Maxima) mit den
kleinsten (Minima), so erhilt man die Grenzen der Grissenverschieden-
hLeit, welche zwischen verschiedenen Exemplaren derselben Art statt-
findet.

Hat man sich auf die im Vorstehenden geschilderte Weise die
aum Gebrauche des Mikroskopes nithigen technischen Handgriffe und
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Fertigkeiten erworben, so iibe man sich im Beobachten, d. h. man
lerne die gesehenen Gegenstinde richtig deuten und aus der Beschaffen-
heit ihrer Bilder auf die wirkliche Natur der untersuchten Gegen-
stiinde schliessen. Es ist dies schwieriger als die Meisten glauben.
Um klar zu machen, woranf es hierbei ankommt, miissen wir von
einigen Betrachtungen ausgehen, die sich auf das gewdhnliche Sehen
mit unbewaffneten Augen beziehen. Wir sehen einen Gegenstand dadurch,
dass in unseren Augen ein Bild desselben entsteht. In diesem erschei-
nen aber alle gesehenen Gegenstinde auf einer Fliche, wie auf einem
Gemiilde. FErst allmilig, durch fortgesetzte Uebung, lernen wir aus
der Vertheilung von Licht und Schatten auf die kirperliche Gestaltung
eines gesehenen Gegenstandes schliessen: wir lernen eine Erhdbung
an demselben wvon einer Vertiefung, eine Scheibe von einer Kugel
unterscheiden. Diese Unterscheidung wird unterstiitzt durch gleichzei-
tiges Sehen mit beiden Augen, wobei jedes Auge einen nahen Gegen-
stand von einem etwas verschiedenen Standpunkt aus betrachtet, In-
dem diese etwas verschiedenen Bilder beider Augen im Bewusstsein
in eines zusammenfallen, zeigt dieses gemeinsame Bild den Gegenstand
in seiner Korperlichkeit, ganz dbnlich wie dies in dem bekannten
Stereoskop in noch stiivkerem Maasse der Fall ist. Wir kdonen uns
ferner von der Korperlichkeit eines gesehenen Gegenstandes, den Vor-
spriingen und Vertiefungen seiner Oberfliche etc. dadurch iiberzeugen,
dass wir ihn herumdrehen und so nach und nach von verschiedenen
Seiten betrachten.

Alles dieses gilt anch vom Sehen durch das Mikroskop, wenn wir
undurchsichtige Gegenstinde durch dasselbe betrachten, die von
Luft umgeben sind und von oben her beleuchtet werden, wie in Fig.
20, S. 23. Alle Verhiltnisse der Oberfliche, Vertiefungen und Vor-
sprimge zeigen dieselbe Anordnung von Licht und Schatten und er-
scheinen ganz in derselben Weise wie beim gewdhnlichen Sehen, Man
kann iiberdies durch Drehen und Herumwilzen des Gegenstandes unter
dem Mikroskope allmillig seine verschiedenen Seiten zur Auschauung
bringen und denselben durch Beniitzung eines stereoskopischen Mi-
kroskopes (S. 66) sogar im Relief erscheinem lassen. Dazu kommt
noch, dass man sich durch hoher und tiefer Stellen des Focus leicht
davon iiberzeugen kann, welche Theile des (egenstandes hoher liegen,
welche tiefer, ja dass man diese Niveaudifferenzen selbst messen kann
(S. 45 f.). Bei allen solehen Untersuchungen wird sich daber ein
aufmerksamer Beobachter bald zurecht finden, und lernen, aus dem
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Bilde eines mikroskopischen Gegenstandes auf seine kdrperliche Be-
schaffenheit zu schliessen.

Ganz anders verhilt es sich aber bei denjenigen mikroskopischen
Untersuchungen, bei welchen der Gegenstand bei durchfallendem
Lichte betrachtet wird, das ihn in sepkrechter Richtung (Fig. 19, S.
23), oder wie bei der schriigen Beleuchtung (Fig. 21, 8. 23), in etwas
schiefer Richtung von unten her frifft. Und gerade solche Untersu-
chungen kommen am hiufigsten vor. Der Gegenstand erscheint hier
wie ein sogenanntes Lichtbild von diinnem Porzellan ete., das an einem
Fenster aufgehiingt oder vor einer Lampe stehend, bei durchfallendem
Lichte betrachtet wird. Seine dinneren oder durchsichtigeren Stellen
erscheinen heller, die dickeren oder weniger durchsichtigen dunkler.
Ueberdies erleiden die Lichtstrablen bei ihvem Durchgavge durch den-
selben vielfache Brechungen — Ablenkungen von ihrem geraden Wege.
Alles dieses hat aber Einfluss auf das Bild im Mikroskope und es ist
nicht leicht, aus diesem richtige Schliisse auf die wirkliche Deschaffen-
heit des untersuchten Gegenstandes zu ziehen. Von dieser richtigen
Deutung des unter dem Mikroskop Gesehenen hingt aber zum grossen
Theile der Werth einer Untersuchung ab; sie ist es, welche haupt-
sfichlich einen guten Beobachter von einem schlechten unterscheidet.
Das beste Mittel, sich zu einem guten Beobachter auszubilden, ist
Uebung, indem man bekannte Gegenstinde betrachtet, und das Bild
derselben mit ibrer wirklichen Beschaffenbeit vergleicht, oder indem
man Objecte nachuntersucht, welche von guten Beobachtern gemau be-
schriehen und durch Abbildungen anschaulich gemacht sind. Fiir Letz-
teres liefert der zweite Abschnitt eine hinreichende Anzahl von instruc-
tiven Beispielen. Zn Ersterem wollen wir hier einige Anleitungen
geben.

Wenn man Gegenstiinde so unter das Mikroskop bringt, dass sie
von Luft umgeben werden, und dieselben bei durchfallendem
Lichte betrachtet, =o erhdlt man nur selten ein klares und deuntliches
Bild von ibmen, héchstens dann, wenn sie aus sehr zarten Theilchen
besteben, wie Schmetterlingsschuppen (Fig. 29, S. 69), Leinen- oder
Baumwollenfasern (Fig. 56 a. u. b.), Haave (Fig. 87), und dergl., oder
wenn man hichst feine Schichten derselben anwendet, wie z. B. ansser-
ordentlich dinne Abschnittchen von Hollundermark, Kork ete. Es
rithrt dies daber, dass fast alle Substanzen, welche in diinnen Schich-
ten durchscheinend sind, die Lichtstrahlen bei ilrem Durchgange viel
stirker brechen und von ibrem geraden Wege ablenken als die Luft,
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30 dass viele Lichtstrablen beim Uebergange aus der Luft in diese
Substanzen und umgekehrt bei ihrem Uebergange aus den Gegenstin-
den in die Luft starke Brechungen und Ablenkungen erleiden, was zur
Folge hat, dass einestheils nur wenige Lichtstrablen, welche von dem-
selben Punkte des Gegenstandes ausgehen, sich im mikroskopischen
Bilde vereinigen, so dass dieses dunkel erscheint — auf der anderen
Seite aber auch Lichtstrahlen, welche von verschiedenen Punkten des
GGegenstandes kommen, an denselben Punkten des Bildes zusammen-
treffen, wodurch das Bild undeutlich und weniger scharl wird. Anders
verhilt sich die Sache, wenn der Gegenstand nicht von Luff umgeben
und durchdrongen wird, sondern von einem andern Medium, dessen
brechende Kraft fir Lichtstrahlen derjenigen seiner Substanz niiher
steht, als: Luft, wie z. B. Wasser, Oel und dergl. Der Gegenstand
wird dann durchsichtiger, gerade so wie diinnes Papier, das man mit
Wasser oder Oel befeuchtet, — das von ihm im Mikroskope entworfene
Bild wird heller und zugleich schiirfer, weil in diesem Falle die oben
erwiibnte Brechung und Ablenkung der das Object durchdringenden
Lichtstrahlen bei ihrem Ein- und Austritte eine geringere wird. Ein
Gegenstand wird in diesem Falle um so durchsichtiger, je niiher der
Brechungsexponent der angewandten Flissigheit mit seinem eigenen
iibereinkommt. Sind beide [fast gleich, so gehen die Lichtstrahlen
durch ihn fast ebenso ungebrochen hindurch, wie durch ein Glaspliit-
chen und in seinem mikoskropischen Bilde verschwindet fast alles De-
tail seiner Structurverhiltnisse. Dieser Umstand lisst sich mit Vor-
theil beniitzen, wenn man mikoskropische Gegenstiinde bei durchfallen-
dem Lichte untersuchen will. Um sie durchsichtiger zu machen und
klarere Bilder von ibnen zu erhalten, untersucht man sie in der Regel
nicht in Luft, sondern in Wasser oder einer anderen Fliissigkeit mit
hoherem Brechungsexponenten. Gewdhnlich setzt man ihnen einen
Tropfen reines Wasser zu, so dass sie davon bedeckt und allseitig
durchdrungen werden. Wenn zu fiirchten ist, dass Wasser sie anflosst
oder sonst ijhre Structur verdindert, so wiblt man statt dessen eine
Kochsalzlisung, Glycerin oder Weingeist, ein Oel und dergl. Die
Oele, deren DBrechungsexponent meist ein hoher ist, wirken aber in
vielen Fillen gar zu sehr aufhellend, so dass alles Detail der Structur
verschwindet. Wir rathen Anfingern, um sich bieriiber die nothigen
Erfabrungen zu verschaffen, dieselben Gegenstinde nach einander in
verschiedenen Medien zu untersuchen. Man betrachte z. B. Baum-
wollenfasern (Fig. 56b) erst in Luft, dann in Wasser, Weingeist, Oel.
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Die Brechungsexponenten von Medien, welche hierbei hauptsiichlich in
Betracht kommen, sind folgende:

Lutt . . . .'. 1,00020 Terpentinoel . . . 1,476
Wasger . . . . 1,386 Mobnoel . . . . 1,463
Weingeist . . . 1,372 Canadabalsam . . 1,532
Glas je nach der |15 Aninoalloow i 1B

<11y TR T I

Bei allen solchen Untersuchungen ist es gut, den zu beobachten-
den Gegenstand erst hinreichend von der Fliissigkeit durchdringen zu
lassen, ehe man ihn unter das Mikroskop bringt. Dies geschiebt am
besten in der Weise, dass man ihn in einem Uhrglischen mit einer
kleinen Menge der anzuwendenden Flissigkeit ibergiesst, und mit
einem Ubrglischen bedeckt, um Staub abzuhalten, eine Zeit lang ste-
hen lisst. Dann bringt man ihn auf einen Objecttriger, entfernt etwa
ihm anhingende Luftblischen, welche bei der Beobachtung leicht stéren,
mit einer Nadelspitze, setzt mit dieser oder einem Glasstibchen wenn
es nithig ist noch etwas Fliissigkeit zu und deckt dann vorsichtig ein
Deckglaschen darauf, das man entweder mit den Fingern oder mit
einer Pincette (Zangelchen) fasst, wobei man sich hiten muss, die
Oberfliche des Deckglischen nicht mit der Flissigkeit zun verunreinigen,
was die nachherige Untersuchung hindern wiirde. Dies geschieht aber
leicht, wenn die zugesetzte Fliissigkeitsmenge zu gross ist. In diesem
Falle nimmt man den Ueberschuss derselben vor Auflegen des Deck-
glischens dadurch weg, dass man ihn mit der Spitze eines Stiickchens
Laschpapier aufsaugt. Ist der Gegenstand sehr aufgequollen und da-
durch dick, so kanon man ihn etwas zusammendricken und diinner
machen, indem man mit einem Stickchen Kork vorsichtig auf das
Deckglischen driiekt. Ist er sehr weich, so dass man fiirchten muss,
er wiirde durch den Druck des Deckglischens zerquetscht werden, so
legt man an seine beiden Seiten auf den Objecttriiger ein Paar Leinen-
fasern oder schmale Papierstreifen, und legt das Deckglischen so auf,
dass es auf diese zu liegen kommt und durch sie verhindert wird,
das Object allzusehr zusammen zu driicken.

Um aus den Bildern mikroskopischer Gegenstinde, die man bei
durchfallendem Lichte untersucht, richtige Schliisse auf ibre wahre Ge-
stalt zu ziehen, mdgen die folgenden Bemerkungen dienen. Sie bezie-
hen sich auf hiufig vorkommende Fille und der Anfinger thut wokl,
wenn er sich durch eigene Anschaunung mit ibnen recht vertraut
macht.




i) Aussehen verschiedener Objecte unter dem Mikroskop.

Sebr hiofig bat man es unter dem Mikroskope mit kugelfdir-
migen Objecten zu thun. Sie geben ein verschiedenes Bild, je nach-
dem die Substanz der kleinen Kugel einen grisseren oder geringeren
Brechungsexponenten besitzt, als die umgebende Flissigkeit. Letzteres
ist der Fall bei kleinen Luftblasen, die in einer wiisserigen Flissig-

o @ keit schwimmen, was bei mikroskopischen Untersuchungen
G sehr hiinfig vorkommt. Sie zeigen bei genauver Einstellung
O in der Mitte eine helle Scheibe, von einem dunklen Ringe
umgeben, der an den Rindern fast schwarz erscheint (Fig.
36 und 38a). Auch grissere, durch das Deckglischen
\ plattgedriickte Luftrinme gzwischen Fliissigkeit zeigen an
rie. 3. den Stellen, wo sie mit letzterer zusammenstossen, solche
scharf begrenzte Rinder (Fig. 38b). Der dunkle Rand erscheint immer
um so breiter, je stirker die angewandte Vergrisserung ist. Hat man
sich dieses mikroskopische Aussehen von Luftblasen in Flissigkeiten
einmal eingepriigt, so wird man sie immer leicht wiedererkennen und
richtig deuten. Ein Verfahren, wie man sich Luftblasen fiir eine mi-
kroskopische Betrachtung leicht darstellen kann, wurde bereits frither
(8. 72) erwihnt.

Ein ganz anderes Aussehen haben Fettkigelchen oder Fett-
tropfchen, welche in einer wiisserigen Fliissigkeit schwimmen, ein
Fall, der bei mikroskopischen Untersuchungen ebentalls sehr hiiufig vor-
kommt. Um ihr Aussehen zu studiren, braucht man unter dem Mi-
kroskop nur ein Tropfchen Milch zu beobachten, welches immer
zablreiche solche Fettkiigelchen von verschiedener Grisse enthilt.
Auch bei ihnen (Fig. 106) erscheint der Rand dunkler, die Mitte hel-
ler, aber der Uebergang vom Schatten zum Lichte ist hier ein ganz
allmiliger, ohne scharfe Grenze, wie bei den Luftblasen.

Plattgedriickte Kugeln — Linsen — oder Halbkugeln, z, B.
ein Oeltropfen, der sich auf dem Objectiriger abgeplattet hat, geben
ein Bild, welches dem vollstindiger Kugeln gleicht, aber sein Rand-
schatten ist schwiicher. Aus der grosseren oder geringeren Intensitit
dieses Schattens lisst sich die grissere oder geringere Krimmung der-
selben abschiitzen.

Eine platte Scheibe, von ihrer flachen Seite gesehen, erscheint
ebenfalls rund, aber ihre ganze Oberfliiche ist gleichmissig beschattet
und gleich deutlich. Von der Seite gesehen erscheint sie dagegen

Fig. 8. 2. Kleine Luftblasen bel durchiallendem Lichte, b, Stocke des Handes einer grbsseren
nnrégelmissigon platigedrickten Luafthlase.
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als ein gerader Stab, wie ein Geldstiick, welches man so betrachtet,
dass nur sein Rand sichtbar ist. Bei sebr kleinen Korpern kann man
dadurch entscheiden, ob sie Kugeln, Linsen oder Scheiben bilden, dass
man sie schwimmen lisst. Indem sie sich drehen, kann man sie von
allen Seiten betrachten und so ihre Form erkennen. Man bewirkt
dieses Drehen am leichtesten, wenn man in der sie umgebenden Fliissig-
keit einen Strom bewirkt, indem man an die eine Seite des Deckgliis-
chens ein Stickchen Lischpapier legt, das die Flissigkeit aufsaugt,
an die entgegengesetzte Seite einen Tropfen Flissigkeit bringt.

Grissere schiisselfdrmige Vertiefungen kann man durch
Verinderungen des Focus erkennen. Stellt man das Objectiv hiher
ein, so wird ibr oberer Rand deutlicher erscheinen, umgekehrt, wenn
man es tiefer einstellt, ihr Boden, Bei kleineren, wo dies Erkennungs-
mittel wegfilllt, ist die richtige Dentung oft schwierig, man suche
dann bei Anwendung verschiedener Beleuchtungsarten ans der Art ihrer
Beschattung ihre Form zu erkennen.

Aebnliche Verhiltnisse, wie wir sie eben fiir kugelihnliche Kir-
per kennen gelernt haben, finden statt bei in die Liinge gezogenen
Gegenstiinden, Cylindern, Fasern, Rohren, Leisten u. dgl.

Hohle, mit Luft gefillte Rohren zeigen, analog den Luft-
blasen, in ihrer Mitte einen hellen Lingsstreifen, der an seinen
Riindern von zwei dunklen scharf begrenzten Bindern eingefasst
wird, Die Mitte dieser Binder erscheint viel heller, als ihre
Rinder (Fig. 39). Fig. 39,

Cylinder aus einer Substanz, deren Brechungsexponent grosser ist,
als das sie umgebende Medium, wie z. B. Leinenfasern, Haare u. dgl.
zeigen dagegen an den Rindern eine Beschattung, welche anfangs vom
Rande an etwas zunimmt, dann aber sich gegen die helle Mitte zu
allmilig verliert (vgl. Fig. 56a und 87). Platte, bandartive Fasern
dagegen, wie die Baumwolle (Fig. 56b) zeigen diese den cylindrischen
Kirpern zukommende regelmiissige Anordnung der Beschattung nicht.
Ihre Bandform ldsst sich Giberdies meist daran erkennen, dass sie ofters
stellenweise um ihre Achse gedreht sind und so bald die breite, bald
die schmale Seite darbieten.

Halbrunde Leisten erscheinen dhniich wie Cylinder, nur ist ilre
Beschattung weniger intensiv. Sie lassen sich ebenso wie vertiefte
Furchen, wenn sie hinlinglich gross sind, durch Verstellung des Foeus
erkennen. Erscheint bei tieferer Einstellung des Objectives ihre Mitte

Fig. 89, Btack cines Haarrdhrohens von Glas bel dorfallendem Lichte beirachtet.
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dentlicher als ihr Rand, so hat man es mit einer vertieften Furche, im um-
gekehrten Falle mit einer erhabenen Leiste zu thun, DBei sehr zarten
Structurverhiiltnissen fillt freilich dies Hiilfsmittel weg, und man muss
sich, wie dies schon bei den kugelfirmigen Elementen erwihnt wurde,
durch zweckmiissige, in verschiedenen Richtungen den Gegenstand tref-
fende Beleuchtung zu helfen suchen. Namentlich die schriige Belench-
tung leistet in dieser Hinsicht gute Dienste. BSie ldsst z. B. die
hichst zarten Querlinien auf den Schuppen von Hipparchia Janira
(Fig. 29 und 350) deutlich als Einkerbungen schmaler Lingsleisten er-
kennen.

Zur richtigen Beurtheilung der unter dem Mikroskop gesehenen
Gegenstiinde gehdrt noch, dass man lernt, sich vor allerlei Thuschungen
zi hitten, welche durch fremde, nicht zum untersuchten Gegenstand
gehirige Dinge, wie Verunreinigungen etc. hervorgernfen werden kinnen.

Wenn die Gliser des Mikroskopes mit Staub bedeckt, oder sonst
irgendwie beschmutzt und verunreinigt sind, Streifen, Flecken oder
Ritze haben, so erscheinen diese im Gesichtsfelde als Streifen, Flecken
oder Punkte von verschiedener Form und Grisse und kinnen von einem
ungeiibten Beobachier leicht dem untersuchten Gegenstand zugeschrie-
ben werden. Man erkennt sie leicht daran, dass sie auch dann
im Gesichtsfelde erscheinen, wenn kein Gegenstand unter dem
Mikroskope liegt, und dass sie ihre Lage im Gesichtsfelde anch dann
beibehalten, wenn man den Gegenstand verriickt, sich aber mit drehen,
wenn das Robr des Mikroskopes um seine Achse gedreht wird. Um
sie wegzubringen, muss man die Gliser des Mikroskopes auf die
spiter za beschreibende Weise reinigen. Dazu ist es nithig zu wissen,
ob sie an den Glisern des Oculares oder an denen des Objectives
sitzen, Sind sie am Ocular, so drehen sie sich mit, wenn man dieses
nm seine Achse dreht und verschwinden, wenn man dieses wegnimmt,
und ein anderes an seine Stelle setzt.

Auch Vernnreinigungen der Objecttriger und Deckglischen konnen
solehe Tduschungen veranlassen und iiberdies das Bild des untersuchten
Gegenstandes undeutlich machen, Man muss daber Objecttriger wie
Deckglischen vor ihrer Anwendung immer sorgfiltig reinigen und
sich hiiten, das Deckglischen beim Auflegen mit fenchten oder fettigen
Fingern zu beschmutzen.

Den Objecttriigern und Deckglischen haften aber bisweilen stirende
Unregelmissigkeiten an, die sich auch durch die sorgfiltigste Reinigung
nicht entfernen lassen, wie Streifen, Ritze oder Blischen, die im Glase
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sitzen, Manche geschliffene Objecttriiger zeigen gelblich braune Flecke,
die von anhingendem Schmirgel herriilren.

Aber auch den Objecten selbst mischen sich allerlei Unreinig-
keiten bei, die nicht zu ihnen gehdren, und zu Thnachungen fber ihre
Beschaffenheit Veranlassung geben kinnen. So namentlich Staub, der
ja iberall in der Luft herumfliegt, Fasern von Leinen- oder Baum-
wollenzeug, das zum Abwischen der Objecttriger ete. dient u. dgl.
Da sich derartige Verunreinigungen aunch bei der grossten Sorgfalt
nicht ganz vermeiden lassen, so ist es am besten, wenn man dieselben
kennen lernt, um nicht durch sie getiuscht zu werden. Man unter-
suche daher Staub, wie er sich auf lange nicht gebrauchten Biichern,
anf Schriinken, Oefen u. dgl. oder in Winkeln immer vorfindet, unter
dem Mikroskop, theils trocken, theils mit Wasser benetzt. Man wird
in ibm ausser vielen unbestimmbaren kleinen Fragmenten Stiickchen
von Leinen-, Baumwollen-, Wollen-Fasern, Federn, Menschen- und
Thierhaaren, Holz u. dgl. finden, und bei wiederholter Untersuchung
die einzelnen Bestandtheile desselben leicht erkennen und von einander
unterscheiden lernen.

Auch durch die wiederholt beschriebenen Luftblasen kinnen
Ungeiibte getiuscbt werden, indem sie dieselben fiir Theile der unter-
suchten Gegenstiinde halten. Sie treten sehr hiufig auf, wenn man
die untersuchten Gegenstinde mit einer Fliissigkeit befeuchtet,

Eine andere (Quelle von Tiuschungen kinnen die sogenannten Sco-
tome oder Mouches volantes bilden. Sie erscheinen hiinfig im Gesichts-
felde, namentlich bei Anwendung sehr starker Vergrisserungen in Form
von unbestimmt begrenzten, oft perlenschnurihnlichen, verschlungenen
Fiden, die allwilig ihren Ort verindern. Sie sitzen im Auge des
Beobachters, finden sich in allen, aunch den gesundesten Augen und
haben deshalb keine schlimme Bedentung.

Ténschungen kinnen ferner dadurch entstehen, dass man Gegen-
stinde unter dem Mikroskop betrachtet, welche unmittelbar von den
Sonnenstrablen beleuchtet werden. Ihr Bild zeigt dann Regenbogen-
farben und wird undeutlich, manchmal ist es ganz und gar aus ver-
worrenen farbigen Fiden zusammengesetzt.

Bei schlechten Mikroskopen erscheinen auch bei zweckmissiger
Beleuchtung in Folge der sphirischen und chromatischen Aberration
(3. 12 f.) die Riinder der Bilder nicht scharf, sondern von weissen oder
gefirbten Siumen umgeben, wodurch bei sehr zarten Gegenstinden Irr-
thimer iiber ibre wirkliche Beschaffenheit veranlasst werden kinnen.
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Hier migen auch noch einige Bemerkungen Platz finden dber
Bewegungserscheinungen unter dem Mikroskope und deren rich-
tige -Deutung. Sie kommen nicht selten bei mikroskopischen Untersu-
chungen vor und es handelt sich hiufig darum, dieselben richtig zu
deuten und ihre Ursachen zu bestimmen.

Die im Gesichtsfelde des Mikroskopes bemerkbaren Bewegungs-
erscheinungen sind entweder selbststindige oder unselbststin -
dige, den sich bewegenden Gegenstinden von aussen her mitgetheilte.

Selbststindige Bewegungen zeigen lebende Thiere, seltener
Pllanzen oder deren Theile. Hoher organisivte, mit willkiirlichen
Muskeln oder analogen Organen versehene Thiere kinnen die mannig-
faltigsten Bewegungen darbieten. Wer sich von ihnen Anschauungen
verschaffen will, mag etwa die folgenden fast {iberall leicht zn beschaf-
fenden Gegenstiinde untersuchen: Essigilchen oder andere kleine Nema-
toden, die sich fast iiberall in feuchter Erde, zwischen feuchtem Moose
u. dgl. finden, zeigen lebhafte, schlingelnde Bewegungen. Ebenso aus
ihrer Kapsel befreite Trichinen, wenn man sie vorsichtig erwirmt.
Milben, Kritzmilben und andere Arten, die fast iberall in faulenden
Stoffen zwischen Schimmel leben, bieten nicht blos die fortschreitenden
Bewegungen ilires ganzen Korpers, sondern auch Bewegungen ihrer
Kiefer dar. An sie reihen sich die verschiedensten Arten der so hiu-
figen Riderthiere. Hochst interessant sind ferner die ruckweisen, dem
Losschnellen einer gespannten Spiralfeder gleichenden Bewegungen der
Vorticellen (Glockenthierchen), die sich hinfig an Wasserpflanzen fin-
den u. s f.

Eine bei mikroskopischen Beobachtungen sebr hiufig auftretende
Bewegungsform ist die sogenannte Flimmerbewegung, welche
durch kleine Haare, Fiden oder Plittchen (Cilien, Wimpern) bewirkt
wird, die in regelmissigem Rhythmus raseh hin und her schwingen,
s0 dass die Bewegung im Grossen, wenn viele Wimpern regelmiissig
beisammen stehen, dem Wogen eines vom Winde bewegten Kornfeldes
gleicht. Durch diese Flimmerbewegung werden in der umgebenden
Fliissigheit Stromungen erregt, welche kleine in diesen schwimmende
(tegenstiinde mit sich fortreissen, bisweilen, wie bei den Vorbicellen,
kleine Strudel und Wirbel. Sind die mit Flimmerhaaven versehenen
Gebilde klein, so werden sie, in Flissigkeiten schwimmend, durch die
Haare selbst forthewegt; so viele Arten von Infusorien (Fig. 102), die
Schwirmsporen von Pilzen (Fig. 68¢) ete,

Sehr langsame und allmilige Bewegungserscheinungen zeigen unter
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den Infusorien die sogenannten Amdében oder Wechselthierchen, kleine
Kliimpchen einer gallertartigen Masse, welche sich bald zu einem un-
formigen Klumpen zusammenziehen, bald verschieden gestaltete Fort-
siitze dbnlich den Armen eines Polypen oder den Hérnern einer Schnecke
hervorstrecken und wieder einziehen. Aehnliche Gestaltverinderungen
zeigen die sogenannten Plasmodien der in neuerer Zeit den PHanzen
zugezihlten Myxomyeeten, manche pflanzliche und thierische Zellen,
wie Schleimkdrperchen, Eiterkirperchen ete.

Diesen selbststiindigen Bewegungen stehen verschiedene Arten
von mitgetheilten Bewegungen gegeniiber. Endosmotische
Bewegungen entstehen dann, wenn organische Zellen oder sonstige
Gebilde mit Flssigkeiten in Beriibrung kommen, welche einen anderen
Conecentrationsgrad hesitzen, als die in ihrem Innern eingeschlossenen
oder sie durchirinkenden. Indem die beiden Fliissigkeiten sich nach
endosmotischen Gesetzen mit einander ins Gleichgewicht setzen, ent-
stehen Formverdnderungen, wobei die Gebilde sich verkleinern.
anschwellen, oder Strimungen, durch welche kleine in den Fliissig-
keiten suspendirte Kirperchen forthewegt werden kdnnen.

‘Stromungen und damit Bewegungen kleiner auf dem Object-
triger vorhandener, in einer Flissigkeit schwimmender Gegenstiinde
entstehen ferner sehr hiufig durch Verdunstung der an den Riin-
dern des Deckglischens vorbandenen Flissigkeit, die allmilig aus dem
Objecte wieder ersetzt wird.

Ebenso durch Druck anf das Deckglischen oder Temperaturunter-
schiede in der Flissigkeit. Constante Stromungen der Art lassen sich
leicht hervorrufen, wenn man auf die eine Seite neben das Deckglis-
chen einen Tropfen Wasser bringf, auf die andere ein Stiickchen Lisch-
papier, welches die Fliissigkeit ansaugt. Es entsteht dann ein lebhafter
Strom von dem Tropfen nach dem Papier, der alle beweglichen Gegen-
stinde mit sich fortreisst.

Molecularbewegung nennt man die hin und her schwankende
hiufig wimmelnde Bewegung, welche zahlreiche neben einander befind-
liche kleine Korperchen (Moleciile) unter dem Mikroskop zeigen.
Sie kann von allen den genannten Ursachen abhiingen, wird aber
am haufigsten durch schwache und unregelmissige Stromungen veranlasst.

2. Reinigung und Erhaltung des Mikroskopes,
Firsorge fir die Augen des Beobachters,
Jedem Besitzer eines Mikroskopes muss natiirlich daran gelegen
sein, dasselbe in gutem Stande zu erbalten. Er wird daher Alles zu



96 Erhaltung des Mikroskopes.

vermeiden suchen, was demselben Schaden zufiigen kinnte, Dies kaunn
aber nicht blos durch grobe mechanische Beschidigungen geschehen,
wie Fallenlassen, Stosse u, dgl., sondern auch auf verschiedene andere
Weise. So kinnen namentlich bei mikroskopisch-chemischen Unter-
suchungen, durch Anwendung scharfer Stoffe, die Metall und Glas an-
greifen, wie Siuren und deren Dimpfe, Schwefelwasserstoff u. dgl.
Theile des Instrumentes Schaden leiden. Von den hierbei anzuwenden-
den Vorsichtsmaassregeln wird noch spiiter die Rede sein.

Aber auch bei aller Vorsicht lassen sich gewisse Verunreinigungen
des Mikroskopes nicht vermeiden, die beseitigt werden miissen, wenn
sie nicht die Brauchbarkeit des Instrumentes bheeintrichtigen sollen,
Hierher gehiren vor allen Verunreinigungen der Spiegel und "Gliser
durch Staub, Schmutz u. dgl. Staub entfernt man am besten duorch
einen feinen Haarpinsel. Schmutz durch sanftes Abreiben der Gliser ete.,
mit feiner, weicher, schon mehrmals gewaschener Leinwand oder Shir-
ting, oder mit Hollundermark. Vor jedem solchen Abwischen miissen
jedoch die Gliser erst mit dem Pinsel abgestiubt werden, damit nicht
harte aufsitzende Staubtheile beim Reiben die Gliser beschiidigen.
Sitzt Schmutz sehr fest oder sind Verunreinigungen angetrocknet, so
behaucht man erst die zu reinigenden Theile, um sie feucht zu machen.
Sind die Verunreinigungen fettiger Natur, so dass sie durch Wasser
nicht aufgelist werden, dann befenchte man den Leinenlappen mit
etwas Spiritus.

Von Zeit zn Zeit miissen die verschiedenen Schrauben und Gewinde
mit etwas Mandelol oder feinem Ubrmacberdl befeuchtet werden, wm
den guten Gang der Schrauben zu erhalten.

In gleicher Weise dle man die Hiilse des Mikroskopes ein, wenn
sich das Robr in derselben schwer drehen lisst. Wird im (regentheile
nach lingerem Gebrauch das Rohr in der Hiilse allzubeweglich, so dass
es nicht mehr feststeht, sondern herabsinkt, so driicke man die Hiilse
nach berausgenommenem Rohre in der Gegend ilwes Spaltes etwas zu-
sammen, um sie dadurch enger zu machen, Ebenso miissen natiirlich
Objecttriiger und Deckglischen vor jeder Untersuchung sorgfiltig gerei-
nigt werden, weil Verunreinigungen derselben die Schiirfe des Bildes
triiben und die Beobachtung ungenau machen,

Hat man fenchte Priiparate zwischen Objecttriiger und Deckglischen
eintrocknen lassen, so muss man sie erst durch lingeres Einweichen im
Wasser wieder aufquellen, weil sonst die angetrockneten Deckglischen, na-
mentlich wenn sie gehr diinn sind, beim Abnehmen leicht zerbrechen.
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Bei allen Schrauben, welche zum Messen dienen, wie Focimeter
u. dgl., muss man darauf sehen, dass die Schraube keinen todten
Grang annimmt, d. L. sich nicht etwa leer dreht, ohme den von ihr
geleiteten Messapparat in Bewegung zu setzen, weil sonst die mit ihr
ausgefithrten Messungen falsch werden.

Allen denen, welche viel mit dem Mikroskope arbeiten oder die
sehr empfindliche Augen haben, sind ferner gewisse Vorsichtsmaass-
regeln zur Schonung ihrer Augen zu empfehlen. Sie miissen vor Allem
eine zu intensive Beleuchtung — Sonnenlicht oder sehr lelles Lam-
penlicht — vermeiden und bei sebr lange fortgesetzten Beobachtungen
oftere Pausen machen, um den Augen Rube zu ginnen. Auch ist es
wilnschenswerth, dass man sich gewdhnt, nicht blos das eine, sondern
abwechselnd beide Augen bei mikroskopischen Beobachtungen zu
gebrauchen.

3. Vorbereitung der Gegenstinde fiir die mikroskopische
Beobachtung,

Manche Gegenstinde sind ohne weitere Vorbereitung zur mikro-
skopischen Beobachtung geeignet, indem man sie einfach auf einen
Objecttriiger legt, und entweder unmittelbar unter das Mikroskop
bringt, oder um sie durchsichtiger zu machen, nach Zusatz eines
Tropfens einer Fliissigheit, und dann, bei Fliissigkeiten oder weichen
Gegenstinden, die man flach ausbreiten will, nach Auflegung eines
Deckglidschens.

In sehr vielen Fiillen eignen sich jedoch die Objecte nicht olne
Weiteres dazu, sie miissen vielmehr erst tir eine solche vorbereitet,
priparirt werden. Diese Priparation muss je nach der Natur der
Gegenstiinde eine sehr verschiedene sein. Die zweite Abtheilung er-
lintert durch eine Reihe von Beispielen die meisten hierbei in Anwen-
dung kommenden Verfahrungsweisen und Handgriffe, und wer sich
mit diesen Beispielen durch Nachuntersuchung hinreichend vertraut
gemacht hat, der wird meist im Stande sein, anch fiir andere, dort
nicht beschriebene Untersuchungen nach einigem Probiren die zur Vor-
bereitung der Objecte geeigneten Methoden aufzufinden oder sich selbst
zu schaffen, Doch sollen hier, um dftere Wiederholungen zu vermei-
den, die am hiuvfigsten vorkommenden Priparvationsmethoden, Hand-
griffe und Werkzeuge ein fiir allemal Erwihnung finden,

Fiir sehr viele Gegenstinde besteht die Vorbereitung zur mikro-
skopischen Untersuchung darin, dass man sie in miglichst feine Par-

-
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tikelehen zertheilt, welche hinreichend dion und durchscheinend sind,
um auch bei durchfallendem Lichte die Beschaffenheit und Anordnung
ihrer kleinsten Theilchen erkennen zu lassen. Man erreicht dies bei
weichen und diinneren Gegenstinden durch Abschneiden kleiner Theil-
chen mit einer feinen Scheere (Stickscheere), bei hirteren durch Ab-
gchaben mit dem Messer, bei verworrenen Geweben dorch Auffasern
und Auseinanderziehen mittelst zweier Nadeln, die man, um sie be-
quemer handbaben zu kinnen, in Stiele von Holz einsetzt oder mit
grossen Knopfen von Siegellack versieht.

Um bei organisirten Gegenstinden nicht blos die Beschaffenheit
ihrer kleinsten Theilchen zu erkennen, sondern auch die Art, wie diese
miteinander verbunden sind, also ibren Bau und Organisation, kinnen
verschiedene Methoden dienen. Sind die Gegenstiinde diinn und hiutig,
oder sehr weich, so dass sie sich zerquetschen lassen, so bringt man
sie einfach auf den Objecttriger, setzt einen Tropfen Fliissigkeit zu
und bedeckt sie mit einem dicken Deckglischen, auf welches man
mit einem Korkstickchen diiickt, um sie mdglichst auszubreiten und
darch Zusammendriicken dinner, somit durchsichtiger zu machen.
Dieses Ausbreiten und Verdiinnen durch Druck lisst sich noch stirker,
gleichmisziger und allmiliger dadureh bewirken, dass man den Quet-
scher (Compressorium S. 57) anwendet. Mit diesem lassen sich auch
geschlossene Zellen, kleine Kier u. dgl. wihrend der Beobachtung so
zusammenpressen, dass sie bersten und ihren Inhalt austreten lassen,
den man nun genauer beobachten kann.

Sind die Gegenstiinde derber, so dass sie sich nicht durch Druck
in einer zu ihrer genauen Beobachtung hinreichenden Weise verdiinnen
lassen, oder wiinscht man die durch einen Druck in ihnen hervor-
gerufenen Structurverinderungen zu vermeiden, so verfertigh man sich
am hesten recht dinne Ab- und Durchschnitte derselben. Um diese
herzustellen, dient bei etwas harten Gegenstinden, die sich aber noch
leicht schneiden lassen, am besten ein scharfes Rasirmesser, wel-
ches ebendeshalb eines der nothwendigsten Instrumente fir die Pripa-
ration mikroskopischer Objecte bildet. Den Gegenstand legt man dabei
sweckmissig auf ein Stiick frockner Seife, welche die Schneide des
Messers am wenigsten abstumpft. Sehr kleine Gegenstinde, die sich
schwer festhalten lassen, kann man zwischen zwei Stiicke Korke fest
einklemmen, oder in Stearin einschmelzen, Um feinere Querschnitte von
Fasern, wie Leinen- oder Baumwollenfasern, Haaren ete. auf diesem
Wege zu erhalten, vereinigt man mebrere derselben in ein diinnes
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Biindel, das man durch Einschmelzen in Stearin oder Umgeben mit
Gummischleim, den man trocknen lisst, in ein festes Stibchen ver-
wandelt, von dem man leicht diinne Partien abschneiden kann. Auch
von pordsen Gegenstinden, wie Waschschwamm u. dgl. kann man nach
dieser Methode feine Durchschnitte erhalten. Ebenso von Fleiseh und
anderen Weichtheilen, wenn man sie trocknet und die dann erhaltenen
feinen Abschnitte in Wasser wieder aufquellen lisst. Um solche
Durchschnitte sehr fein und gleichmiissig herzustellen, hat man eigene
Apparate — Mikrotome —, deren es mehrere Arten giebt.

Um grossere und miglichst gleichmiissige feine Durchschnitte von
etwas weicheren thierischen oder pflanzlichen Theilen zu erhalten, ist
das sogenaunte Doppelmesser sehr geeignet. Fig. 40 zeigt
eine der gebrinchlicheren Arten desselben. Es ist ein Messer
mit zwei parallelen Klingen, von denen die eine feststeht,
wihrend die andere sich um einen Zapfen drehen und dadurch
von der ersten entfermen lisst. Nachdem beide Klingen pa-
rallel gestellt sind, kann man sie durch einen Schieber ein- [
ander mehr oder weniger, bis zor Beriibrung nihern. Stellt [
man die Klingen so, dass sie einen geringen Zwischenraum '
zwischen sich lassen und durchschneidet mit ihnen einen
(regenstand, so erhilt man zwischen den Klingen einen feinen
Durchschnitt desselben, der nach Entfernung der Klingen von
einander herausgenommen werden kann. Durch grissere oder
geringere Entfernung der beiden Klingen lisst sich der Durch-
schnitt dicker oder dinner erhalten. Auch von sehr weichen
Gegenstinden, z. B. Gebirnmasse, lassen sich mit dem Dop-
pelmesser feine Durchschnitte machen, wenn man sie vorher
auf passende Weise gehirtet hat, z. B. durch lingeres Ein-
legen in eine sehr verdiinnte wiisserige Liosung von Chromsiure,

Fig. 40

Wenn feine, mit dem Doppelmesser erhaltene Durchschnitte von
thierischen oder pflanzlichen Theilen, wie es hinfig der Fall ist, aus
einem faserigen oder zelligen Grundgewebe bestehen, dessen Zwischen-
riume und Maschen von kleinen anderweitigen Elementen, wie kleinen
Zellen, Stirkektrnern und dergl. locker ausgefilllt werden, so kann
man letztere entfernen und das Grundgewebe anschaulicher machen,
wenn man sie auspinselt, d. h, auf einem Objecttriger oder in einem
Uhrglaschen unter Wasser mit einem zarten Pinsel so lange abreibt

Fig. 40. Doppelmesser in balber natfirlicher Grisse.

T %
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und auswiischt, bis die Zwischengebilde ganz oder grosstentheils ent-
fernt sind.

Will man feine Durchschnitte von hiirteren Gegenstinden, wie
Knochen, Elfenbein, Zihne, Mineralien oder Versteinerungen, Stein-
kernen von Friichten und dergl. erhalten, so richtet man sich mit Sige,
Meissel und Feile passende Plittchen derselben vor und schleift diese
gwischen zwei feinen Schleifsteinen, wie man sie fir Federmesser und
andere feine Werkzeuge braucht, so lange, bis sie die gewiinschte
Diinne erlangt haben,

Bei vielen, aus sehr verschiedenen Theilen zusammengesetzten or-
ganischen (Gebilden, namentlich thierischen, aber auch manchen pfianz-
lichen, handelt es sich darum, gewisse Theile derselben, die man ge-
nauer untersuchen will, von den dibrigen, sie bedeckenden und wmhiil-
lenden Gebilden zu isoliren, weil erst dadurch ihre mikroskopische
Untersuchung miglich wird. Dies geschieht durch eine anatomische
Zergliederung , welche aber, wenn sie gelingen soll, meist eine gewisse
Uebung und Vertrautheit mit dem zu untersuchenden Gegenstande vor-
aussetzt. DMan bedient sich zu solchen Zergliederungen feiner Pincetten
zum Fassen, feiner Scheeren und Messer, wohl aueh geschirfter Nadeln
gpum Schneiden und Zerreissen. Sind die zu zergliedernden Gegen-
stinde sehr zart, so befestigt man sie zweckmiissig mit Stecknadeln
auf eine Platte von schwarzem Wachse und nimmt die Zergliederung
unter Wasser vor, in welchem die freigelegten Theile flottiren und
leichter erkennbar sind. Sehr kleine Gegenstiinde zergliedert man un-
ter der Loupe, einem einfachen Mikroskope (3. 14), oder man priipa-
rivt sie unter dem zusammengesetzten Mikroskope, mit Anwendung
eines aufrichtenden Oculars (S. 63). Die zweite Abtheilung enthiilt
in den Abschnitten, welche die pflanzlichen und thierischen Gewebe
vorfilhren, Beispiele von solchen Zergliederungen, und die dort ge-
schilderten Priparirmethoden kinnen dem mnoch Ungeiibten auch fiir
andere, dihnliche Fille als Leitfaden dienen.

Fiir alle diese Priiparationen, sowie fir Anfertigung der oben er-
wihnten feinen Abschnitte und Durchschnitte missen die Instrumente
Messer ete. sehr scharf sein. Man muss dieselben daher ifters durch
Schleifen auf einem feinen Schleifsteine und durch Abziehen auf einem
mit Schmirgel eingeriebenen Streichriemen schiirfen, Der kiufliche
Schmirgel ist jedoch zu diesem Zwecke selten fein und gleichmissig
genug oder fordert wenigstens ein vorglingiges mihsames Schlemmen.
Man beveitet sich daher statt desselben besser selbst ein sebr feinzer-
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theiltes Eisenoxyd auf folgende Weise: KEisenvitriol wird in heissem
Wasser geldsst. Die Lisung, filtrirt, mit einer concentrirten Lisung
von Oxalsiure in Wasser versetzt, giebt einen Niederschlag von oxal-
saurem Eisenoxydul, den man auf einem Filtram sammelt, trocknet
und in einem eisernen Loffel oder Tiegel stark gliht. Man erhilt
dadurch ein sehr feines Schmirgelpulver, das, mit etwas Oel auf den
Streichriemen gerieben, den Messern eine sehr gute Schneide ertheilt.

Wiederholt wurde bereits erwiihnt, dass man fiir Untersuchungen
bei durfallendem Lichte den Gegenstinden hiufig eine Flissigkeit zu-
setzt, num sie durchsichtiger und somit zu einer genanen Beobachtung
geeigneter zu machen. Die Wahl dieser Fliissigheit ist jedoch nicht
gleichgiiltig. Man hat dabei hauptsichlich zwei Punkte zu beriick-
sichtigen:

1. iiben manche Flissigkeiten eine chemische oder endos-
motische Wirkung aus, wodurch namentlich bei zarten Gegenstinden
Verinderungen derselben hervorgerufen werden kinnen.

Durch die chemische Wirkung konnen gewisse Bestandtheile anf-
gelogt werden und somit verschwinden, Mehr hierfiber s. in dem Ab-
schnitt iiber mikrochemische Untersuchung.

Eine endosmotische Wirkung entsteht dann, wenn in dem Con-
centrationsgrade der Flissigkeit, welche man zusetzt, und derjenigen,
welche die Theile des zn untersuchenden Gegenstandes durchtrinkt,
ein bedeutender Unterschied stattfindet. Es konnen dadurch nament-
lich in geschlossenen Riumen des Gegenstandes, Zellen u. s. f. bedeu-
tende Verinderungen herbeigefiihrt werden. Letztere vergrossern sich,
quellen auf bis zum Bersten, wenn die zugesetzte Fliissigkeit diinner
ist; sie verkleinern sich, schrumpfen, hiufigz unter mancherlei Formver-
dnderungen, wenn sie concentrirter ist (vgl. S. 95).

2. Je nach der lichtbrechenden Kraft der Zusatzfliissigkeit
ist ihre aufhellende Wirkung eine verschiedene. Je niiher der
Brechungscoefficient der Fliissigkeit mit dem des zu untersuchenden
Gegenstandes fibereinkommt, um so heller und durchsichtiger erscheint
letzterer. Er verschwindet dem Auge vollstindig, wenn beide Coeffi-
cienten ganz fibereinstimmen. Man hat es daber in seiner Macht,
durch verschiedene Zusatzfiiissigkeiten den Gegenstand mehr oder weni-
ger durchsichtig zu machen, ja bei zmsammengesetzten Gegenstinden
einzelne Bestandtheile ganz fiir das Auge verschwinden zu lassen.
Welche Zusatzfliissigheiten in dieser Hinsicht am vortheilbaftesten sind,
wird fir die einzelnen Fille am besten durch Versuche ermittelt, Die
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bereits friiher (S. 89) mitgetheilte kleine Tabelle der Brechungsexponenten
verschiedener Fliissigkeiten kann dabei einigermaassen als Anhaltepunkt
dienen.

Die am hiinfigsten gebrauchten Zusatzflissigkeiten sind:

Reines Wasser — wird als das bequemste Mittel sehr hiufig
angewandt, hat jedoch einen geringeren Brechungsexponenten als die mei-
sten zn untersuchenden Gegenstinde und iibt auf viele frische, mit
Flissigkeit durchtrinkte thierische und pflanzliche Gebilde iberdies
chemisch und endosmotisch verindernd. Fiir genaue Untersuchungen
solcher Theile gebraucht man daher statt desselben hesser Zucker-
wasser, Kochsalz- oder Chlorcaliumldsung und Eiweissldsung
(Blutwasser etc.) von verschiedener Concentration.

Glyecerin, im reinen Zustande stark lichtbrechend und von krif-
tiger endosmotischer Wirkung, bildet in mehr oder weniger mit Wasser
verdiinntem Zustande eine sehr gute Zusatzflissigkeit fir die meisten
thierischen und pflanzlichen Gebilde.

Weingeist, von etwas hoherem Brechungsexponent als das
Wasser, eignet sich sebr gut, um manche trockene Priiparate voriiber-
gehend darchsichtiger zu machen, da er diese schnell durchdringt und
rasch wieder verdunstet. Fiir die meisten frischen Thier- und Pfanzen-
wewebe eignet er sich weniger, da er das geliste Eiweiss derselben
gerinnen macht.

Auch reines Terpentindl, das einen moch héheren Brechungs-
exponenten besitzt, eignet sich gut zu dhnlicher voriibergehender Auf-
hellung, ldst jedoch fettige Theile auf und bringt sie zum Verschwinden.

Manche sebr zarte und blasse, daher nur schwer sichtbare Gebilde
lassen sich dadurch deutlicher machen, dass man sie firbt. Dies
kann in manchen Fillen rasch dadurch gescheben, dass man als Zu-
satzfliissigkeit eine wisserige Losung von Jod in Jodkalium oder
Kochsalz anwendet. Sie firbt stickstoffhaltige Thier- und PHanzen-
gebilde rothbraun, die in frischen Pfanzengebilden so hiufig vorkom-
menden Stirkekorner dagegen blan., Ebenso macht eine verdiinnte
wiisserige Liosung von Chromsiure die meisten zarten thierischen
Gebilde deutlicher, indem sie dieselben gelb firbt. In anderen Fillen
erreicht man dies durch Stunden bis mehrere Tage langes Einlegen
der Gegenstinde in eine Auflisung von Carmin in wiisserigem Ammo-
niak oder in eine Losung von Anilinfarben in schwachem Weingeist.
Dadurch werden die Gegenstiinde entweder gleichmissig gefirbt, oder
gewisse Theile derselben, z. B. sogenannte Kerngebilde werden inten-
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siver gefirbt als die dbrigen und treten deutlicher hervor. Dieses
Verfahren (Imbibition) lisst sich auch in der Weise modificiren, dass
man die Gegenstinde nach einander in verschiedene Flissigkeifen ein-
legt, deren Bestandtheile sich zu gefirbten chemischen Niederschligen
verbinden, welche namentlich Hoblriume, feine Caunile u. dgl. in den
Objecten ausfillen und dadurch deutlicher machen. So erhilt man
gelbe Niederschlige von chromsaurem Blei, wenn man die Objecte
erst in eine wisserige LOsung von essigsaurem Blei einlegt, bis sie
damit vollstiindig imbibirt sind, dann in solche von chromsaurem Kali
— blane von Berlinerblan, wenn man sie erst mit einer Losung von
Kalinmeisencyaniir, dann mit einer solchen von Bisenchlorid behandelt
— einen anfangs weissen, spiter durch Einfluss des Lichtes dunklen,
fast schwarzen, wenn man erst eine Lisung von salpetersaurem Silber,
dann Kochsalzlosung anwendet.

Um feine, mit einander in Verbindung stehende Canile deutlicher
zu machen, spritzt man in manchen Fillen gefirbte Massen in die-
selben ein. Diese Methode (Injection), welche hauptsiichlich angewandt
wird, um die feinen Blut- und Lymphgefisse etc. in thierischen Ge-
weben anschaulich zn machen, setzt jedoch, wenn sie gelingen soll,
eine gewisse Geschicklichkeit, mancherlei Apparate und eine so com-
plicirte Technik voraus, dass wir auf ihre Beschreibung hier verzichten
miissen,

Bestehen die zu untersuchenden Gegenstinde aus kleinen, in einer
Fliissigkeit schwebenden Theilchen, wie z. B. bei Milch, (vergl. Fig.
106 und 107) Hefe (Fig. 60 B), Speichel, Eiter, bei der an In-
fusorien, Diatomeen, Algen ete. reichen schlammigen Fliissigkeit eines
Wassertiimpels oder Grabens und dergl., so braucht man nur einen
Tropfen der Flissigkeit auf den Ohjecttriger zu bringen und denselben
durch ein aufgelegtes Deckglischen zn vertheilen.

Sind die zun untersuchenden, in einer Fliissigkeit schwehenden
Theilchen nur sparsam vorhanden, so kann man sie meist reichlicher
dadurch erhalten, dass man sie durch lingeres ruhiges Stehenlassen
der Flissigkeit sich absetzen lisst und dann nach Abgiessen der obe-
ren Schichten von dem unteren Bodensatz einen Tropfen auf dem Ob-
jecttriiger bringt. Um sehr geringe Mengen solcher in einer Fliissig-
keit suspendirter Theilehen mdglichst vollstindig zu erhalten, bringt
man die Flissigkeit in ein Glasgefiss, das sich nach unten verengt
(Champagnerglas); der Niederschlag sammelt sich dann allmilig an
der tiefsten Stelle des Bodens. Will man soleche kleine Theilchen



104 Beobachten kleiner Thiere ete.

rascher fiir die mikroskopische Untersuchung sammeln, als durch Ab-
setzen, das meist lingere Zeit erfordert, so filrirt man die Fliissighkeit
durch ein Papierfilter. Die letzte das Filter bedeckende Portion der
Fliissigkeit enthillt dann alle die kirperlichen Theilchen vereinigt.

Kleine , schon mit blossen Augen sichtbare Thierchen, Infusorien
ete, oder Flocken, die in einer Flissigkeit schwimmen, lassen sich
leicht auffischen, wenn sich die Fliissigkeit in einem durchsichtigen
Glasgefiisse befindet.  Als zweckmissige Fangapparate dienen auf beiden
Seiten offene Glasrdhren, je nach Bedarf von verschiedener Linge und
Weite (4—8 Zoll lang, 1 bis mehrere Linien weil), die weiteren am
besten unten etwas verengt, oder in eine offene Spitze ausgezogen.
Nachdem man die obere Oeffnung der mit Daumen und Mittelfinger
gefassten Robre durch Aufdriicken der Spitze des Zeigefingers luftdicht
verschlossen hat, filhrt man ihr unteres Ende in die Flissigkeit, in die
Nibe der Gegenstinde, die man zu fangen wilnscht. Dort angekommen,
iffnet man schoell das obere Ende der Rohre durch Erheben der Fin-
gerspitze, so dass in ibr unteres Ende die umgebende Flissigkeif, mit
den zu fangenden Gegenstinden einstromt. Ist dies geschehen, so
schliesst man wieder die obere Oeffnung der Rohre mit dem Finger,
hebt dieselbe ans dem Glase und lisst durch Wiederaufheben der Fin-
gerspitze die Flissigkeit mit den gefangenen Gegenstinden auf den
Objecttriiger ausfliessen.

Um die Bewegungen kleiner Thiere, Infusorien und dergl. in
mdglichst ungehindertem Zustande zu heobachten, kann man verschie-
dene Vorrichtungen treffen, je nach der Grosse der Thierchen. Zur
Beobachtung sebr kleiner Thiere, wie mancher Infusorien, Kriitzmilben
etc., wobei man stirkere Vergrisserungen ndthig hat, legt man ein
Stiickehen eines feinen maschigen Gewebes (Till, Spitzengrund) auf
den Objectiriiger, bringt daranf die Thiere — je nach ihrver Natur mit
oder ohne Wasser — und dariiber ein Deckglischen. Die Maschen des
Gewebes schiitzen einestheiles die Thiere gegen allzustarken Druck des
Deckglischens, anderntheils bilden sie ein Gehege, welches dieselben
zuriickhiilt, so dass sie sich nicht aus dem Gesichtsfelde entfernen
konnen. Um etwas grissere Thiere, wie Blattliuse, viele bereits mit
unbewafineten Augen sichtbare Wasserthiere ete. zu beobachten, wobei
natliclich nur schwiichere Vergrisserungen gebraucht werden kinnen —
nimmt man Objecttriger, die durch einen aufgekitteten Glasring eine
Art Trog bilden, welcher, wenn ndthig, mit Wasser gefillt und durch
ein aufgelegtes Deckglischen so abgeschlossen werden kann, dass die-
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ses auf die Thiere keinen Druck ausiibt. Solche in Trige verwandelte
Objecttriger kann man sich leicht selbst herstellen, wenn man einen
Theil eines gewdhnlichen Objecttrigers mit einem Rande von irgend
einem Firniss, den man trocknen lisst, oder von Wachs, Paraffin und
dergl. versiebt. Dergleichen in Trige verwandelte Objecttriger haben
vor kleinen Ubrglisern, die man zu gleichem Zweck verwenden kann,
den Vorzug, dass ihre untere Fliche nicht gewilbt, sondern eben ist.

Diese Methoden lassen sich auch dann mit Vortbeil anwenden,
wenn man winscht, dass ein sehr zarter oder weicher Gegenstand
durch das aufgelegte Deckglischen nicht gedriickt und in seiner Form
verindert werde. Den letzteren Zweck erreicht man aber noch einfacher
dadurch, dass man neben den Gegenstand ein paar schmale Papier-
streifen, Leinen- oder Baumwollenfasern ete. bringt, welche den Druck
des Deckglischens auf den Gegenstand je nach ibrer Dicke ganz auf-
heben oder wenigstens vermindern.

4, Mikrochemische Untersuchungen.

Man versteht darunter eine Verbindung von chemischer mit mikro-
skopischer Untersuchung. Dies geschieht entweder in der Art, dass die
Produkte einer chemischen Untersuchung zu ihrer genaueren Erkennung
und Bestimmung noch einer mikroskopischen Untersuchung unterworfen
werden, namentlich dann, wenn sie so klein oder so sparsam sind, dass
ihre genanere Bestimmung durch rein chemische Mittel nicht mdglich
ist, oder wenn es sich darum handelt, in einem chemischen Produkte
(remenge verschiedener Substanzen zu unterscheiden und dergl. — oder
in der Weise, dass man unter dem Mikroskope selbst chemische Ope-
rationen vornimmt, die Einwirkung verschiedener Fliissigkeiten anf ein-
ander oder die von Reagentien auf mikroskopische Gegenstinde u. s. w.
beobachtet. Solche mikrochemische Operationen kommen nicht blos
bei wissenschaftlichen, sondern auch bei technischen mikroskopischen
Untersuchungen hiufiz vor, daber sie auch hier Bericksichigung fin-
den miissen. Sie setzen freilich, wenn sie ibren Zweck vollstindig
erfilllen sollen, einige chemische Kenntnisse und eine gewisse Ver-
trautheit mit chemischen Operationen voraus und nur wer diese
bereits besitzt oder sich auf anderem Wege erwirbt, wird aus der fol-
genden Anleitung den vollen Nutzen ziehen.

Doch habe ich versucht, durch Mittheilung von zablreichen, leicht
auszufiihvenden Beispielen, auch Solche, die gar keine chemischen
Kenntnisse und keine Uebung besitzen, wenigstens einigermaassen zur
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Anstellung von dergleichen mikrochemischen Untersuchungen zu be-
fibigen.

Wir betrachten hier zuniichst die mikrochemische Untersuchung
von Fliissigkeiten, welche feste Stoffe geldst enthalten, dann die von
festen Korpern, die wichtigsten dazu nothigen Reagentien und Gerithe,
einige Vorsichtsmaassregeln zum Schutze des Mikroskopes und schliess-
lich die Eigenschaften und Erkennungsmittsl der wichtigsten hierbei
in Betracht kommenden Substanzen.

Die mikrochemische Untersuchung von Fliissigkeiten, welche
feste Stoffe in Losung enthalten, kann anf verschiedene Weise
vorgenommen werden :

1. Man kann die Flissigkeit auf einem Objecttriiger verdunsten
lassen, so dass die geliisten Stoffe allein zuriickbleiben. Dies gieht
zugleich ein Mittel, die Menge der in der Flissigkeit geldsten festen
Theile annihernd abzuschitzen. Dieses Verdunsten kann rasch ge-
schehen, auf einem warmen Ofen, dber der Flamme einer Spiritus-
lampe etc., oder langsamer, indem man den Objecttriiger an einem
warmen Orte ruhig hinstellt, bis die Verdunstung erfolgt ist und dabei
mit einer Glasglocke u. dergl. bedeckt, um Staub abzubalten. Die
letztere Methode verdient dann den Vorzug, wenn die Flissigkeit kry-
stallisirbare Bestandtheile enthiilt, weil sich Krystalle beim langsamen
Verdunsten grisser und vollstindiger ausbilden als beim raschen. Die
mikroskopische Untersuchung des Rickstandes, namentlich wenn er
Krystalle zeigt, giebt dann hiufig Aufschluss idber seine Natur und
chemische Zusammensetzung. Manche Krystalle lassen sich unter dem
Mikroskope an ihrer Form erkennen oder durch Messung ihrer Winkel
genauer bestimmen. (Genauneres hieriiber s. im ersten Abschnitte der
zweiten Abtheilung.) Um miglichst ausgebildete Krystalle zu erhalten,
muss man die Untersuchung nicht so lange aufschieben, bis die ganze
Fliissigkeit verdunstet ist, weil dann die Krystallisation meist eine un-
regelmiissige wird, vielmehr sie vornehmen, wenn sich die ersten Kiy-
stalle am Rande der durch Verdunstung concentrirten Flissigkeit aus-
geschieden haben: diese pflegen die schinsten und ausgebildetsten zu
sein. Noch grissere Krystalle lassen sich erhalten, wenn man grissere
Mengen von Fliissigkeiten auf einem trogformigen Objecttriiger (S. 105)
oder in einem Uhrglischen verdunsten lisst. Bei Flissigkeiten, die
gleichzeitig verschiedene geloste Bestandtheile enthalten, lassen sich die-
selben meist im Verdunstungsriickstande durch das Mikroskop unter-
scheiden. Will man dieselben getrennt von einander erhalten und
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untersuchen, so wird dies meist gelingen, wenn man etwas grissere
Mengen der Fliissigkeit allmilig verdunsten lisst und die gebildeten
Krystalle sogleich nach Bildung der einzelnen herauspimmt und der
mikroskopischen Untersuchung unterwirft, da in der Regel die verschie-
denen Substanzen ein verschiedenes Lislichkeitsverhiilltniss besitzen und
daher nach einander krystallisiren. In diesem Falle kann man die
ginzelnen Krystalle neben der mikroskopischen noch einer weiteren
chemischen oder mikrochemischen Untersuchung unterwerfen, sie mit
Reagentien etc. prifen, wenn man sie vorber, mit etwas Wasser
oder Weingeist befeuchtet, zwischen Lischpapier abtrocknet, um die
anhiingende Flissigkeit zu entfernen.

In manchen Fillen ist es vortheilhaft, in die verdunstende Flis-
sigkeit ein Stiickchen Faden zu legen. Da sich die gebildeten Kry-
stalle vorzugweise an diesen festsetzen, so kann man sie leichter mit
demselben herausnehmen und unter das Mikroskop bringen.

Ein paar Beispiele, die Jeder leicht nachmachen kann, werden
die Anwendung des Gesagten auch Solchen, welche in chemischen
Untersnchungen weniger gelibt sind, anschaulich machen.

Man nehme sehr wenig Salmiak (Chlorammonium) und lose es
in einem Theeldffel voll Wasser auf. Von der Lisung bringe man
einen Tropfen auf einen Objecttriiger und lasse denselben auf einem
warmen Ofen ete, rasch verdunsten. Als Rickstand bleibt ein weisser
krystallinischer Anflug, der, wenn er regelmiissig krystallisirt ist,
unter dem Mikroskope aus Stibchen besteht, die, sich kreuzend, eine
Art Gitter bilden, oder regelmissig, wie die Fahne einer Feder, den
beiden Seiten einer Mittelrippe angefiigt sind. Schon aus dieser Kry-
stallform wird der Gefibte vermuthen, dass er es mit Salmiak zu thun
hat. Bringt man dazu einen Tropfen von einer verdinnten Lisung
von salpetersanrem Silber in Wasser, so verschwindet der Krystall-
anflug und es entsteht an seiner Stelle ein feinkdrniger Niederschlag,
der sich nicht in zugesetzter Salpetersiure, wohl aber in kaustischem
Ammoniak 1dst, anfangs weiss ist, durch den Einfluss des Lichtes aber
sich schwirzt. Man kann aus diesem chemischen Verhalten schliessen,
dass man es mit einer Chlorverbindung zu thun hat.

Lést man dagegen etwas Kochsalz (Chlornatrium) in Wasser
und lLisst einen Tropfen der Losung auf dem Objecttriger verdunsten,
50 erbilt man mikroskopische Krystalle, welche kleine Wiirfel bilden,
seltner hohle, treppenformige Pyramiden. Durch salpetersaures Silber
erbiilt man auch hier die vorhin beschriebene chemische Reaction des
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Chlor. Aber die verschiedene Krystallisationsweise lisst Chlorammo-
nium und Chlornatrium leicht unterscheiden, was auch fir ein Gemenge
der beiden Salze gilt,

2. Eine andere Art der mikrochemischen Untersuchung von Fliissig-
keiten besteht darin, dass man dieselben unmitttelbar unter dem Mikro-
skope durch Reagentien priift und die Veriinderungen beobachtet, welche
dadurch hervorgebracht werden. Man bringt zun diesem Zwecke einen
Tropfen der zu priifenden Fliissigkeit auf den Objecttriger und daneben einen
zweiten Tropfen des zur Priifung dienenden Reagens, Nachdem man
den Objecttriiger unter das Mikroskop gebracht, vereinigt man mit
einer Nadel (besser einem diinnen Glasstibchen) die beiden Tropfen
und bechachtet durch das Mikroskop, ob durch die Vermischung der
beiden Flissigkeiten Verinderangen (Niederschlige) entstehen und
welche.

Ist z. B. der eine Tropfen eine Kochsalzldsung, der andere eine
solche von salpetersaurem Silber, so entsteht der oben beschriebene
Niedersehlag von Chlorsilber.

Mischt man Salmiaklosung und eine solche von Platinchlorid, so
entsteht ein auns sehr hiibschen gelben mikroskopischen Krystallen
hestehender Niederschlag von Ammoniumplatinchlorid.

Etwas langsamer und darum instructiver erfolgt die Mischung
und Aufeinanderwirkung der beiden Flissigkeiten, wenn man in der
Figur 41 abgebildeten Weise verfibrt. Man bringt einen Tropfen der
zu priifenden Fliissigheit (o) auf den Objecttriger,
I nimmt dann einige kurz abgeschnittene Stiickchen

£y ° eines feinen mdglichst aufgefaserten Leinen- oder
% ~ | Baumwollenfadens (f) und legt diese so parallel

Fig. 41. neben einander, dass ilir eines Ende in die Fliis-
sigkeit eintancht, das andere aber um etwa '/, Zoll iiber dieselbe hin-
ansragt. Den Tropfen o und das in denselben tauchende Ende der
Fiiden bedeckt man mit einem Deckglischen, am anderen Ende des
Fadens aber bringt man einen Tropfen () des Reagens aunf den Ob-
jecttriiger. Durch die Capillaritit der Fiden dringt dieses allmilig
unter das Deckglischen und mischt sich mit der Fliissigkeit o, wiih-
rend man die in der letzteren durch diese Mischung hervorgerufenen
Veriinderungen unter dem Mikroskop Schritt vor Schritt beobachten kann.

In allen Fiilllen, in denen durch die angewandten Reagentien
Fiden von Baumwolle oder Leinen selbst Veriinderungen erleiden wiir-
den, z. B. bei Anwendung von Schwefelsiure und Jod, wodurch die
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aus Cellulose bestehenden Fiden mit blauer Firbung aufgelist werden,
oder von Kupferoxydammoniak verwendet man besser haarfeine Fiiden
aus (Glas, welche man sich durch Ausziehen diinner Glasrdhrchen iiber
der Gas- oder Spirituslampe leicht verfertigen kanu.

Zuor Uebung nehme man einen Tropfen Eiweisslosung und setze
als Reagens Weingeist zu. Man wird dann unter dem Deckglischen
einen feinkérnig-flockigen Niederschlag von Eiweiss (Albumin) erfolgen
sehen, wie er auch bei dhnlicher Behandlung frischer thierischer und
Pflanzengewebe meist eintritt.

Ein Tropfen frischer Urin, der durch Verdunsten auf die Hilfte
bis ein Viertheil concentrirt ist, giebt mit (nicht rauchender) Salpeter-
siure als Reagens tafelfirmige Krystalle von salpetersaurem Harnstoff.

Auch bei der mikrochemischen Untersuchung von festen Gegen-
stinden oder von solchen Fliissigheiten, welche kdrperliche Theil-
chen suspendirt erhalten, kann man nach verschiedenen Methoden
verfahren.

a. Man beobachiet den Gegenstand unter dem Mikroskope und
merkt sich seine Beschaffenheit. Darauf unterwirft man denselben,
entfernt vom Mikroskope, einer chemisehen Operation und bringt ihn
nach dieser unter das Mikroskop, um zu sehen, welche Verinderungen
er erlitten hat.

Die folgenden leicht auszufiihrenden Beispiele mdgen zur Erlinte-
rung und Uebung dienen, wie man hierbei' zu verfahren hat.

Man verrithre etwas Mehl oder Stiirke mit wiel Wasser zu einer
diiunen Milch, bringe einen Tropfen derselben anf den Objecttriger,
setze etwas wisserige Jodlosung zu, bedecke mit einem Deck-
glischen und beobachte unter dem Mikroskope bei einer Vergrisse-
rung von 200—400 Dchm. Man sieht nun die Stirkekirner, je nach
ithrem Ursprunge von verschiedener Form und Grisse (vgl. Fig. 50,
104, 105) durch das Jod mehr oder weniger intensiv blan gefirbt.
Von der milchigen Flissigkeit koche man etwas so lange, bis ein
diinnflissiger Kleister entsteht, und bringe von diesem wieder einen
mit etwas Jodlisung versetzten Tropfen unter das Mikroskop. Die
Stiirkekdrner erscheinen nun veriindert, aufgequollen bis zum Zerfliessen,
zuom Theil zerplatzt und in eine immer noch blau gefirbte gallertartige
Masse umgewandelt.

Man nehme etwas frisches (ungekochtes) fettes Fleisch und schueide
davon mit einer feinen Scheere ein kleines Stiickchen, etwa von der
Grisse einer halben Linse, ab, welches gleichzeitiz rothe Muskelfasern
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und weisses Fett enthilt. Dieses bringe man aunf den Objecttriiger,
setze einen Tropfen Wasser zu und zerfasere es mit Hiilfe von zwei
Nadeln. Das durch ein anfgelegtes Deckgliischen ausgebreitete und etwas
zusammengedriickte Priparat untersuche man bei einer Vergrisserung von
150—300 m. Dchm. Man sieht in demselben die quergestreiften
Muskelfasern des rothen Fleisches (Fig. 86), die kugel- oder eifsrmigen
Fettzellen (Fig. 85) und dazwischen in der Regel verworrenfase-
riges Bindegewebe. Ein dbnliches Stiickchen Fleisch bringe man in
ein sog. Reagirglischen mit einem Theeltffel voll Aether, Terpentindl
oder Benzin, welches man durch Eintauchen in warmes Wasser (ja
nicht iiber freiem Feumer!) bis zum leichten Kochen erwirmt. Nach
5—15 Minuten lang fortgesetztem Kochen unterwirft man das wie
das erste vorbereitete Fleischstiickchen der mikroskopischen Unter-
suchung. Muskelfasern und Bindegewebe erscheinen wie frither. Das
in den Fettzellen eingeschlossene Fett ist jedoch durch das angewandte
Reagens aufgelist und ansgezogen worden, so dass die Fettzellen nun
leer und zusammengefallen erscheinen. Man sieht nur die verschrumpfte
farblose Haut derselben und in einzelnen einen rundlichen Zellenkern.
Ihr fettiger Inhalt ist amsgezogen und in der Flissigkeit, in welcher
das Fleischstiickchen gekocht wurde, geldst worden. Bringt man einen
Tropfen dieser Fliissigkeit mit Wasser versetzt unter das Mikroskop,
so sieht man das durch den Wasserzusatz ansgeschiedene Fett in Form
von Kérnchen oder Tropfen (Fettaugen), welche das Licht stark brechen (vgl.
S. 90), in der wisserigen Flissigkeit schwimmen. Lisst man einen
Tropfen der Kochflissigkeit ohne Wasserzusatz auf dem Objecttriger
verdunsten, so bleibt das geldste Fett zuriick und erscheint ebenfalls
in Form wvon Kornchen und Tropfen, wozn in manchen Fillen noch
mehr oder weniger ausgebildete Krystalle kommen — Nadeln und
Stibehen (Margarin) oder Blittchen, welche einer Linglichen Raute mit
abgerundeten Ecken gleichen (Stearin).

Wenn man Menschenhaare unter das Mikroskop bringt, so er-
scheinen dieselben fhnlich wie die Fasern der Schafwolle (Fig. 87)
als mehr oder weniger vollkommen runde Cylinder, die auf ihrer Ober-
fliche eine Art Netzwerk zeigen. Setzt man einen Tropfen Schwefel-
siiure zu, so erkennt man, dass dieses scheinbare Netzwerk ans kleinen
Schuppen besteht, welche die Oberfliche des Haarcylinders dachziegel-
firmig bedecken. Indem die Schwefelsiure den Kitt, welcher sie an
die Haarfaser befestigt, erst erweicht, dann aufidst, treten sie deutlicher
hervor, richten sich erst auf, wie die Haare einer Biiste und fallen
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nach lingerer Einwirkung der Siwre ganz ab. In idhnlicher Weise
zerfilll durch die Einwirkung wvon Schwefelsiure die menschliche
Oberhaut in die einzelnen mikroskopischen Blittchen oder Schiippchen,
welche dieselbe zusamwmensetzen.

b. Man lisst die Reagentien auf den Gegenstand, dessen Verin-
dernngen man studiren will, unter dem Mikroskope selbst wihrend
der Beobachtung einwirken und kann so die dadurch eintretenden Ver-
dnderungen Schritt vor Sebritt verfolgen. Dabei bedient man sich
zweckmiissig des 8. 108 heschriebenen und durch Fig. 41 erliuterten
Verfahrens, wobei das Reagens durch Fiden unter das Deckglischen
geleitet wird. Hierbei ist meist lingere Zeit erforderlich, bis die Ein-
wirkung vollendet ist, als bei der unter a geschilderten Methode, da-
fiir lisst sich aber das allmilige Eintreten der Veriinderungen viel
besser beobachten und man kann leicht denselben Gegenstand unter
dem Mikroskop durch alle Phasen seiner Verinderungen verfolgen.

Die folgenden Beispiele werden von mancherlei Anwendungsweisen
dieses Verfabrens, das bei mikrochemischen Untersuchungen sehr hiufig
gebraucht wird, eine Anschauung geben.

Lisst man menschlichen Urin lingere Zeit stehen, so dass er zu
faulen anfingt, so bilden sich in demselben kleine farblose Krystalle
von phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia (Tripelphosphat), deren Form
im ausgebildeten Zustande unter dem Mikroskope ungefihr einem Sarg-
deckel gleicht. Bringt man sie in der oben erwihnten Weise unter
das Mikroskop und daneben an das Ende des Fadens einen Tropfen
Siure (Essigsiure, Salzsiure, Salpetersiiure etc.), so sieht man die Kry-
stalle in demselben Maasse als die Siure auf sie einwirkt, allmilig ibre
Form verlieren und verschwinden: sie werden durch die Siure aufge-
losst. Diese Lislichkeit in Siuren in Verbindung mit ihrer eigenthiim-
lichen Form lisst die Krystalle von phosphorsaurer Ammoniakmagnesia
leicht erkennen und von anderen Krystallen unterscheiden, was darum
wichtig ist, weil dieselben bei sehr vielen mikroskopischen Untersuchun-
gen von fenchten thierischen Geweben und Fliissigheiten vorkommen,
sobald ein gewisser Grad von Zersetzung und beginnender Fiulniss
eingetreten ist.

Man nehme etwas kohlensauren Kalk von einer Mauer, oder
Kreide etc., den man pulvert und mit Wasser zu einer Milch ver-
riihrt. Betrachtet man ihn unter dem Mikroskope, wihrend man wie
im vorigen Beispiele einen Tropfen Siure einwirken lisst, so sieht man,
wie die Fragmente desselben ebenfalls allmillig aunfgelist werden und
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verschwinden, aber unter Entwickelung von Luftblasen — Kohlensiure
— (Pig. 38). Dasselbe, fir alle kohlensauren Salze charakteristische
Verhalten zeigen auch die bei Untersuchung von Pfanzen- und Thier-
Geweben nicht selten vorkommenden Ablagerungen von kohlensaurem
Kalke, welche dadurch unter dem Mikroskope als solche erkannt wer-
den kdnnen.

Man bringe einen Tropfen Zuckerwasser anf den Objecttriiger und
mische dazu etwas frisches Menschenblut (eine’ mohnkorngrosse Menge
geniigt), dass sich durch Ritzen der Haut, Beissen in die Lippe etec.
leicht erhalten lisst. Nach Auflegen eines Deckglischens erscheinen
unter dem Mikroskope bei Anwendung einer Vergrisserung von 200—
400 m. Dehm. (Fig. 84) die rothen Blutkdrperchen als schwach ge-
firbte, einer auf beiden Seiten napfformig vertieften Miinze gleichende
Scheiben, zwischen ihnen sparsamere kugelige, farblose, mit kleinen
Kornchen besetzte Lymphkdrperchen. [Liisst man durch den Faden
Wasser auf das Object einwirken, so werden die rothen Blutkdrperchen
allmillig blass, indem ihr Farbstoff durch das Wasser aufgelost uud
ausgezogen wird, ja scheinen villig zu verschwinden. Lésst man nun
einen Tropfen Jodldsung einwirken, so kommen die meisten derselben
wieder zum Vorschein, indem ihre durch Ausziehen des Farbestoffes
blass und durchsichtig gewordenen Membranen durch das Jod rdthlich-
braun gefiirbt und damit deutlicher werden. Nach lingerer Einwir-
kung von Wasser erscheint jedoch der grisste Theil der rothen Blut-
kirperchen durch starkes Aufquellen zerplatzt und zerrissen, so dass
durch Jod nur unregelmiissige Fetzen und Fragmente derselben zum
Vorschein kommen.

Man nehme etwas fein zertheilte Baumwolle (Fig. 56 b) oder mig-
lichst zerschabte Leinenfaser (Fig. 56a), benetze sie auf dem Object-
triiger mit etwas Jodlosung und bedecke sie mit einem Deckglischen.
Beobachtet man das Object nach Zusatz eines Tropfens Schwefelsiiure,
50 werden die Fasern blau gefirbt, indem sie zugleich allmilig ihre
Form verlieren, aufquellen und in eine Art Gallerte nmgewandelt wer-
den. Dieser Vorgang — Umwandlung von Cellulose durch Einwirkung
von Schwefelsiure in Amyloid, welches die Eigenschaft hat, wie die
Stirke durch das Jod blangefirbt zu werden — lisst sich bei mikro-
skopischen Untersuchungen von Pfanzengeweben sehr oft beobachten,
da die Cellulose einen hiiufigen Bestandtheil dlterer Pflanzengewebe
bildet. Diese chemische Reaction dient zugleich zur Erkennung der
Cellulose. Sie fordert jedoch, wenn sie deutlich eintreten soll, gewisse
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Vorsichtsmassregeln: die Schwefelsinre darf weder allzu concentrirt,
noch allzn verdiinnt einwirken; am besten wirkt eine solche, die etwa
mit der Hilfte Wasser verdiinnt ist. Bei Anwendung dieser wird Cellulose
im trocknen Zustand vorausgesetzt. Ist diese feucht oder von Wasser
umgeben, dann muss man nabiirlich eine stirkere Siure anwenden.

Die chemischen Reagentien, welche bei solchen mikrochemi-
schen Untersuchungen am hiiufigsten angewandt werden, sind, ausser
den bereits frither (8. 102) aufgezihlten Zusatzflissigkeiten hauptsichlich
folgende:

1. Verschiedene Sduren: sie dienen mehr und weniger alle, um
verschiedene Ablagerungen oder Krystalle zu erkennen, die nicht in
neutralen oder alkalischen, wohl aber in sauren Fliissigkeiten lislich
sind. So phosphorsauren Kalk und phosphorsaure Ammoniakmagnesia,
kohlensauren Kalk (diesen unter Entwickelung von Luftblasen). Sie
wandeln ferner Niederschlige von harnsauren Salzen in Krystalle von
Harnséiure um. Dazu gehiren:

Essigsiiure, die diberdies noch viele Gewebe und Zellengebilde,
namentlich thierische, wie Muskel-, Bindegewebe, Schleimkdrperchen etc.
durchsichtiger macht, und deren Kerngebilde deutlicher hervortreten
lisst, daher sie bei Untersuchungen thierischer Gewebe hiufig gebraucht
wird.

Salpetersfinre: sie fillt ansserdem noch geldstes Eiweiss als
feinkérnigen Niederschlag. Concentrirt angewandt farbt sie Protéin-
substanzen gelb, fillt Harnstoff krystallinisch (nur aus sehr concentrirten
Lisungen), verindert die Farbe von Gallenfarbestoffen (nawmentlich wenn
sie salpetrige Siure enthilt) und lisst diese dadurch erkennen.

Schwefelsiure — verwandelt ansserdem in mebr concentrirtem
Zustande Cellulose in Amyloid (vel. 5. 112), und 1dst die Zwischensub-
stanz mancher hornartigen Gebilde, wie Haare (vgl. S. 110), Oberhaut ete.,
50 dass deren feiner Bau deutlicher erscheint.

Oxalsiiure, die hauptsiichlich nur angewandt wird, um geliste
Kalksalze in Form von (meist sehr kleinen) octaedrischen Krystallen
zu filleu (dasselbe geschieht auch durch oxalsaures Ammoniak ete.).
Concentrirt fillt sie Harnstoff in Krystallen (nur aus sehr gesittigten
Lisungen),

2. Kaustische Alkalien, wie Kali oder Natron-Lauge.
Sie filllen solche Salze, welche nur in sauren, nicht in alkalischen
Fliissigkeiten ldslich sind, wie manche Kalksalze, losen dagegen (bel
lingerer Einwirkung) geronnene Eiweisssubstanzen. Kaunstisches Am-

Yogel, Mikroskop. 3
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moniak fillt aus vielen thierischen Fliissigkeiten phosphorsanre Am-
moniakmagnesia in krystallinischer Form.

3. Verschiedene Salzldsungen, wie

Chorbaryum fillt Schwefelsiure und schwefelsaure Salze aus
wilsserigen Losungen als feinkornigen Niederschlag (schwefelsaurer
Baryt).

Salpetersaures Silber — fillt namentlich Chlor und Chlor-
verbindungen in wiisserigen Lisungen als feinkdrnigen Niederschlag,
der nicht in Salpetersiure, woll aber in Ammoniak ldslich ist, anfangs
weiss ist, allmilig aber durch den Einfluss des Lichtes schwarz wird
( Chlorsilber).

- Jodldsung, erhalten durch Mischung von 1 Vol. Jodtinctur mit
1—2 Vol, Glycerin, hat die Eigenschaft, Eiweissstoffe gelblich bis
braunroth, Stirke dagegen blan zu firben (vgl. 8. 118).

Blaunes Lackmuspapier dient zur Erkennung saurer Flissig-
keiten: es wird dadurch roth gefirbt;

rothes Lackmuspapier im Gegentheil zur Erkennung von
alkalischen: es wird dadurch blau.

Neuntrale Fliissigkeiten, d. h. solche, die weder sauer noch alka-
lisch sind, verfiindern weder die Farbe von blanem, noch die von rothem
Lackmuspapier.

Znur bequemeren Ausfilrung solcher mikroskopischen Untersuchungen
dienen fiiberdies noch einige Gerdthschaften und Handgriffe.

Um die Flissigkeiten auf den Objecttriiger 2zu bringen, beniitzt
man am besten dinne Glasstibchen, Sie lassen sich am leichtesten
reinigen und werden iberdies von scharfen Flissigkeiten, wie Siuren,
nicht angegriffen, Oder man brancht dazu diinne Glasrdhrehen, welche
an einem Ende in eine offene Spitze ausgezogen sind, Man lisst die
Fliissigkeiten in dieselben in der S. 104 geschilderten Weise eindringen
und auf den Objecttriiger wieder austreten. Noch bequemer sind dazu
solche an einer Seite spitz zulanfende Glasrhren, an deren anderer
Seite sich ein kleiner Gummiball befindet, Nachdem man den Ball
etwas zusammengedriickt hat, bringt man die Spitze in die Fliissig-
keit und lisst durch Nachlassen des Druckes etwas Fliissigkeit in die
Ribre eintreten. Durch neues Driicken anf den Ball lisst mapn dann
soviel von der eingedrungenen Fliissigkeit, als man braucht, auf den
Ohjecttriger ausfliessen.

Auch um Gewebe etc., denen man Sfuren zugesetzt hat, fiir die
mikroskopische Untersuchung auszubreiten und auseinander zu zerren,
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gebraucht man zweckmiissig diinne Glasrihren, welche iiber der Spiri-
tuslampe in feine Spitzen ausgezogen sind, weil Metallnadeln von Sin-
ren angegriffen werden,

Zur Ausfihrung der Operationen, welche als Vorbereitung der
mikroskopischen Untersuchung dienen, braucht man Uhrgliser, zum
Kochen und Erhitzen diinne, an einem Ende zugeschmolzene Glas-
ridhren (Reagirgliser) oder kleing Porzellanschilchen.

Zum Filtriren dienen kleine Glastrichter und Filtra von
weissem (ungeleimten) Druckpapier.

Um Filtrationen unter dem Mikroskope selbst auszufiihren
oder kleine kirperliche Theile von einem Ueberschuss von Flissigkeit
#u befreien, verfibrt man zweckmiissig in folgender Weise: Man bringt
einen leeren Objectiriiger unter das Mikroskop und auf diesen einen
kleineren Objecttriiger, oder ein Deckglischen von Fensterglas, auf
welches erst das Gemenge gebracht wird. Dann schueidet man ein
ganz schmales Streifchen Loschpapier und legt dieses mittelst einer
feinen Pincette so, dass sein eines Ende in die Fliissigkeit eintaucht,
wihrend das andere so nach abwirts gebogen wird, dass es auf den
unteren leeren Objectfriger zu liegen kommt. Das Lischpapier sangt
durch seine Capillaritit die Fliissigkeit ein und diese fliesst allmilig,
den Gesetzen der Schwere foigend, auf den unteren Objecttriiger herab,
withrend die korperlichen Theile oben zuriickbleiben. Nur diirfen
diese nicht allzuklein und leichtheweglich sein, weil sie sonst von dem
Strome der Fliissigkeit mit fortgerissen werden.

Ein fhnliches Verfahren kann auch gebraucht werden, um kleine
mikroskopische Priiparate auszuwaschen. Nachdem man die eben
beschriebene Anordnung getroffen hat, bringt man einen oder mehrere
Tropfen der zum Auswaschen bestimmten Fliissigkeit neben das Object
und verbindet sie durch einen schmalen Canal oder ein kurzes Stiick-
chen Faden (Fig. 41) mit letzterem. Die Waschflissigkeit geht in
das Priiparat diber, wiischt es aus und wird allmilig durch das Streif-
chen Loschpapier dem unteren Objecttriiger zugefiihrt.

Bei solehen mikrochemischen Untersuchungen, bei welchen scharfe
Substanzen, namentlich Siuren, in Anwendang kommen, welche durch
Beriihrung oder durch von ilmen aunsgehende Dimpfe die Messingtheile,
ja selbst die Objectiviinsen des Mikroskopes angreifgp und beschidigen
kinnen, thut man wohl, gewisse Vorsichtsmassregeln zum Schutze
des Mikroskopes nicht zu vernachlissigen.

So ist es zweckmiissig, den Objecttisch durch eine aufgelegte
Et
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Glasplatte zu schiitzen. Bei grisseren Mikroskopen besteht aus diesem
Grunde die Oberfliche des Objecttisches hiufig aus einer Platte von
schwarzem Glase, die von S#Huren nicht angegriffen wird und sich
leicht reinigen lisst, wenn sie beschmutzt wurde.

Um die Objective, deren Gliser sowohl als Messingfassung,
miglichst vor der Beriihrung mit scharfen Fliissigkeiten oder Didmpfen
zi bewahren, kann man verschiedene Mittel anwenden. Als solche
kinnen dienen: 1) der Gebrauch sehr grosser Deckglischen, die frei-
lich den Uehelstand haben, dass sie bei Anwendung starker Vergrosse-
rungen, wobei sie sehr diinon sein miissen, bei der Reinigung leicht
zerbrechen, wilhrend sie bei schwachen Vergrosserungen sehr dick,
selbst von diinnem Fensterglase sein kinnen. Sie schiitzen die Objective
bei einiger Sorglalt ziemlich gut gegen eine unmittelbare Beschidigung
durch scharfe, auf dem Objecttriger befindliche Flissigkeiten, aber
nicht gegen Diampfe derselben, welche von den Riindern des Priiparates
aufsteigen, )

2) Man schiitzt die Objective durch einen sogenannten Stiefel,
d. h. eine an ibrem unteren Ende durch ein diinnes Planglas ge-
schlossene Messingrohre, die man fiber das Objectiv schiebt, oder an
dasselbe anschraubt, und Mikroskopen, welche hiinfig zu mikrochemischen
Untersuchungen gebraucht werden, wird zweckmissig ein eigens dafiir
hestimmtes, mit einem solchen Stiefel versehenes Objectiv beigegeben.
Wo letzterer fehlt, lisst er sich auch einigermaassen dadurch ersetzen,
dass man ein dinnes Deckglischen mit Klebwachs u. dgl. voriiber-
gelend unter das Objectiv befestigt. Mit einer solchen Vorrichtung
kann man auch ohne Deckglas beobachten, ja das mit Stiefel oder
angeklebtem Deckglischen versehene Objectiv selbst in die zu unter-
suchende Fliissigkeit eintauchen, was in manchen Fillen Vortheile
gewiihrt,

3) Man kann dem ganzen Mikroskope eine solche Kinrichtung
geben, dass sich die Objectivlinsen nicht Giber, sondern unter dem
Objecttisch, der Beleuchtungsspiegel dagegen iiber demselben befinden
(vel. 8. 66). Hierbei wird nicht blos jede Verunreinigung der Objective
durch Flissigkeiten oder deren Diimpfe verhindert, sondern auch eine
viel grissere Freiheit und Bequemlichkeit fir chemische Operationen
aller Art gewonngn. Nur sind bei dieser Einrichtung fir stirkere
Vergrisserungen mit geringer Focaldistanz sebr diinne Objectiriger
erforderlich, weil der Gegenstand durch dieselben hindurch beobachtet
werden muss.
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Schliesslich betrachten wir noch die Eigenschaften und Er-
kennungsmittel einiger Substanzen, welche im Pflanzen- und
Thierreiche sehr verbreitet, bei mikrochemischen Untersuchungen hiiufig
vorkommen. Die folgenden Bemerkungen sollen auch Solche, die mit
chemischen Untersuchungen nicht vertraut und in der organischen
Chemie wenig bewandert sind, befihigen, die Gegenwart jener Sub-
stanzen mit einem gewissen Grade von Wahbrscheinlichkeit zu erken-
nen. Zum sicheren Nachweis derselben und zur Unterscheidung ihrer
verschiedenen Modificationen sind jedoch viel griindlichere chemische
Kenntnisze ndthig, die hier mitzntheilen der beschriinkte Ranm nicht
erlaubt.

1) Protéinsubstanzen (eiweissartige Stoffe). Man versteht
darunter stickstoffhaltige Substanzen, die eine nahezu fhnliche chemische
Zusammensetzung zeigen, jedoch in sehr viele Unterarten zerfallen
und in organischen Gebilden sehr verbreitet sind, indem sie in den
meisten thierischen und sehr vielen, namentlich den jingeren pflanz-
lichen Gebilden vorkommen — in den ersteren als Fiweiss, Faszerstoff,
Kisestoff, in den letzteren als Pflanzen-Albumin, Fibrin, Legumin,
Kleber ete.

Sie kommen in doppelter Form vor, in flissiger und fester.

Fliigsig — in Wasser geldst, finden sie sich hinfig in den
Fliissigkeiten, welche thierische und pHanzliche Gewebe durchtriinken.
In diesem Zustande lassen sie sich daran erkennen, dass sie durch ver-
schiedene Reagentien in Gestalt von feinkdrnig-klumpigen Flocken ge-
fillt und dadurch in die feste Form ibergefilit werden. So durch
die meisten Mineralsiuren, — viele Metallsalze, wie essigsaures Blei,
salpetersaures Silber, schwefelsaures Kupfer, Quecksilberchlorid ete.
— durch starken Weingeist. In diesem gefiillten Zustande zeigen sie
alle die unten angefiibrten Reactionen der festen Form.

Als BDeispiele zur Usbung kinnen dienen: fliissiges Hihnereiweiss
und Blutwasser, welche gelistes Eiweiss enthalten. Mileh oder Butter-
mileh, die reich ist an geldstem Kisestoff; der Saft frischer PHanzen-
stengel, welcher geldstes Pflanzenalbumin enthiilt,

Feste Protéinsubstanzen werden hauptsichlich durch folgende
Reactionen erkannt:

Durch starke Salpetersdure werden sie gelb gefirbt, indem sich
Xanthoprotéinsiure bildet. Durch nachherigen Zusatz von Kali oder Am-
moniak, wodurch xanthoprotiéinsaure Alkalien entstehen, wird diese
gelbe Farbe noch dunkler und deutlicher.
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Concentrivte Salzsiure firbt sie dunkel-violett. Diese Firbung
tritt jedoch meist erst allmilig, nach stundenlanger Einwirkung, deut-
lich hervor und erfordert bisweilen die Anwendung von Wirme.

Eing Losung von salpetersaurem Quecksilber firbt diesel-
ben roth. Auch diese Reaction wird durch Anwendung von Wirme
befdrdert,

Eine wisserige Jodlosung firbt die meisten Protéinsubstanzen
gelblich, bisweilen selbst rothbraun.

Wo man vermuthet, dass neben festen Protéinsubstanzen auch
solche im geldsten Zustande vorbanden sind, ist es zweckmiissig, zur
Entfernung der letzteren, das Priparat vor Anstellung der Reaction
sorgfiltic mit Wasser aunsznwaschen, weil geldstes Protéin eine ibn-
liche Reaction zeigt und daher zu Tiuschungen Veranlassung geben
kinnte.

Feste Protéinsubstanzen losen sich ferner in Aetzkali und die
meisten derselben werden durch Essigsiure blass und durchsichtig.

2, Stiarke (Amylum) — eine Substanz, welche in thierischen
Geweben nur hichst selten, um so hiufiger dagegen in pflanzlichen
vorkommt und zwar meist in Form von verschieden gestalteten, aus
mehr oder weniger Schichten zusammengesetzten Kornern (vgl. Fig. 50,
104, 105). Sie besitzt die Eigenschaft, durch eine wisserige Jod-
lisung eine sehr intensive blaue Firbung anzunehmen und lisst sich
dadurch sehr leicht erkennen. Diese Reaction wird jedoch verhindert,
wenn die Flissigkeit alkalisch ist, was man daran erkennt, dass die-
selbe rothes Lackmuspapier blau firbt. Sollte dieses der Fall sein, so
setze man etwas Essigsiure zu, worauf die Jodamylumreaction deut-
lich erscheint.

3. Cellulose — ebenfalls ein Hauptbestandtheil vieler Pflanzen-
gewebe, Sie hat die Eigenschaft, durch Schwefelsiure in Amyloid um-
gewandelt zu werden, welches mit Jod eine dhnliche blaue Verbindung
hildet, wie Amylum. Diese Umwandlung von Cellulose in Amyloid
tritt jedoch mur dann sicher ein, wenn die Schwefelsiure einen gewissen
Concentrationsgrad besitzt, so dass 2 Theilen concentrirter Siure etwa
1 Theil Wasser beigemischt ist. Man verfibrt am besten so, dass
man dem auf Cellulose zu prifenden Objecte erst etwas wiisserige
Jodlosung zusetzt und dann allmiilig concentrirte Schwefelsiure einwir-
ken ldsst (vgl. 8. 112).

4, Fettsubstanzen bilden einen hinfigen Bestandtheil thierischer
wie pfanzlicher Gebilde und kommen in denselben bald in flissiger

il
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Form vor — als gidssere oder kleinere Fetttropfen, bald in fester —
als Kornchen, seltner als Krystalle, Man erkennt sie an verschiedenen
Eigenschaften: durch ihre eigenthimliche lichtbrechende Kraft, wo-
durch sich namentlich die Fetttropfen von Luftblischen unterscheiden
(vgl. 8. 90ff.) — dadurch, dass sie vermdige ihres geringen specifischen
Gewichtes in wiisserigen Flissigkeiten immer oben schwimmen; end-
lich durch ibre Lislichkeit in Aether oder Benzin, durch deren Ein-
wirkung sie verschwinden, dagegen nach Verdunstung des Losemittels
wieder in Form von Fetttropfen oder Kdrnchen, seltner in der von
Krystallen zum Vorschein kommen (vgl. S. 110).

5. Anfertigung haltbharer mikroskopischer Priparate
und deren Aufbewahrung.

Die meisten der durch die geschilderten Methoden hergestellten
mikroskopischen Priiparate sind sehr vergiinglich und eignen sich daher
nur zu einer augenblicklichen Beobachtung, indem sie sich durch Ein-
trocknen, Zersetzung u. dgl. bald verindern und ihr charakteristisches
Ausseben verlieren, ja ganz unkenntlich werden. Will man dieselben
linger aufbewahren, so ist dazu meist eine besondere Zubereitung
nithig.

Solche auf eine lingere Dauer berechnete mikroskopische Pripa-
rate kann man in mehr oder weniger grosser Auswahl an vielen Orten
kinflich erhalten (vgl. den Sechluss der 2. Abtheilung). Doch sind sie
nicht billig, so dass die Anschaffung einer grisseren Sammlung der-
selben eine ziemliche Summe erfordert, wihrend man sich dieselben,
wenn auch mit einiger Miihe, mit viel geringeren Kosten selbst herstellen
kann. Ueberdies hat man oft den Wunsch, ein selbst priparirtes mi-
kroskopisches Object linger avfbewahren zu kinnen, weil dasselbe
sich nicht jeden Augenblick wieder erbalten lisst oder als Beweisstiick
fiir eine Beobachtung dienen soll u. dgl.

Diesem Bediirfnisse soll die folgende Anleitung abhelfen, die den
Leser hoffentlich in den Stand setzen wird, nach einiger Uebung von
den meisten mikroskopischen Gegenstinden dauerbafte Priparate zu
bereiten, welche bei sorgfiltiger Behandlung sich jabrelang unveriindert
erhalten.

Das zur Herstellang solecher Priiparate einzuschlagende Verfahren
ist einigermaassen verschieden, je nachdem dieselben trocken, in einem
flissigen Medium oder in einem Medium, das anfangs flissig, spiter
fest wird — aufbewahrt werden sollen.
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Am leichtesten lassen sich mikroskopische Priparate von Gegen-
stinden herstellen, die trocken aufbewahrt werden kinnen, Hierher
gehiren: Krystalle von nicht hygroskopischen Substanzen, — feine
Schliffe von Mineralien, Knochen, Zdhnen, Korallen etec. — feine
Durchschnitte von Hilzern — Haare und viele Pfanzenfasern, —
Schmetterlingsschuppen u. s. f.  Viele derselben, wie die meisten Ge-
nannten, lassen sich obne weitere Vorbereitung lange in unverindertem
Zustande aufbewahren. Andere, welche Substanzen enthalten, die in
Zersetzung ibergehen, dadurch zu einem Verderben des Priiparates
Veranlassung geben konnen und daher vor dem Aufbewahven entfernt
werden miissen, wie kleine Insecten, Flohe, Milben, die Klauen von
Spinnen, Fliegen w. dgl., zieht man erst mit Wasser, dann mit Wein-
aeist ans und trocknet sie schliesslich. Manche Ekleine kdrperliche
Theile, welche in Fliissigkeiten suspendirt sind, wie Blutkdrperchen,
Spermatozoiden und dhnliche lassen sich dadurch (freilich selten ganz
unverindert) aufbewabren, dass man eine diinne Schichte der sie ent-
haltenden Fliissigkeit auf einen Objecttriger auftrocknen lisst. In dhn-
licher Weise lassen sich Krystallisationen von manchen Salzen erhalten.

Sollen dergleichen Priiparate eine lange Dauer haben, so muss man sie
vor mechanischen Verletzungen, so wie vor Verunreinigung durch Schmutz
und Staub schiitzen. Dies kann aufl verschiedene Weise geschehen.

Eine in friherer Zeit hiufig, jetzt seltner angewandte Aufbewah-
rungsweise solcher mikroskopischen Priparate ist die in Holzstreifen,
welche etwa die Linge eines Fingers und ebenso dessen Breite haben.
In diese Holzstreifen sind runde an der einen Seite mit einem Falze
versehene Oeffnungen eingeschnitten. Auf diesen Falz wird ein passen-
des rundes (lasplittchen gelegt, anf dieses der (iegenstand gebracht
und mit einem zweiten Glasplittchen bedeckt, welches durch einen
federnden offenen Ring von Messingdraht festgehalten wird. Diese
Aubewahrungsweise schiitzt die Priiparate besser gegen Verletzung,
aber weniger gegen Verunreinigung durch Staub, Schmutz etc., als die
folgenden, sie gewdilrt ferner den Yortheil, dass man dieselben leich-
ter herausnehmen, reinigen oder anderweitiz verwenden kann, und dass
sie gestattet, mehrere Objecte neben einander auf einem Objecttriiger
unterzubringen.

Gewdhnlich bringt man jedoch jedes Object auf einen besonderen
Objecttriger von Glas, bedeckt es mit einem Deckglischen und be-
festigt dieses in einer Weise, wodurch zugleich Staub und andere Ver-
unreinigungen abgehalten werden — entweder durch einen bunten
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Papierstreifen, aus dessen Mitte man mit einem Locheisen eine
rande Oeffnung ausgeschlagen hat, welche das Object frei lisst, und
den man mit Kleister, Mundleim, Gum-
mildsung u. dgl. sowobl an die Rin-
der des Deckglischens, als an den
Objecttriger festklebt (Fig. 42). Das
Klebemittel darf nicht: zu reichlich und : Fig. 42.
in nicht zu flissigem Zustande auf das Papier aufgetragen werden,
weil es sonst leicht unter das Deckglischen eindringt und das Priparat
verdirbt, — oder indem man in der spiter zu beschreibenden Weise
die Rinder des Deckglischens mit Wachs, Paraffin oder Firniss um-
giebt, und dadurch zugleich auf dem Objecttriiger befestigt.

Manche trockne mikroskopische Objecte lassen sich dadurch sehr
gut aufbewahren, dass man sie mit einem Medium umgiebt, welches,
anfangs flissig, spiter fest wird und sie dann vollstiindig gegen fussere
Einwirkungen schitzt. Man verwendet dazu meist Canadabalsam,
ein farbloses Harz von sebr dickflissiger Consistenz, das durch Erwiir-
men dinntlissiger wird und mit der Zeit erhiirtet. Derselbe muss
vollkommen rein und durchsichtig sein und sorgfiltiz gegen Staub und
sonstige Verunreinigungen geschiitzt werden. Man bewabrt ibn am
besten in einem Porzellanbiichschen, wie sie in den Apotheken zu Sal-
ben ete. gebraucht werden. Beim Gebrauche erwiirmt man den Bal-
sam, bringt mit einer Nadel etc. einen Tropfen davon auf den Object-
triger, dann das vorher wohl getrocknete Object in denselben. Man
lisst dasselbe an einem warmen Ort, an einem Ofen u, dgl., so lange
stehen, bis es vollstindig vom Balsam durchdrungen und alle Luft-
blasen aus demselben verschwunden sind — die oft sehr hartniickigen
letzten Spuren derselben entferne man mit einer Nadelsvitze — legt
dann ein sorgfiltig gereinigtes Deckglischen, das man an einer Ecke
mit einer Pincette fasst, vorsichtig auf, so dass keine Luftblasen mit
eingeschlossen werden und driickt dasselbe mit einem Korkstiickehen
fest an. Einen etwaigen Ueberschuss des Balsam, der iiber die Rin-
der des Deckglischens hervorgedrungen ist, kann man nach dem Hart-
werden mit einem Messerchen abkratzen; etwaige Verunreinigungen
der Oberfliiche des Deckglischens lassen sich nachtriglich mit etwas
Terpentindl erweichen und wegwischen.

Fig. 42. Trocknes mikroskopischos Préparat mit Paplerschlugs, O Object, in der Mitte des
hellem Krelses, der durch dns aussgeschlagene Loch im Papicrstreifen gebildet wird, Dins Schraf-
firte zelgt dom vom awufgeklebten Paplersireifen bedeckten Theil des Objecttrigers, der klelners
dunkle Rahmen innerhalb desselben die Rander des Dockglischens,
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Der Canadabalsam schiitzt nicht blos die Priiparate, er macht
dieselben wegen seines grossen Brechungsvermdgens (vgl. S. 88) auch
sebr durchsichtig, was fir viele Gegenstinde ein Vortheil ist, auf
andere freilich nicht giinstig wirkt. Diese Aufbewahrungsweise eignet
sich fiir die Kieselpanzer vieler Diatomeen, fir feine Durchschnitte
von Knochen, Zihnen, Horn ete., fir hornige Theile von Thieren,
Spinnen, Fliegen — fiir ganze kleine Insecten u. dgl., manche Kry-
stalle. Man kann statt des Canadabalsames auch einen farblosen
Trockenfirniss anwenden, namentlich bei Theilen, die keine starke Er-
wirmung vertragen. Doch gelingen die damit hergestellten Priiparate
nicht immer, da sich aus solchen Firnissen beim Trocknen leicht
krystallinische Theile ausscheiden,

Auch Farrants Flissigkeit (eine Mischung von dickem Gummi-
schleim, Glycerin und arseniger Siure) lisst sich zur Herstellung solcher
Priparate verwenden. Dieselbe, anfangs dickflissig, wird splter, wenig-
stens an den Rindern des Priiparates, hart. Bei ibrem Gebrauche ist
Vorsicht ndthig, da sie stark giftig wirkt.

Schwieriger ist die Herstellung dauerhbafter Priiparate bei solchen
Objecten, die in einem Medium aufbewahrt werden sollen, welches
flissig bleibt. Sie erfordert neben einer gewissen Geschicklichkeit,
die durch Uebung erworben werden muss, viele Sorgfalt und Geduld.
Da hierbei das Gelingen oder Misslingen oft von scheinbar unbedeu-
tenden Kleinigkeiten abhiingt, auch nicht alle Priparate auf dieselbe
Weise hergestellt werden kfnnen, erscheint es nothwendig, bei der fol-
genden Schilderung etwas ausfitbrlicher zu sein.

Wir betrachten zunfichst die Fliissigkeit, in welche das Priiparat
eingeschlossen werden soll, dann die Arten des Verschlusses der Priiparate,
ibre Vollendung, die Art und Weise, wie man die fertig gemachten
am hesten schiitzt und die zweckmissigste Art ibrer Aufbewahrung.

Bei der Wahl der Fliissigkeit kommen hauptsichlich zwei
Puncte in Betracht: 1) ibre grissere oder geringere Neigung zu ver-
dunsten und 2) ihre Eigenschaft, das Priparat mdglichst wenig zu
verindern und es zu conserviven.

Je grisser die Neigung einer Flissigkeit ist zu verdunsten, um
so schwieriger lassen sich mit ibr haltbare Priparate herstellen, Auch
der beste Verschluss bekommt mit der Zeit leicht kleine Risse und
Spalten, durch welehe die verdunstende Flissigkeit einen Ausweg findet,
so dass ibr flissiger Theil allmilig verschwindet und durch Luft er-

selzt wird, wodurch das Priiparat meist verdirbt. Daher lassen sich

-
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Wasser, Weingeist und Terpentindl, Aether und andere Fliissigkeiten,
die bei gewshnlicher Temperatur verdunsten, nicht wohl oder nur unter
ganz besonderen Vorsichtsmassregeln zur Herstellung haltbarer Pripa-
rate verwenden, und man muss statt ihrer solche Flissigkeiten wihlen,
welche keine Neigung zur Verdunstung besitzen. Als solche dienen
am besten fette Oele, Chlorcalciumlisung, namentlich aber Glycerin,
fir sich oder in Verbindung mit anderen Substanzen.

Von fetten Oelen babe ich eine Mischung von Ricinusdl
und Copaivbalsam (in verschiedenen Verhiltnissen, jedoch meist
mit einem grossen Ueberschuss des ersteren) als Aufbewahrungsmittel
fir viele Priparate sehr passend gefunden. Sie conservirt viele Ohjecte
sehr gut, hat jedoch eine stark lichtbrechende Kraft und macht daher
die Priparate sehr durchsichtig, was fir manche Fille ein grosser Vor-
theil, fiir andere freilich ein Nachtheil ist.

Eine wisserige Lisung von Chlorcaleium wurde friher hiufiger
gebraucht, ist aber jetzt durch das Glycerin ziemlich fiberfliissig gewoden.

Die am hiufigsten gebrauchte und fiir die meisten Fille ausrei-
chende Aufbewahrungsfliissigkeit bildet Glycerin. Dasselbe hat in
concentrirtem Zustande gar keine Neigung zu verdunsten und conser-
virt die meisten Objecte sehr gut. ¥s hat jedoch die Eigenschaft,
mit grosser Begierde Wasser anzuziehen und wirkt daher auf manche
sebr zarte, mit viel Wasser getrinkte Gegenstande durch Endosmose
in der Weise ein, dass sie zusammenschrumpfen und ihre Form ver-
dndern (vgl. 8. 101). Wo dies nicht zu fiirchten ist, kann man dem
Objecte sogleich concentrirtes Glycerin zusetzen und dann unmittelbar
sum Yerschlusse des Priiparates schreiten. Bei sehr zarten Gegenstiin-
den jedoch, bei welchen reines Glycerin durch Endosmose eine Veriin-
derung bervorbringen wirde, muss man ein etwas umstindlicheres
Verfabren anwenden. Man bereite sich ein verdiinntes Glycerin, indem
man 1 Vol. Glycerin (von 1,24 spec. Gew.) mit 2 Vol. destillirten
Wassers mischt — oder eine Mischung von gleichen Theilen Glycerin,
Wasser und Weingeist. Von dieser Fliissigkeit setzt man dem Objecte
etwas zu, und lisst es, wohl geschiitzt gegen Staub, lingere Zeit, je
nach der herrschenden Temperatur und Luftfeuchtigkeit mehrere Stun-
den bis einen Tag stehen. Wihrend dieser Zeit verdunstet ein Theil
der Flassigkeit. Man setzt nun einen neuen Tropfen der Mischung
wn und wiederholt dieses so lange, bis keine sichtbare Abnahme der
Flissigkeit durch Verdunstung mehr stattfindet. Dann erst, nach 2
bis 4 Tagen, schreitet man zum Verschlusse des Priiparates. Bei
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diesem Verfahren wird die das Object umgebende Flissigkeit durch
Verdunstung nur séhr allmélig concentrirter und die endosmotische
Einwirkung derselben auf die Gegenstinde ist eine =0 unmerkliche,
dass auch sehr zarte Gegenstinde dadurch meist nur wenig oder gar
nicht in ibrer Form verindert werden.

Bei mikroskopischen Objecten, welche durch Glyeerin aunch bei
diesem Verfabren in ihrer Form verindert werden, oder hei denen
ein Verderben des Priparates durch Fiiulniss zu fiirchten ist, wie bei
manchen vegetabilischen und thierischen Substanzen, kann man mit
giner oder der andern von den folgenden Conservationsflissigkeiten
einen Versuch machen.

Eine Mischung von Glycerin, Gummischleim und etwas arseniger
Siure oder Salicylsiore;

Kochsalz (2 Theile), Alann (1 Theil) in mebr oder weniger Wasser
geltst, mit Zusatz von einer sebr kleinen Menge von Quecksilber-
chlorid.

Kochsalzlisung, Glyeerin und etwas Weingeist.

Auch ein Zusatz von Salicyl-Holzessigsiiure (1 Theil Salicyl-
siure in 100 Theilen Holzessigsiure gelist) bildet ein gutes Schutz-
mittel gegen nachtriigliches Verderben leicht zersetzbarer Priparate.
Speciell wird empfoblen fiir Infusorien eine Conservationsfliissigkeit
aus 2 Vol. Glycerin, 8 Vol. destillirten Wasser und 1 Vol. Salicyl-
Holzessigsiure — fiir Algen eine solche von 1 Vol. Glyeerin, 1 Vol
Holzessigsiure und 20 Vol. destillivten Wasser (3. Archiv f. mikrosk.
Anat. Bd. 13. 8. 868).

Ist der Gegenstand auf dem Objecttriiger mit der zu seiner Auf-
bewahrung passenden Fliissigkeit versehen, so schreitet man zum Ver-
schlusse des Priparates. Auch dieser kann auf verschiedene Weise ge-
schehen, und kann entweder ein vorliufiger, nur kurz davernder
sein, der sich aber rasch, ja augenblicklich fertiz machen lisst —
oder ein definitiver, bleibender, der aber zu seiner Herstellung
meist lingere Zeit erfordert.

Als vorliufiger Verschluss eignet sich namentlich der Wachs-
oder Paraffin-Verschluss. Er ldsst sich so rasch herstellen, dass
das damit versehene Priiparat wenige Minuten nach seiner Vollendung
gebraucht werden kann, gewilrt die Annehmlichkeit, dass er sich leicht
wieder 106sen lisst, so dass das Object spiter anderweitig gebraucht
werden kann, und lisst sich diberdies durch Useberziechen mit Lack
noch nachtriiglich in einen bleibenden verwandeln.
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Bei seiner Herstellang verfibrt man in folgender Weise. Zuerst
wird auf das mit der conservirenden Fliissigkeit hedeckte Object ein
Deckglischen vorsichtig aufgelegt, Dies geschieht am besten so,
dass man dasselbe mit einer selbstschliessenden Pincette an einem
Rande fasst, dann unter einem spitzen Winkel geneigt so auf dem
Objecttrfiger aufsetzt, dass der dem gefassten entgegengesetzte Rand
zuerst an der geeigneten Stelle die Unterlage beriihrt. Daraul peigt
man das Glischen immer mebr und mehr, wobgi zuniichst seine Mitte
mit der Fliissigkeit in Beriihrung kommt, bis es allmilig, die Flissig-
keit vor sich hertreibend, horizontal auf dem Objecte liegt. Man muss
dabei darauf achten, dass sich keine Luftblasen zwischen Deckglischen
und Objeettriiger bilden, und sollte dies trotz aller angewandten Vor-
sicht der Fall sein, dieselben entfernen durch leichtes Driicken auf das
Deckglischen, Heben und Senken seiner Rinder u. dgl. War die
Menge der angewandten Fliissigkeit so gross, dass etwas davon nach
anfgelegtem Deckglischen an den Riindern desselben hervortritt und
dieses oder unbedeckte Stellen des Objecttriigers benetzt, so muss man
diese iiberschiissige Fliissigkeit sorgfiltig entfernen, weil Wachs an feuch-
tem Glase nicht haftet. Man erreicht dies durch Aufsaugen der iber-
fllissigen Flissigkeit mittelst Loschpapier und sanftes Abreiben des
Glases mit einem zusammengedrehten Rollechen des Papieres. Schliess-
lich kann man die feucht gewesenen Stellen der Gliser, an welchem der
Wachsverschluss festsitzen soll, noch mit der Spitze eines Haarpinsels
iberfabren, die man schwach mit Terpentindl béfeuchtet hat: dadurch
wird bewirkt, dass sich das geschmol-
zene Wachs besser mit dem Glase ver-
bindet. Zur Herstellung des Wachs- o
verschlusses selbst braucht man Stiick-
chen eines sehr diinnen Wachsstockes,
etwa von der Dicke einer Rabenfeder. Fig. 4.
Das Ende eines solchen wird an der
Flamme einer Kerze erwiirmt, his das
Wachs vollkommen fliissig ist, so dass
der Docht desselben einen mit Wachs Fig. dd.
getrinkten Pinsel bildet. Mit dem erwirmten Ende hestreicht man,
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Fig. 48. Fertiges PrAparat mit Wachs- oder Firnlssverschluss und Schuizleisien verschiclener
Art von oben geschen. Fig. #4. Dasselhe, von der Seite geschen. Die Buchstaben Dedeuten
in beidon Figuren dasselbe. o Object, D Deckglischen, rr Rand von Wachs oder Firniss, & schmale
Schutzleiste, die in der Nihe des Objectes anfgekittot, den Susseren Theil des Objectes zum Aufkleben
viner Etiquette frei [sst. 8" breite Sehotzlelste, anf welehe man eine Ftiqguette anfkleben kann,
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wie mit einem Pinsel die Rinder des Deckglischens und die denselben
benachbarten Stellen des Objecttrigers, bis beide durch eine Schicht
von geschmolzenem Wachs verbunden sind, welche das Objeet mit
seiner Flissigkeit vollkorimen absehliesst (vgl. Fig. 43 und 44r).
Natiirlich muss man das Erwiirmen des Wachskerzchens an der Licht-
flamme wiederholen, auch den Docht desselben, wenn er durch Ab-
schmelzen des Wachses zn lang vorsteht, von Zeit zu Zeit mit einer
Scheere abschneiden.

Wer viele solehe Wachsverschliisse herzustellen lat, kann ein
anderes Verfahren anwenden, wobei das Listige iftere Abschneiden des
Dochtes wegfillt. Eine etwa !4, Zoll weite Rihre von diinnem Glase
am besten ein Reagircylinder, wird an einem Ende in eine diinne
mit einer feinen Oeffnung versehene Spitze ausgezogen. Durch
die weite Oefflnung der Robre bringt man etwas Waehs in ihr
diinnes Ende und erhitzt letzteres dber einer Flamme bis das Wachs
fliissig geworden ist. Indem man das obere Ende der Rohre wie eine
Schreibfeder fasst, fiihrt man das untere leise dber die Riinder des
Deckglischens, wobei das flissige Wachs ausfliesst und den gewiinsch-
ten Rand bildet. Mit einiger Uebung lernt man es bald, nach
einer oder der anderen Methode einen zweckentsprechenden Wachsver-
schluss herzustellen. Ganz in derselben Weise wie Wachs lisst sich
auch Paraffin anwenden.

Zur Anfertigung daunerhaftever Priparate wendet man als Ver-
schlussmittel Lacke oder Firnisse an. Sie trocknen jedoch nur
langsam, weshalb zur Herstellung solcher Priiparate lingere Zeit er-
forderlich ist, um so mehr als es riithlich ist, wenn sie gut werden
gollen, nachdem die erste Lackschicht getrocknet ist, noch eine zweite,
ja eine dritte und vierte dariber anzubringen. Als solchen Lack zum
Verschluss der Priparate wendet man gewdhnlich den fast dberall
kiluflichen schwarzen Asphaltlack (Eisenlack) an, oder noch besser sog.
Maskenlack. Doch leisten nach meinen Erfahrungen auch manche andere
Lacke und Firnisse, wie Bernsteinlack, Kopallack ete. dieselben Dienste.

Hat man in der oben beschriebenen Weise ein Priparat mit pro-
visorischem Wachsverschluss hergestellt, so braucht man nur nachtrig-
lich die Riinder dieses Verschlusses mit Lack zu iiberziehen, um das
Priparat in ein haltbares zu verwandeln. Ist der erste Lackiiberzug
gotrocknet, so fiberziehe man denselben mit einem zweiten, selbst drit-
ten und vierten, Je ifter und sorgfiltiger dies geschieht, um so besser
und haltbarer wird das Priparat. Als letzten Ueberzug bringt man
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gweckmiissig eine Oelfarbe an, die nach dem Trocknen geschmeidiger
bleibt und weniger springt als die meisten Lacke. Die zum Auftragen
des Lackes gebrauchten Pinsel reinigt man nach dem Gebrauche am
besten in Terpentinil oder Benzin, oder stellt sie, wenn man sie bald
wieder gebrauchen will, in ein mit Terpentingl gefilltes Glischen.
Liisst man ohne diese Vorsichtsmassregel den Lack zwischen ihren
Haaren festtrocknen, so werden sie bald unbrauchbar.

Noch haltbarere Priparate erhilt man, wenn man dieselben ohne
vorherige Anwendung von Wachs sogleich mit Lack verschliesst; ihre
Anfertigung erfordert jedoch etwas mehr Sorgfalt. Man kann dabei das
Deckglischen auflegen, wie es beim Wachsverschluss beschrieben wurde und
kann die Rinder desselben mittelst eines Pinsels mit Lack bestreichen, in
der Fig. 43 und 44rr dargestellten Weise. Ist der Lackrand soweit
getrocknet, dass er nicht mehr klebt, so {iberzieht man ihn mit einer
gweiten Lackschicht u. s. f. Es ist zweckmiissig, nur so viel Zusatz-
fliissigkeit anzuwenden, dass nach Auflegen des Deckglischens der
finsserste Rand desselben nicht von ibr beriibrt wird, einmal weil es
immer milksam ist, einen ausgetretenen Ueberschuss der Flissigkeit in
der oben geschilderten Weise so vollstindig zu entfernen, dass der
Lack an den befenchtet gewesenen Stellen haftet, und dann weil der
Verschluss fester wird, wenn etwas von dem Lacke unter die Riinder
des Deckglischens eindringt, Auf der anderen Seite muss man ver-
meiden, dass nicht zu viel von dem Lacke unter das Deckgliischen
tritt, die Zusatzfliissigkeit verdringt und dadurch das Priiparat ver-
dirbt. Dies wird am besten dadureh vermieden, dass man, wenigstens
zum ersten Verschluss, einen Lack anwendet, der durch lingeres Auf-
bewahren oder durch anhaltendes Erwiirmen oder Einkochen sehr dick-
flissig geworden ist, Man muss diesen jedoch bei seiner Anwendung
erwiirmen, wodurch er wieder dinnflissiger wird, aber beim Erkalten
rasch erstarrt.

Man kann dieses Verfahren auch so abiindern, dass man das, am
besten an einer Ecke mit einer selbstschliessenden Pincette gefasste
Deckglischen noch vor dem Auflegen an den Riindern mit Lack be-
streicht, mit Ausnahme der gefassten Ecke und dann sorgfiltig aui-
legt, Ein etwaiger Ueberschuss von Fliissigkeit tritt an der nicht
bestrichenen KEcke von selbst oder auf leichten Druck mittelst eines
Korkstiickchens aus und die iibrigen Theile des Deckglischens und
Objecttrigers werden nicht verunreinigh, Indem man wartet, bis der
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Lackrand einigermaassen fest geworden, kann man die freigebliebene
Ecke viel leichter reinigen und nachtriiglich zulacken.

Die beschriebenen Methoden eignen sich nur fir sehr kleine oder
diinne Objecte. Bei etwas dickeren kann man das folgende Verfahren
einschlagen. Man schneide sich vier schmale, etwa 1 Mm. breite
Papierstreifchen, von denen jedes etwas kirzer ist, als einer der Riin-
der des anzuwendenden Deckglischens, Letateres lege man unter
den Objecttriger in der Stellung, welche es erbalten soll, so dass es
durch denselben hindurch sichtbar ist. Die vier Papierstreifchen, auf
beiden Seiten mit Firniss bestrichen, legt man so auf den Objecttriiger,
dass sie den Rindern des durchscheinenden Deckglischen entsprechen,
wihrend an zwei gegeniiberstehenden Ecken des durch sie gebildeten
Rahmens eine kleine Oeffnung bleibt. In die Mitte dieses Rahmens
bringt man das Object mit der Zusatzfliissigkeit und legt das Deck-
glischen vorsichtig so auf, dass seine Rinder auf die Papierstreifchen zu
liegen kommen. Durch die beiden offengebliebenen Ecken kann man einen
etwaigen Ueberschuss der Zusatzfliissigkeit, sowie vorhandene Luftblasen
austreten, oder auch, wenn mehr Zusatzflissigkeit ndthig sein sollte,
diese eintreten lassen. Ist das Priparat in der gewiinschten Weise
hergestellt, so verschliesst man dasselbe vollends durch Auftragen wei-
terer Lackschichten.

Zur Aufbewabrung von mikroskopischen Gegenstinden, deren
Dicke die des Papieres iiberschreitet, stellt man sich auf dem Object-
triger kleine Trige her (5. 32 und 105), indem man durch Firniss,
den man trocknen lisst, oder durch schmale Glasstreifen, die man mit
Firniss aufkittet, einen Ralimen herstellt, in welchen man das Object
mit der Fliissigkeit bringt und schliesslich die Rinder des Deckglis-
chens anf den Rahmen anfkittet,

Fiir manche Objecte, die nur bei schwachen Vergrisserungen be-
trachtet werden sollen, withlt man zweckmiissig statt der diinnen Deck-
glischen dickere aus dem diinnsten Fensterglase, weil diese billiger und
weniger zerbrechlich sind. Um diese daverbaft auf dem Objecttriger
2 befestigen, wiihlt man zum ersten Verschluss statt des Wachses
zweckmiissig eine Mischung vou Wachs und Harz (Canadabalsam), die
man erwiirmt, mit einem heissen Draht oder Nagel auftrigt und hin-
terher mit einem heissen Eisenstibchen glittet, dann aber auf gewdhn-
liche Weise mit Lack und Oelfarbe iiberzieht.

Hat man die Priiparate so weit fertig gemacht, so ist es fiir ilre
Erhaltung vortheilbaft, sie noch mit sog. Schutzleisten wvon Glas
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zu versehen, die man mit Firniss auf den Objecttriger aufkittet, wie es
Fig. 43 und 44 anschaulich macht. Man wihlt dazu entweder schmi-
lere Glasstreifen (s), die man nabe den beiden Seitenriindern des Prii-
parates festkittet, so dass ausserhalb derselben noch Raum fiir Etiquetten
bleibt, oder breitere (s), welche die beiden vom Priiparate freigelassenen
Enden des Objecttrigers vollstindig bedecken und zwr Aufnahme der
Etiquetten dienen kdnnen.

Schliesslich werden auf dem Priparate noch eine oder mehrere
Etiquetten von weissem oder buntem Papier angebracht, die man mit
Kleister, Gummi, Mundleim ete. festklebt, und auf welche man die
nithigen Notizen schreibt.

Soll das Priiparat mit Indicator versehen werden (Fig. 28 8. 52),
g0 klebt man noch an die Rénder desselben einige Papierstreifchen,
auf welche die zum leichteren Wiederauffinden bestimmter Objecte die-
nenden Zeichen angebracht werden.

Es diirfte nicht iiberflissig sein, Giber das F or mat der zur Herstellung
der Priiparate dienenden Objecttriiger einige Worte zu sagen, Im Allge-
meinen ist es natiirlich ziemlich gleichgiltig, welche Form und Grisse
die Objecttriiger haben, wenn sie nur gestatten, alle Theile des auf
ihmen befindlichen Objects unter das Objectiv zu bringen, daher sie
fir Mikroskope mit schmalem Objecttisch eine gewisse Dreite nicht
iiberschreiten diirfen. Auch wird Jemand, der sehr viele mikroskopische
Priparate von sehr verschiedenen Gegenstinden anfertigt, kaum ver-
meiden kinnen, dazu verschiedene Formate zu wilhlen, da manche
(iegenstinde, wie feine mit dem Doppelmesser verfertigte Durchschnitte
ganzer Organe der Leber, Nieren etc. ein Format fordern, welches das
der gewidhnlich gebrauchten Objecttriiger weit fiberschreitet, wihrend
andere Priparate von kleineren Gegenstinden viel zweckmissiger in
kleinerem Formate hergestellt werden. Fir grissere Sammlungen ist es
jedoch der bequemeren Aufbewabrung wegen wiinschenswerth, wenn
alle Priparate, oder wenigstens der grisste Theil derselben, ein glei-
ches Format besitzen. Man wilhlt daher zweckmissig ein Format,
welches einem der gebriuchlichen entspricht, weil dann Priparate, die
man durch Tauseh oder Kauf von Anderen erwirbt, besser zu denen
der eignen Sammlung passen, oder umgekehrt Priiparate, die man
selbst verfertigt hat, andern Sammlern willkommner sind.

Die am meisten gebriuchlichen Formate sind:

Das sog. Giessner Format, mit Objecttrigern von 48 Mm.
Linge und 28 Mm. Breite und

Yogel, Mikroskop. 4
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Das sog. Englische Format, wo die Objecttriger eine Linge
von 72 Mm. und eine Breite von 24 Mm. (oder 76 und 26) besitzen.

Schliesslich noch einiges iiber gute Erbaltung und zweckmissige
Aufbewabrung mikroskopischer Priparate.

Um dieselben mdglichst lange unversehrt zu erbhalten, muss man
sie micht blos vor mechanischen Verletzungen, Zerbrechen ete., sondern
auch vor Staub und Schmutz miglichst schiitzen. Da dies bei aller
Sorgfalt nicht vollkommen miglich ist, so muss ersterer von Zeit zu
Zeit mit einem weichen trocknen Pinsel entfernt werden. Schmutz
entferne man nach vorausgegangenem Abstiuben durch Reiben mit
einem feuchten Pinsel, nithigenfalls mit Anwendung von etwas Wein-
geist und nachheriges sorgfiltiges Abtrocknen mit feinem weichen
Leinen- oder Baumwollenzeug.

Besondere Sorgfalt erfordert die Frhultung feuchter Priiparate.
Dieselben miissen bisweilen, wenigstens einmal jibrlich, an ihren Rin-
dern auf’s Neue mit Lack dberstrichen werden, da mit der Zeit auch
der beste Lack feine Risse bekommt, durch welche die Fliissigkeit
austreten und dadoreh das Priiparat verderben konnte. Sie dirfen
ferner nicht auf die schmale Kante gestellt, sondern miissen horizontal
liegend aufbewahrt werden — etwa in flachen Pappkiisten, die man durch
Einschliessen in einer Commode oder einem Schranke miglichst vor
Staub schiitzt,

Fir grossere Sammlungen kann ich folgende Aufbewahrungsweise
empfeblen, die Billigkeit, Zweckmiissigkeit und Eleganz vereinigt. Eine
Tafel dinner Pappe, deren Format und Grisse sich nach dem Format
und der Zahl der aufzunehmenden Priiparate richtet (Fig. 45) wird auf
der einen Fliche mit weissem Papier iiberzogen. Auf diese wird eine
Liingsleiste von dickerer Pappe (1 1) so festgeleimt, dass die Tafel in
zwei Hilften zerfillt, deren Breite der Liinge der aufzunehmenden Pri-
parate entspricht, Eine Anzahl Querleisten von dicker Pappe (q, q, q, q)
werden so angeleimt, dass sie reichlich so weit von einander entfernt
sind, als die Breite des Priiparates betriigh, und mit der mittleren
Lingsleiste rechte Winkel bilden. Dadurch entstehen Abtheilungen,
welche durch die Leisten auf je drei Seiten geschlossen, an der vierten
jedoch offen sind, und von denen jede ein Priipirat aufrunehmen be-
stimmt ist. Damit die Priparate in diesen Abtheilungen ganz fest
liegen, leimt man auf die Querstreifen q noch etwas breitere Streifchen
einer ganz diinnen biegsamen Pappe (x, x, x, Fig. 46), so dass diesel-
ben auf beiden Seiten etwas @ber die Leisten ¢q vorstehen und eine
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Art Falz bilden, in den man die Priparate von aussen her einschiebt
und welcher dieselben fest hidlt. Dadurch, dass man die oberen Fli-
chen der Leisten 1 und x mit buntem
Papier iiberzieht, erhillt das Ganze
gin hiibsches Aussehen. Um das Her-
ausfallen der Priiparate auch an den
offenen Seiten unmiglich zu machen, &
klebt man unten an die Papptafel aunf CEIIES
beiden offenen Seiten noch einen brei- 4

ten Papierstreifen (Fig. 45 P), der
nach oben umgeklappt, so dass er die
Priparate bedeckt, dieselben zugleich
vor Staub schiitzt und dberdies dienen
kann, ausfiihrlichere Beschreibungen
ihres Inhalts aufzunebmen.  Solche
flache Pappetuis lassen sich ohme Be-
schiidigung der Priparate auf einander
schichten, und so viele, selbst mehrere
Tausend Priparate in der Hachen
Schieblade einer Commode ete, bequem
aufbewabren. Ihr Format hingt natiiclich vom Belieben ab. Doch
rathe ich, dasselbe nicht zu gross zu wihlen. Ich finde solche am
bequemsten, die auf jeder Seite der Lingsleiste 10, also im Ganzen
jedes 20 Priiparate aufnehmen kdnnen.

In etwas kleinerem Formate, so dass sie nur 3—4 Objecttriger
in einfacher Reihe anfnehmen, eignen sie sich auch sehr, um Priiparate
zn verschicken oder in der Tasche bei sich zu tragen, indem man
so viele dieser Etuis in einem passenden Pappkiistchen, wie sie in den
Apotheken zur Dispensation von Pulvern vorriithig sind, aufeinander
schichtet, dass sie das Kiistchen fest ausfillen. Man kann in diesem
Falle die einzelnen Priparate dadurch noch besser schiitzen, dass man
anf die Schutzleisten derselben ein passendes Stiiekchen diinner Pappe
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Fiz. 4% Pappeinis zor Aufbewahrong, so wie zom Transport mikroskoplscher Prdparata, von
oben gesehen, mehrfach verkleinert. 11 Langaleiste, welche die Papptafel in 2 gleiche Halfton tronmt.
q q q q Querleisten, die mit der Lingsloiste reclite Winkel bilden. 1* Papierstreifen, der mit scinem
breften Rande an der Unterseite der Papptafel so angeklobt wird, dass or nmgeklappt uml aber die
Praparate herfibergeschlagen bis zur Lengsleiste reichi.

Fig. 48. Dasselbe, von der Seite geschen, in fast patfrlicher Grisse. q g q Querlelsten, x x x
Btreifehen dinner Pappe. welche anf diese anfgeklebt sind, so dass sie an den Rindern ctwas vor-
stehen und dadorch dic Praparate von oben festhalten. = Papptifelchen, welche man beim Trans-
port der Praparate zu noch besserem Sehutze derselben aber sie decken kann.

ok
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auflegt (Fig. 46 z), welches die Deckglischen gegen jeden dusseren
Druck vollkommen verwahrt. Diese Transportweise mikroskopischer
Priparate ist viel besser als eine andere, gegenwiirtig hiufir ange-
wandte, bei welcher man Kistchen von Holz oder Pappe gebraucht,
welche auf zwei gegeniiberstehenden Seiten Holzleisten mit Falzen tra-
gen, in die die Rinder der Priiparate eingeschoben und dadurch fest-
gehalten werden. Die Priiparate sitzen hierbei nie ganz fest, daher
sie beim Schiitteln der Kistchen immer klappern, und stehen anf der
schmalen Kante, was bei Objecten, die in Fliissigkeiten aufbewahrt
werden, immer misslich ist. Awvch lassen sie sich aus den Falzen viel
schwerer herausnehmen und da man ihre Etiquetten nicht sehen kann,
macht es viel mehr Mihe, ein gesuchtes Priparat aus einer grisseren
Anzahl herauszufinden.

T s



Zweite Abtheilung,

e ——

Einige hiiufig vorkommende Aufgaben der mikro-
skopischen Untersuchung, durch eine Reihe von
Beispielen erliiutert.

Bei allen practischen Dingen ist zwar, wenn die hochsten mig-
lichen Leistungen erreicht werden sollen, eine gewisse theoretische
Kenntniss der zur Verwendung kommenden Werkzeuge und Verfah-
rungsweisen unerlisslich, aber diese allein reicht nicht aus. Es muss
zu ibr noch eine praktische Geschicklichkeit hinzukommen, die nur
durch Uebung erworben werden kann. So verhilt es sich aunch bei
mikroskopischen Untersuchungen. Daher folgt der in der ersten Ab-
theilung gegebenen Beschreibung der Mikroskope und ibrer Hilisappa-
rate, und der mehr allgemein gehaltenen Anweisung zn ihrem Gebrauche
in dieser zweiten Abtheilung eine mehr praktische Anleitung zur mi-
kroskopischen Untersuchung sehr verschiedener Gregenstinde, durch eine
Reihe von Beispielen erliutert, deren Nachuntersuchung dem Anfinger
zur Uebung dienen mag. Es sind dabei vorzugsweise solche Gegen-
stiinde ausgewihlt, die sich Jedermann leicht verschaffen kann, oder
solche, die fiir gewisse Berufskreise eine praktische Wichtigkeit haben,
und daher fiir sie besonders hiufir den Gegenstand mikroskopischer
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Untersuchungen bilden. Wenn auch der sparsam zugemessene Raum
in der Auswahl dieser Beispiele gewisse Grenzen steckt, so diirften
doch die hier mitgetheilten geniigen, selbst einen Anfiinger zu befiihi-
gen, nachdem er sich durch deren Nachuntersuchung geiibt hat, auch
die meisten anderen hier nicht erwihnten mikroskopischen Unter-
suchungen selbststindig auf befriedigende Weise auszufiibren. Zugleich
_hofft Verfasser, dass das Mitgetheilte einen oder den anderen Lieb-
haber anregen werde, efwas tiefer in das Gebiet der mikroskopischen
Naturbetrachtung einzudringen, welches so viele Belehrung und so
hohen Genuss zu gewihren vermag, und hat aus diesem Grunde an
verschiedenen Stellen die Titel won Schriften mitgetheilt, aus denen
iiber gewisse Gegenstinde weitere Belehrung geschopft werden kann.

1. Die mikroskopische Untersuchung der kieinsten Theile nichtorganisirter
Naturkirper.

Wenn auch die organisirten Naturkorper durch die Schonheit und
Mannigfaltigkeit ihrer Formen den mikroskopischen Beobachter vorzugs-
weise interessiren, so giebt es doch auch unter denm nicht orgamisirten
manche, deren Untersuchung unter dem Mikroskope nicht blos in wissen-
schaftlicher Hinsicht, sondern auch fir manche praktische Zwecke in
Betracht kommt, Wir wollen deshalb auch die am hiiufigsten vorkom-
menden Untersuchungen der Art besprechen und durch Beispiele erlintern.

Es handelt sich hierbei . hauptsiichlich um Erkennung theils von
Form- oder Griissenverhiltnissen, theils von Mischungen verschiedener
Substanzen.

So gewilhrt das Mikroskop eine durch nichts anderes zu ersetzende
Hiilfe, wenn es sich darum bandelt, die Form von Krystallen zu
bestimmen, welche so klein sind, dass das unbewaffnete Auge dazu
nicht ausreicht, und wird dadurch dem Minerologen, dem Chemiker etc.
in vielen Fiillen sehr wichtig, ganz unentbebrlich, aber wenn eine
Untersuchung sehr kleiner Mengen gefordert wird, die zu einer Prifung
auf anderen Wegen nicht avsreichen, wie z. B. bei Vergiftungen durch
kleine Dosen organischer Alkaloide, die krystallisirende Verbindungen
bilden u. dergl. Hierbei reicht bald eine einfache mikroskopische
Untersuchung aus, bald muss diese, um sichere Resultate zu geben,
mit einer mikrochemischen verbunden werden. Wegen letzterer ver-
weisen wir auf den betreffenden Absehnitt (S. 105 ff.) und wollen nur
die erstere hier etwas genaner ins Auge fassen.
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Manche Krystalle oder Krystallisationen lassen sich, wenigstens
fir den Geiibten, schon aus ibrem Habitus mit ziemlicher Sicherheit
erkennen und von anderen unterscheiden. So gelingt z. B. die Unter-
scheidung der verschiedenen Chinaalkaloide an ibrer Krystallform durch
das Mikroskop viel leichter und schneller, als auf rein chemischem
Wege (vergl. Archiv d. Pbarmacie 1877 S. 515). In anderen Fillen
sind noch ein paar einfache chemische Reactionen nithig, um vollstindige
Gewissheit zu geben. Als Beispiele mogen einige bereits frither betrach-
tete Substanzen dienen: Salmiak (S. 107), Kochsalz (8. 107), phos-
phorsaure Ammoniakmagnesia (5. 111). Wer daher viele solche Unter-
suchungen zu machen hat, thut gut, wenn er sich mit den mikroskopischen
Krystallformen der dabei am hiunfigsten vorkommenden Substanzen ver-
traut macht — entweder dadurch, dass er sich dieselben in der friiher
(5. 106) geschilderten Weise selbst darstellt, — oder indem er die
seltener vorkommenden und schwerer rein darzustellenden aus guten
Abbildungen kennen lernt. Zu letzterem Zwecke ist namentlich der
»Atlas der physiologischen Chemie von O. Funke. Leipzig, W. Engel-
maun,* zu empfehlen.

Bei anderen Krystallen ist es jedoch nfthig, wenn man sicher
gehen will, sie genau krystallographisch zu bestimmen, und dazu muss
man ihre Winkel messen. Freilich lassen sich solche Winkelmessungen
mikroskopischer Krystalle nur von denen vollstindig verwerthen, die
wenigstens mit den Grundlebren der , Krystallographie® hinreichend
vertraut sind, und rathen wir daber Jedem, der tiefer in diesen Gegen-
stand eindringen will, sich, etwa durch Studinm eines der zahlreichen
Lelrbiicher dieser Wissenschaft, die ndthigen Kenntnisse zu erwerben.
Aber bisweilen geniigt auch schon die Messung eines oder einiger
charakteristischer Winkel, um ohne weitere krystallographische Vor-
kenntnisse eine Substanz an ihrer Krystallform zu erkennen. Wir wollen
deshall hier erliutern, wie man bei Winkelmessungen mikroskopischer
Krystalle zu verfahren hat, um so mehr, da aach sonst geiibte Kry-
stallographen bei der Ausfibrung von solchen Messungen unter dem
Mikroskope ohne specielle Anleitung auf Schwierigkeiten stossen dirften.

Die Krystallwinkel, welche man unter dem Mikroskope zun messen
hat, sind theils Flichenwinkel, d. h. solche, unter welchen gerade
Linien zusammenstossen, welche eine und dieselbe Krystallfliche begren-
zen, theils N eigungswinkel von verschiedenen Flichen oder Kanten
gegeneinander. Fir die eine und andere Art dieser Winkel muss meist
ein verschiedener Weg der Messung eingeschlagen werden.
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Wenn man Flichenwinkel genau messen will, muss sich die
betreffende Fliche in einer Ebene befinden, welche mit derjenigen des
Messapparates genau parallel ist und mit der Achse des Mikroskoproh-
res einen rechten Winkel bildet, weil bei einer anderen Stellung, in
welcher die Krystalllichen gegen die erstere mehr oder weniger geneigt
sind, der zu messende Winkel in Folge der Perspective nicht in seiner
richtigen Grisse, sondern verkiirzt, verschoben ete. erscheint und daher
seine Messung nicht ganz genan ausfillt. In der Regel wird dies
dadurch erreicht, dass die zu messende Fliche mit der Oberfliche des
Objecttriigers parallel steht (vorausgesetzt, dass diese selbst dem Objeet-
tisch parallel, und letaterer rechtwinklig auf der Achse des Mikroskop-
robres steht, also nicht etwa durch feine Einstellang (wie bei x Fig. 17 a)
seitlich gehoben und dadurch schrig geneigt ist). Daher eignen sich
diejenigen Krystalle am besten zu solchen Messungen, welche selr
diinne Plittchen oder Tafeln bilden; sie nehmen meist von selbst die
zum  Messen geeignete Lage auf dem Objectiriger ein. Dass eine
Krystallfliiche diese Lage bat, erkennt man leicht daran, wenn alle
Theile derselben anch bei Anwendung starker Vergrisserungen gleich
deutlich erscheinen, ohne dass man die feine Einstellung zu fndern
braucht, wie dies bei Priffung der Ebenheit des Gesichtsfeldes (S. 76)
angegeben wurde. Ist dies nicht der Fall, muss man vielmehr die
feine Einstellung veriindern, um alle Theile der Krystallfliiche gleich
deutlich zu sehen, so muss die Lage der Krystalliche vor der Messung
geindert und in die richtige Stellung gebracht werden. Man erreicht
dies bei kleineren Krystallen durch Anwendung des um seine Horizon-
talachse drebbaren Objecttisches (S. 53); bei etwas grisseren, die sich
isoliren lassen, durch den Pincettennadelapparat (S. 57), indem man
den Krystall mit etwas schwarzem Klebwachs, Asphaltlack ete. so auf
gin kleines Stiickehen Pappe oder Holz befestigh, dass die zu messende
Fliche ungefihr nach oben kommt, dann die Pappe in die Pincetie
einklemmt und der Krystallfliche unter dem Mikroskope durch Drehen
des Apparates die ndthige Stellung giebt. Die letztere, manchmal
schwierige Operation wird dadurch meist sehr erleichfert, dass man ein
aufrichtendes Ocular (S. 63) zu Hiilfe nimmt. Auch das Kompressorium
von Wasserlein kann zu diesem Zwecke gebrancht werden. Wenn man
den inneren Metallring desselben, welcher die Compression ausiibt, so
um seine Achse dreht, dass seine untere Fliche nach oben kommt,
und daraunf ein kleines Stiickchen Pappe ete., welches den Krystall triigt, mit
Klebwaehs befestigt, so kann man diesem jede beliehige Neigung geben.
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Sind diese Vorbedingungen erfiillt, so kann man zur Messung
schreiten. Sie wird bei tafelfdrmigen Krystallen bei durchfallendem
Lichte vorgenommen (Fig. 19, S. 23), bei anderen, namentlich wenn
sie grisser sind, bei auffallendem (Fig. 20, S. 23). In letzterem Falle
kann man zur Verstivkung der Beleuchtung ndthigenfalls eine Beleuch-
tungslinse anwenden (vergl. 8. 27). Die Messung selbst kann auf ver-
schiedene Weise vorgenommen werden:

1. mit dem Goniometer (8. 49). Wendet man dabei den ge-
wiihnlichen Goniometer an, so stellt man den zun messenden Winkel so
ein, am besten mit Hilfe eines horizontal fein verschiebbaren Object-
tisches, dass sich seine Spitze genan an dem Punkte befindet, in wel-
chem sich die beiden Ocularfiden, welche ein Kreuz bilden, schneiden.
(Beim Doppelbildmikrometer hat man dies nicht wndthig.) Dann
drebt man das Ocunlar so, dass der eine der Fiden den einen Schenkel
des zu messenden Winkels deckt und notirt den Stand der Secala.
Dreht man dann das Ocular so, dass derselbe Ocularfaden den ande-
ren Schenkel des Winkels deckt und beobachtet nun wieder den Stand
der Scala, so ergiebt die Differenz der beiden Beobachtungen unmittel-
bar die gesuchte Grosse des Winkels. Hat man sich durch Prifung
des Goniometers iiberzengt, dass die beiden sich kreuzenden Ocularfiden
einen vollkommenen rechten Winkel bilden, so kann man den Versuch
auch so abiindern, dass man bei der zweiten Einstellung den zweiten
Schenkel des Winkels nicht mit dem erstgebrauchten Faden, sondern
mit dem rechtwinklig daraufstehenden deckt: man erhilt dann aber
nicht den gesuchten Winkel, sondern die Ergiinzung desselben zn 90°,
muss also, wenn er ein stumpfer, die gefundene Grisse zu 90 hinzu-
rechnen, wenn er ein spitzer, von 90° abziehen, um die wirkliche Grosse
zu erhalten. Ich bemerke dies ausdriicklich, damit man nieht Irrthimer
begeht, indem man zur Deckung statt desselben Fadens, erst den einen,
dann den anderen verwendet. Um dergleichen zu vermeiden, miissen
sich die beiden Fiden des Kreuzes leicht wvon einander unterscheiden
lassen, z. B. dadurch, dass der eine einfach, der andere doppelt ist.

Beim Doppelbildgoniometer sieht man #wei Bilder des Krystalles,
die in verschiedenen Stellungen des Instrumentes in verschiedener Weise
ibereinander liegen. Will man damit messen, so stellt man erst so
ein, dass sich in den beiden Bildern der eine Schenkel des Winkels
deckt, notirt den Stand der Scala, und dreht dann so, dass sich in den
Bildern der andere Schenkel deckt.

2. Durch Hiilfe eines der friher beschriebenen Apparate zum Nach -
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seichnen (8. 37 ), zur Noth auch ohne Apparat, dorch Doppelt-

sehen (5. 36). Man zeichnet das Bild des Winkels auf Papier und

misst dann denselben mit einem Transporteur. Indem man starke

Vergrisserungen anwendet, oder das Zeichenpapier sehr weit vom Ocular

entfernt, kann man auch von selr kleinen Krystallen sehr grosse Bilder

erhalten. Doch erfordern solche Winkelmessungen, wenn sie genaun

werden sollen, Uebung und Sorgfalt.

3. unter Anwendung des Ocularmikrometers, indem man mit

X demselben die Linge der zwei Schenkel des Winkels misst

3 und noch die einer dritten Linie, welche deren Endpunkte

e verbindet, und mit ihnen ein Dreieck einschliesst. Aus

‘der Linge der Seiten dieses Dreieckes lassen sich nach

bekannten trigonometrischen Formeln die Winkel berech-

d nen. Die Betrachtung der Fig. 47 A wird dies deutlich

Fig. 47 A.  machen, Gesetzt man habe die Linge der Schenkel a b,

und a ¢, und ebenso die der Linie b ¢ gemessen, welche die Enden

heider zu dem Dreieck ab ¢ verbindet, so findet man darauns die Grisse
des Winkels a nach folgenden Formeln.

s - * {8 — ah) e gis —hc
sind 1/, &= | 57— oder cos. '/, a =

ne* ng-* B

Nach denselben Formeln lisst sich die Grosse des Winkels acd berech-
nen, wenn man die Linge der Linien ac, ¢d und ad gemessen hat
und so jeder Winkel unserer Krystallfliche. Die Ausfibrung der Rech-
nung hat fiir Jeden, der auch nur die gewdhnlichsten trigonometrischen
Grundbegriffe besitzt und mit Logarithmentafeln umzugeben versteht,
keine Schwierigkeit.

Mag man nun die eine oder andere dieser Methoden, die Winkel
von Krystallflichen zu messen einschlagen, so ist es immer rithlich,
ehe man zur Bestimmung noch unbekannter Krystalle schreitet, sich
erst an bekannten zu iiben, und dadurch zugleich zu ermitteln, wel-
chen Grad von Genauighdit die angestellten Messungen beanspruchen
kimnen.

Als solche Uebungsbeispiele mdgen folgende dienen:

Man verschaffe sich Cholesterin (aus menschlichen Gallenstei-
nen) und lose etwas davon durch Kochen in Weingeist. Nach dem
Erkalten der Losung und durch allmiliges Verdunsten derselben bilden
sich Krystalle, welche dinne, glinzende Blittchen bilden. Sie erschei-




Beispiele: Cholesterin, Gyps. 139

nen unter dem Mikroskope als rhombische Tafeln, deren spitze Winkel
79°, 30¢, die stumpfen 190° 30 betragen. Setszt man ihnen Schwefel-
sdure zu, so entstehen sehr schine Farbenveactionen. Die Tafeln werden
von den Rindern aus rothbraun, purpurroth, violett, wobei sie bei
Anwendung starker Sdure allmilig zerfliessen. Noch schoner werden
die Farben, wenn man neben der Schwefelsiure noch Jod znsefat.

Es treten dann auch karminrothe, gelbliche, saftgriine und blaue
Farben-Nuancen auf.

Die unter dem Namen Frauen- oder Marienglas bekannten durch-
sichtigen G ypskrystalle lassen sich leicht in diinne Plittchen spalten,
welche der krystallographischen Fliiche (o P co) parallel sind. Bringt
man diese unter das Mikroskop, so sieht man sie fasst immer von
regelmissigen Streifen durchzogen, die sich unter bestimmten Winkeln
kreuzen.  Entsprechen diese Streifen der Begrenzung derjenigen
Hilfte des klinodiagonalen Hauptschnittes, welcher durch die Flichen
o P und 4 P geschlossen wird, so betragen ilwe Winkel 65° 367
und 114" 24 — entsprechen sie der andern, von den Flichen oo P
und — P begrenzten Hilfte dieses Durchschnittes, so messen die Win-
kel, unter demen sich die Streifen kreuzen, 52° 57 und 127° 3,

Zur Uebung in der Bestimmung der Flichenwinkel kleinerer
vollstiindiger mikroskopischer Krystalle eignet sich ebenfalls der Gyps
und zwar diejenigen Krystalle desselben, welche man erhiilt, wenn man
einige Tropfen einer gesittigten (und um fremde korperliche Theile
auszuschliessen, filtrirten) wisserigen Gypslisung auf dem Objecttriger
langsam verdunsten lisst, wobei man gut thut, diejenigen Krystalle zu
untersuchen, welche sich gebildet haben, ehe noch die Fliissigkeit voll-
stindig verdunstet ist. Man erbilt hierbei meist verschiedene Krystall-
formen, von denen jedoch die zur Messung geeigneten, tafelfsrmig aus-
gebildeten sich meist aof den klinodiagonalen Hauptschnitt zuriickfih-
ren lassen, der die Flichen (oe P o) begrenzt. Diesen zeigt voll-
stindig ausgebildet die Fig. 47 A. In derselben entspricht die Linie
ab der Fliche 4 P, ac der Fliche — P, ¢d der Fliche w P. —
Der Winkel bei a misst 118° 33/, der bei ¢ 127° 3¢, die bei b und
d 114° 24‘. Andere tafelformige Krystalle reprisentiren nur die
Hilfte des Kklinodiagonalen Hauptschnittes, und zwar bald die eine,
bald die andere dieser Hilften, so dass sie wie die oben erwibmten
Streifensysteme in grosseren Gypskrystallen entweder von den Flichen
w P und — P, oder von denen o P und -4~ P begrenzt werden,
In beiden Fillen bilden sie rhombische Tafeln oder Theile derselben,
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deren Winkel, ganz wie oben, im ersteren Falle, wenn — P zugegen,
127° 3/ und 52° 57 — im letzteren, wenn <4 P vorhanden, 114° 24/
und 65" 36° messen. Nicht selten erscheinen auch tafelftrmige
Zwillingskrystalle, welche zwischen zwei vorspringenden spitzen
Winkeln von je 52° 57 schwalbenschwanzihnlich einen einspringenden
Winkel von 105" 54' zeigen. Die beiden Schenkel des einspringenden
Winkels entsprechen den Flichen — P, die tafelfirmige Fliche, auf
der sie liegen, ist oo P w.

Auch die Neigungswinkel von Krystalllichen oder die wvon
Kanten lassen sich bisweilen nach einer der erwilmten Methoden
messen, wenn sich der Krystall so stellen lidsst, dass die Schenkel des
zn messenden Winkels genau in einer Ebene zu liegen kommen,
welche auf der Achse des Mikroskoprohres senkrecht steht. Doeh ist
dies hiufig nicht miglich. In solchen Fillen lisst sich, freilich auch
nicht immer, ein anderes Verfahren einschlagen, das aber mancherlei
Einrichtungen und grosse Sorgfalt fordert, wenn es gelingen soll. Des-
halb miissen wir uns hier begniigen, das Princip, anf welchem dasselbe
beruht, zu erlintern und einige Fille zu beschreiben, in denen seine
Anwendung verhiltnissmiissig die wenigsten Schwierigkeiten bietet.
Man bedient sich dazu des Focimeters (S. 45)
in Verbindung mit einem Ocularmikrometer.
Fig. 47 B erlintert das Princip. Gesetzt man
wiinsche die Grisse des Winkels ¢ a b zn wissen.
Diese lisst sich aber leicht berechnen, wenn
man die Grisze zweier Winkel, (hier ¢ a e und b a d) kennt, welche
zwischen seinen beiden Schenkeln (c a und b a) und einer seine
Spitze beriihrenden geraden Linie (4 ) liegen; denn die drei Winkel
susammen sind gleich zwei rechten, also £ cab=180"— (L cae
+ s/ bad). Die beiden Nebenwinkel findet man aber durch Rech-
nung, wenn man die beiden Katheten des rechtwinkligen Dreieckes
kennt, zu welchem sie gehdren, nach bekannten trigonometrischen
Formeln, denn

Fig. 47 B.

8 d

Tang. b a d = % oder Cotg. d a b = ——- und ebenso
coa ) _ae
Tang. ¢ a e = — oder Cotg. ¢ a e = ——,

Die Linge dieser Katheten lisst sich aber in vielen Fillen theils mit
dem Ocularmikrometer, theils mit dem Focimeter messen. Die grissere
oder geringere Genauigkeit solcher Messungen hiingt jedoch davon ab,
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ob sich die folgenden Bedingungen mehr oder weniger vollstindig er-
fillen lassen. Zum besseren Verstiindniss derselben rathem wir Kry-
stallmodelle zur Hand zu nebmen.

Alle Linien, welche mit dem Ocularmikrometer gemessen
werden sollen, miissen

1) in einer Ebene liegen, welche der des Mikrometers parallel ist,

2) sie miissen, je nach dem Falle, noch nach einer zweiten Rich-
tung moglichst genau orientirt sein: (a) bei Neigungswinkeln zweier
Flichen, die in einer Kante zusammenstossen, muss die zu messende
Linie mit dieser Kante einen rechten Winkel bilden — bei Messung
der Neigungswinkel von (b) Kanten oder (¢) Flichen, die in einer
Ecke zusammenstossen, muss die zu messende Linie bei (b) mit einer
Verticalebene zusammenfallen, welche man sich durch die betreffenden
Kanten gelegt denkt — bei (¢) mit einer Verticalebene, welche die bei-
den den Neigungswinkel bildenden Flichen genau halbirt.

Die Bedingung 1) lasst sich in vielen Fillen nur dann vollstin-
dig erfiillen, wenn man eine Vorrichtung besitzt, welche gestattet,
einer heliebigen Krystallfiiche jede migliche Neigung gegen den Hori-
zont zu geben. Auf dem gewidhnlichen Objecttisch kann man ihr voll-
stiindig fast nur bei solchen Krystallen geniigen, die stark ausgebildete
parallele Flichen besitzen, wie tafelfdrmige Krystallen aller Art, deren
schmale Flichen mit den breiten schiefe Winkel bilden, hexagonale
oder schiefrhombische Prismen u. dgl. Indem die eine der breiten
Seiten auf dem Objecttriger rubt, stellt sich die parallele andere,
deren Neigungswinkel zu einer dritten gemessen werden soll, von selbst
in die gewiinschte Ebene des Gesichtsfeldes.

Den unter 2) erwilnten Bedingungen lisst sich meist viel leich-
ter geniigen, indem man dem Mikrometer durch Drehen des Oculares
um seine Achse die gewiinschte Stellung giebt, Bei (a) stellt man
ihn s0, dass einer seiver Theilstriche die Kante deckt u. s. f.

Alle mit dem Focimeter zu messenden Linien milssen mit der
Achse des Mikroskopes zusammenfallen, d. h. bei gewdhnlicher Stel-
lung des Mikroskopes senkrechte sein, Man muss ferner alle die fri-
her (S. 46 f.) angegebenen Vorsichtsmaassregeln bei Anwendung dieses
Messinstruments beobachten: der Krystall sei von Luft, nicht wvon
Flissigkeit umgeben, man brauche kein Deckglas und wende starke
Vergrisserungen an, um den von wechselnder Accomodation herriihrenden
Fehler (8. 46) zu vermeiden, der hierbei jedoch schon dadurch ein
geringerer wird, dass man gleichzeitig ein Ocularmikrometer anwendet,
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dessen Betrachtung bewirkt, dass die Accomodation wihrend der
Messung dieselbe bleibt.

Die Ausfiibrung der Messung kann in den einfacheren Fillen, die
wir allein betrachten wollen, in folgender Weise geschehen,

Man nelme einen kleinen Krystall, der sich eben noch mit blossem
Auge erkemnen lisst (z. B. phosphorsaure Ammoniak-Magnesia aus
faulendem Urin, Krystalle von Kupfervirtriol, Candiszucker ete.) und
befestige ibn mit Klebwachs auf ein Korkstiickchen etc., so dass ein
Paar gegen einander geneigte Krystallfiichen nach oben zu stehen
kommen. Das Korkstickchen mit dem Krystall klebe man durch ein
grosseres Stiick Klebwachs auf ein Brettchen ete., das man auf den
Objecttisch bringt. Nun beobachte man den Krystall unter dem Mi-
kroskope zuniichst bei einer schwachen Vergrosserung, und gebe ihm
durch Drehen und Neigen des Korkstiickchens eine solche Stellung,
dass eine Fliche desselben (Fig. 47 B. a e), welche gegen eine andere
(a b) unter einem stumpfen Winkel (e a b) geneigt ist, mdglichst
horizontal steht, was man davan erkennt, dass alle Theile derfselben
auch bei stirkerer Vergrisserung gleich deutlich erscheinen, ohne dass
man die Einstellung zu veriindern braucht. Ist dies erreicht, so stelle
man das Mikrometer durch Drehen des Oculares so, dass einer seiner
Theilstriche mit der Kante bei a miglichst parallel zu stehen kommt.

Gesetzt die Fliche a b werde bei b durch eine Kante begrenzt,
welche mit der bei a parallel liuft. Man stelle so ein, dass man
Kante a und b gleichzeitiz sieht, wenn auch nicht ganz scharf und
messe die Entfernung von der Kante a bis nach d, d. h. bis dahin,
wo die Kante b das Mikrometer schneidet, Lassen sich beide Kanten
nicht bei derselben Einstellung erkennen, so stelle man erst fir die
eine ein, merke sich die Theilung des Mikrometers, welche derselben
entspricht, veriindere bei unverriickter Stellung des Auges die Einstel-
lung bis die andere Kante erscheint und fiihre dann die Messung aus.
Hat man so die Linge von a d gefunden, so stelle man aunf den
Punkt a ein, notire den Stand des Focimeters und beobachte denselben
wieder, nachdem man auf den Punkf b eingestellt hat. Aus den
Lingen von a d und b d berechnet man nach einer der obigen For-
meln den Winkel b a d. Zieht man diesen wvon 180° ab, so erhilt
man den gesuchten Neigunswinkel ¢ a b,

Ist der zu messende Neigungswinkel weniger stumpf, wie z. B.
¢ a b der Fig. 47 B., so ist es aweckmilssiger, 2 Messungen auszu-
filren. Indem man den Krystall so stellt, dass beide Flichen,
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deren Neigungswinkel gemessen werden sollen, gegen den Horizont
geneigh sind, ihre gemeinschaftliche Kante a jedoch horizontal stebt,
misst man erst a d und b d, daun a e und e ¢ in der geschilderten
Weise, berechnet daraus die Winkel dab und eac und erbilt die
Grisse des Winkels cab, indem man die Summe jener beiden Winkel
von 180° abzieht.

Auch die Polarisationserscheinungen kdnnen zur Unterscheidung
von mikroskopischen Krystallen und selbst zur Bestimmung ihrer Achsen-
verhiltnisse gebraucht werden. Doeh sind die dabei auftretenden Er-
scheinungen so complicirt, dass wir hier auf ihre Darstellung verzichten
miissen.

Aber nicht blos die schwierige Bestimmung kleiner Krystalle
bildet die Aufgabe der mikroskopischen Untersuchung von nieht organi-
sirten Naturgegenstinden. Auch in vielen anderen Fillen kommt sie
in Betracht und kann nicht selten mit geringer Miihe erhebliche prak-
tische Vortheile gewidihren, So bei der Prifung von Handelswaaren
oder anderen Dingen, welche zu technischen Zwecken dienen und deren
Brauchbarkeit fir gewisse Zwecke, somit auch ihr Werth hauptsiichlich
von der Grisse, Form'oder Gleichmissigkeit ihwer kleinsten Theilchen
abhiingen.

Wir begniigen uns hier mit einigen Beispielen, welche Jedermann
in den Stand setzen werden, dergleichen Untersuchungen auszufiihren.
Die Anwendung auf Prifungen anderer fhnlicher Gegenstinde wird sich
fir Jeden, der ein Inferesse daran hat, leicht von selbst ergeben.

Der Werth vieler Farben ist zum Theil abhingig von der Fein-
heit und Gleichmiissigkeit der Theilchen, in welche ihr Material zer-
kleinert worden ist. Um diese Verhiltnisse zu priifen, bringe man
etwas davon auf einen Objecttriiger, setze einen Tropfen Wasser —
oder wenn die Farbe bereits mit Oel angerieben ist, Oel — zu, mische
mit einer Nadel etc. Farbe und Flissigkeit sorgfiltig, zertheile noch
weiter durch ein aufgelegtes Deckglischen und beobachte unter dem
Mikroskop. Bei Anwendung einer passenden Vergrisserung wird man
leicht die grissere oder geringere Gleichmissigkeit der Theilchen, und
wenn man die Stirke der angewandten Vergrosserung in Betracht zieht,
auch ibre Feinheit beurtheilen kéomen. Noch genauere Resultate und
positive Anhaltspunkte zur Vergleichung verschiedener Sorten erhilt
man, wenn man die Grisse der Theilchen mit dem Mikrometer misst.

In dhnlicher Weise lassen sich auch manche andere feine Pulver
prifen, wie Putzpulver, Polirmittel, Schmirgel etc. Bei manchen der-
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selben kommt aber nicht blos die Grisse, anch die Form der Theilchen
in Betracht. Sie greifen schirfer an, wenn sie spitze Ecken und scharfe
Kanten haben, wirken mebr polirend, kleine Unebenheiten ausgleichend,
wenn ilre Form eine mehr abgerundete ist.

Ebenso lisst es sich durch das Mikroskop erkennen, wenn theure
Substanzen der Art mit anderen billigeren versetzt und verfilscht sind,
z. B. Karmin mit Stirke. Man erkennt in letzterem Falle die Stirke-
kirner an ihrer eigenthiimlichem Form (vgl. Fig. 50, 104) sowie daran,
dass sie durch Jodldsung blan gefiirbt werden.

Auch fiir Untersuchung von Bodenarten kann das Mikroskop
vielfach ein theils die Arbeit abkirzendes Unterstiitzungsmittel einer
chemischen Untersuchung, theils ein fiir Erforschung gewisser Verhélt-
nisse geradezu unentbehrliches Hillfsmittel werden. Man verfibrt dabei
am einfachsten in folgender Weise. Zuerst riitbrt man eine FProbe der
zu untersuchenden Erde ete. mit viel Wasser an. Dadurch sondern
sich die giisseren schon mit unbewaffnetem Auge leicht erkennbaren
Theile derselben von den feineren. Durch eine Art Schlemmen lassen
sie sich in der Weise von einander trenmen, dass man selbst die rela-
tive Menge der einen und anderen leicht abschitzen kann. Indem man
die feineren mit Wasser auf einen Objecttriiger unter das Mikroskop
bringt, unterscheidet man leicht:

Quarzsand, der kleine farblose, mehr oder weniger durcbsichtige
Theilchen bildet. Sie zeigen bei einer gewissen Stellung ihrer Krystall-
achsen unter dem Polarisationsmikroskop Regenbogenfarben.

Kohlensauren Kalk, daran kenntlich, dass er sich bei Zusatz
einer Sfiure unter Entwickelung von Luftblasen aufldst.

Organische Substanzen; sie erscheinen theils vollkommen
zersetzt, als braune feinkdrnige Partikeln (Humussiure u. dgl.) theils
als mehr oder weniger erhaltene Reste von pHanzlichen oder thierischen
Gebilden, deren Abstammung sich meist noch an ibrer Form erkennen
lasst. Selbst noch lebende mikroskopische Pflanzen und Thiere (Algen,
Infusorien ete.) sind nicht selten beigemengt. Namentlich der Schlamm
von Pfitzen, Griben, Teichen etc. ist aunch an solchen organischen
Gebilden verschiedener Art reich, und der grissere oder geringere Reich-
thum daran bildet in gewissem Sinne einen Maassstab fir die Frucht-
barkeit einer Ackererde.

Gewohnlich finden sich in solchen Bodenarten auch die Kieselpan-
zer abgestorbener Diatomeen und in manchen Erden (Infusorienerden ;
Bergmehl ete, genannt) sind diese so reichhaltig enthalten, dass diesel-
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ben interessante mikroskopische Objecte hilden, wie das Bergmehl von
Ebsdorf bei Liineburg, die sogenannte Kieselgubr von Franzensbad u, a,
Andere derartige kleine fossile Gebilde, welche jedoch nicht aus Kiesel-
erde, sondern aus kohlensaurem Kalke bestehen, finden sich in manchen
aus Meeresablagerungen stammenden Gebirgsarten, z B, Kreide, Mer-
gelfelsen.  Diese Gebilde sind so mannichfaltiz und die Anzabl ihrer
Arten so gross, dass ibr Studium eine eigene Wissenschaft — eine
Abtheilung der Geologie, die Mikrogeologie — bildet. Wer Ge-
legenheit hat, das freilich durch seinen hohen Preis nur Wenigen zu-
gingliche Werk: ,,Die Mikrogeologie von Ehrenberg. Leipzig. Voss
1855 #zu benutzen, findet darin eine grosse Avzahl von solchen kleinen
fossilen Gebilden organischen Ursprunges abgebildet- und beschrieben.

2. Die mikroskopische Untersuchung organisirter Naturkdrper.

Die hierher gehivigen Gegenstinde bilden vorzugsweise die Objecte
mikroskopischer Unsersuchung. Sie konnen durch die Mannichfaltigkeit
und Schinheit ibhrer Formen eine angenehme und belehrende Unterhal-
tung gewihren, Ihre Untersuchung kann aber auch interessante wissen-
schaftliche Aufgaben ldsen und selbst fir das praktische Leben sehr
wichtig werden, wie einige der spiter mitgetheilten Beispiele zeigen.
Das Gebiet dieser Untersuchungen ist ein =) ausdehntes, dass auch das
lingste Menschenleben nicht ausreichen wirde, alle hierher gehdrigen
Formen kenuen zu lernen, und dass die Beschreibung derselben eine
wanze DBibliothek von vielen Binden erforderte. Wir missen uns des-
halb damit begniigen, diejenigen Gegenstinde, welche am hilufigsten
(regenstand der mikroskopischen Beobachtung werden, idibersichtlich vor-
aufibren und uns pur mit einigen, die eine besondere Wichtigkeit haben,
etwas genauer zu beschiftigen. Das grosse Reich der organischen
Naturgegenstinde zerfilllt in zwei grosse Abtheilungen — pflanzliche
und thierische Gebilde, die wir nach einander betrachten wollen,

A. Pllanzliche Gebilde.

Wir betrachten zunichst die wichtigsten Formelemente und Gewebe
der Pllanzen, welche Jeder bis zu einem gewissen Grade kennen muss,
der aul diesem Felde Untersuchungen anstellen will, und reihen daran
die Schilderung einiger der kleinsten selbstiindigen Phlanzengebilde, die

ein gewisses Interesse oder eine hesondere praktische Wichtigkeit darbieten.
YVogel, Mikroskap. 10
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Die mikroskopischen Formelemente und Gewebe der
Pflanzen.

Unendlich mannichfaltig sind die Gestalten, unter welchen die ver-
schiedenen Gebilde des Pflanzenreiches, die Tausende von Arten der
Biume, Striucher, krantartigen Pfanzen, Moose, Flechten, Pilze ete.
mit ihren Wuarzeln, Stimmen, Stengeln, Zweigen, Blittern, Blithen,
Frichten u, s, f. dem unbewaffneten Auge sich darstellen. Untersucht
man jedoch den feineren Bau dieser so verschiedenen Pflanzengebilde
unter dem Mikroskop, so zeigh sich, dass ihre inneren Theile sich auf
eine verhiltnissmiissig kleine Anzahl von Grundformen zuriickfiihren
lassen, die — allerdings mit mancherlei Modificationen — iberall wieder-
kehren. Von diesen Elementarformen der PHanzengewebe wollen wir
bei unserer Betrachtung ausgehen.

Die Grundform der meisten Pflanzengewebe und zugleich das
einfachste Element derselben bildet die Zelle, ein mit mehr oder
weniger flissigem Inbalte erfilltes kleines Blischen. Eine solche Plan-
zenzelle kann von vorne herein unter verschiedenen Umstinden eine
verschiedene Beschaffenheit zeigen, dberdies aber in ihrer Weiterent-
wickelung manche Verinderungen erleiden, und besteht selbst wieder
aus verschiedenen Theilen, welchen man eigene Namen gegeben hat, und
deren Kenntniss fiir das Verstindniss mancher spiter beschriebenen
Untersuchung unerlisslich ist. Man unterscheidet an jeder ausgebilde-
ten Pflanzenzelle (vgl. Fig. 48):

a. Die Zellenwand, ein meist diinnes Hintchen, welches ein
iiberall geschlossenes Blischen bildet und den Zelleninhalt einschliesst.
Die Zellenwand, wiewohl diberall geschlossen, ist dennoch
nicht undurchdringlich fiir Flissigkeiten, so dass jede
Zelle durch Fndosmose (vgl. S. 101) sowohl geldste
Stoffe von aussen her aufnehmen, als auch umgekehrt
(durch Exosmose) solche aus ihrem Inhalte nach aussen
abgeben kann. Die ausgebildeten Zellenwiinde bestehen

Fig. 4. meist ans Cellulose, welche die Figenschaft besitzt, durch
gleichzeitige Einwirkung von Jod und Schwefelsiure blau gefirbt zu
werden (vgl. S. 118) und sich daran erkennen lisst.

b, Den Zelleninhalt, welcher, von der Zellenwand umschlossen,

Fig. 48, Junge Pllanzenzelle, stark vergrisseért. Die belden Susserem Kreise begrenzen dio hier
im optischen Durchzchnitt erscheinende Eellonwand, Die feinkdrnige Ablagerung im Innern dersel-
ben, welche sieh nach dem Mittelpankt hin allmaliy wverliert, fst das Protoplasma  Bel p hat
sich dasselbe von der Follenwand zurfickpezogen und erscheint deutlich begrenzt, als Primordial-
schlauch, Die beiden helleren, seharf umgrenzten Stellen im Protoplasma bel ¥ gind Vacuolen.
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pur durch diese bindurch mit der Umgebung in endosmotische Wechsel-
wirkung freten kann.

Bei allen jiingeren, namentlich aber bei den zur Vermehrung und
gum Wachsthum dienenden Zellen besteht der Inhalt aus Protoplasma,
einer dickfliisssigen, schleimig-kdrnigen Substanz, die immer Stickstoff,
hiinfig Eiweiss enthdlt und durch Jod gelb gefirbt wird. Das Proto-
plasma erfiillt bald die ganze Zelle, bald liegt es nur der inneren Zellen-
wand an, als eine mehr oder weniger dicke Schicht, die sich nach innen
zu verliert. Durch reichlichen Eintritt von Wasser in die mit Proto-
plasma erfiillte Zelle in Folge von Endosmose kinnen sich im Protoplasma
helle, mit klarer Fliissigkeit gefiillte Stellen bilden (Vacuolen — v
Fig. 48).

In manchen Fillen — kiinstlich, wenn man dem Priparate Wein-
geist, gesiittigte Chorcalciumldsung, Sduren ete. zusetzt — von selbst,
bei manchen Entwicklungsvorgingen der Zellen — zieht sich das Pro-
toplasma von der inneren Zellenwand zuriick und seine iiussere Ober-
fliche bildet dann eine scheinbare Haut (Membran), die man Primor-
dialschlauch genannt hat (p Fig. 48).

Das Protoplasma spielt eine Hauptrolle bei der Bildung neuer
Zellen und dadurch bei der Vermehrung und dem Wachsthume der
PHanzen. Solehe neue Zellen kimnen im Innern einer bereits vorban-
denen Zelle entstehen (vgl. Fig. 49), wenn sich
das Protoplasma derselben in 2 oder mehrere
Gruppen sondert. In dem Innern dieser Gruppen
entstehen dann newe kleinere Blischen, (Zellen-
kerne, Cytoblasten, von denen meist jedes eines Fig. 49.
oder mehrere Kornchen (Kernkorperchen) einschliesst. Indem jeder
dieser Zellenkerne sich mit einer neuen Zellenwand umgiebt, entstehen
in der alten Zelle (Mutterzelle) 2 oder mehrere junge Zellen (Tochter-
zellen — Fig. 49 b) in deren Inneren wieder neue Zellen entstehen
kinnen. Dadurch, dass die Wand der Mutterzelle aufgeldst wird und
verschwindet, werden die Tochterzellen frei und selbstindig.

Bisweilen werden die Kerne jingerer Zellen durch den Zelleninhalt
verdeckt: sie werden dann oft besser sichtbar, wenn man dem Priipa-
rate Essigsiure oder verdiinnte Salpetersiure zusetat,

In manchen Fillen erfolgt die Bildung neuner Pflanzenzellen nicht

Fig. 49. Bildung von zwei nenen Zellem in ciner Pilanzenzelle. a friheres Stadiom; das Pro-
toplasma beginnt, sich in zwel Abihellungen zo sondern, in deren jeder ein Zellenkern mit Kern-
kirperchen entstanden ist. b SpAteres Stadium; das Protoplasma st veérschwunden umd jede der
nengebildeten Zellen erscheint bereits mit cimer Zollepwand omgeben.

10*
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im Innern der Mutterzellen, sondern ausserhalb derselben. Das Proto-
plasma tritt aus der irgendwie geiffneten Zelle aus, nachdem es sich
meist vorber in mehreve Portionen getheilt hat. Jede dieser Porfionen
umgiebt sich spiter mit einer Zellenwand und wird zu einer neuen
Zelle. So bei den sog. Schwiirmsporen mancher Pilze (s. Fig. 68).

In den weiter entwickelten Pflanzenzellen treten aber neben dem
Protoplasma und anstatt desselben noch andere durch das Mikroskop
erkennbare Bestandtheile auf. Die wichtigsten derselben sind:

Blattgriin (Chlorophyll), eine feinkiirnige, gelbgriin gefirbte
Substanz, welche sich in allen griin gefirbten Theilen hioher organisirber
Pflanzen (Stengeln, Blittern) findet und die unter dem Einflusse des
Lichtes eine Hauptrolle bei dem Athmen und der Erndhrung der
Planzen spielt (vgl. Fig. 51 und 58 B bei 1 ).

Stiarke (Amylum), welche Korner von verschiedener Form und
Grosse bildet (siehe Fig. 50, 104 und 105),
die sich aber durch verschiedene FEigen-
schaften leicht erkennen und von &hnlichen
Gebilden unterscheiden lassen. Sie zeigen
niimlich nicht selten einen eigenthiimlich
geschichteten Ban, #hnlich wie die Schalen
einer Zwiebel, jedoch meist um einen excen-
trischen Mittelpunkt (vgl. Fig. 104). Unter
dem Polarisationsmikroskope erscheint in
ibnen bei einer gewissen Stellung der Pris-
men ein dunkles Kreuz und durch Jod wer-
den sie blaun gefiirbt (vgl. S. 114).

Fett- oder Oel-Tropfen, namentlich in &ligen Samen; kennt-
lich durch die eigenthiimliche Weise, wie sie das Licht brechen (vgl.
Fig. 106 und 108 b), so wie daran, dass sie durch Aether, Terpen-
findl und Benzin aufgelist werden und verschwinden,

Krystalle, bald nadelformig, bald zu sternférmigen Gruppen
vereinigt, Sie bestehen am hiiufigsten ans oxalsaurem Kalk.

Manche Zellen enthalten nur Luft. So namentlich die Zellen
des Markes im Innern von Stengeln (Hollunder, Sonnenblumen ete.).
Sie sind dann nicht weiter entwickelungsfihig und erscheinen bei auf-
fallendem Lichte weiss.

Dadurch, dass mehrvere Zellen mit einander in Verbindung treten
und dabei mancherlei Verinderungen erleiden, wodurch sie von ihrer

Flg. 50, Sthrkekdrner (Amylom) ans Welzenmehl, 420 mal vergrissert.
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urspriinglichen Form mehr oder weniger abweichende Bildungen an-
nehmen, entstehen die verschiedenen Pflanzengewebe.

Die einfachste Form des Pflanzengewebes ist diejenige, wobei
zablreiche Zellen in ihrer urspriinglichen unverinderten
Form, als kugelige Blischen, neben einander liegen (Fig. 51).
Man hat diese Gewebsform, die nur im Innern sehr saft-
reicher Pflanzentheile vorkommt, Merenchym genannt. Da
sich hierbei die kugeligen Zellen nur an einzelnen Punkten
beriibren, so bleiben zwischen den einzelnen zahlreiche
durch Fliissigkeit oder anderweitige Ablagerungen ausgefillte Liicken,
die man Intercellularriume nennt (i i Fig. 51).

In den meisten anderen Pflanzengeweben sind die Zellen so enge
an einander angedriickt, dass sie sich iberall beriihren, hiufig selbst
miteinander verwachsen sind und daber keine Incellularriume zwischen
sich lassen. Dadurch verlieren sie zugleich auch mehr oder weniger
ilire urspriingliche Kugelform, platten sich gegenseitig ab und werden
eckig, etwa wie die massenhaft sich bildenden
Seifenblasen, welche entstehen, wenn man mit
einem Ribrehen oder Strohhalm Luft in Seifen-
wasser einblist, oder wie die Zellen der Bienen-
waben, Sind die durch gegenseitigen Druck ver-
inderten Zellen ungefahr ebenso breit als lang, so ¥
dass sie einige Aehnlichkeit mit allseitiz abgeplat- Fig, 52.
ten Kugeln oder Seifenblasen haben, so nennt man das dadurch gebil-
dete Gewebe Parenchym (Fig. 52). Als Uebungsheispiel mag die-
nen: das fleischige Innere der jungen zarten Schote einer Gartenbohne
(Vicia faba), wie sie als Gemiise gebraucht werden. Man schneide
davon mit einem scharfen Rasirmesser oder dem Doppelmesser (Fig.
40) ein recht dinnes Scheibchen ab und bringe es mit etwas Wasser
auf den Objecttriger. Bei einer Vergrisserung von eca. 200 mal
Durchmesser untersucht, zeigt es ein Gewebe von zartwandigen Zellen,
die, urspriinglich kugelig, durch gegenseitigen Druck vielfliichig (poly-
edrisch) geworden sind. Sie enthalten meist kein Blattgriin, wohl aber
farblose Kdrnchen, die durch Zusatz einer wisserigen Jodlisung blau
gefirbt werden, also aus Stirke bestehen. Diese Stirkekirnchen sind

Fig. 51. Mercnchymgewebe, ans dem saftreichen Innern eines jungen Blattes vom Hauswurz
(Sempervivom tectorum), 0 mal vergrissert. = & rundliche Zellen mit Chlorophyllkdrnchen, #He
sich nor an einzelnen Stellen berfthren, und daher Intercellularrfume | | zwischon =ich lassen,

Fig. 6% TParenchymzellen, nos dem Marke eines Zweiges des Berberizensirnoches (Berberia
wulgaris), 200 mal Dehm. vergrossert,
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bisweilen gruppirt um einen Zellenkern, der ein Kernkdrperchen ein-
schliesst (S. 147, Fig. 49), und dadurch deutlicher bervortritt, dass
ilm das zugesetzte Jod gelb firbt. Auch andere feinkirnige Ablage-
rungen innerhalb der Zellen werden durch Jod gelb gefiirht (Eiweiss-
substanzen, Kleber ete. 8. 17 f)

In anderen Fillen besteht das Pflanzengewebe aus
Zellen, die linger sind als breit und sich an ihren Lings-
enden mit schiefen Flichen aneinanderlegen (Fig. 53).
Man nennt diese Gewebsform Prosenchym. Die Dar-
stellung solcher Prosenchymzellen fir die mikroskopische
Untersuchung geschieht am leichtesten ohne mithsame Pri-
paration, an den noch griinen Stengeln irgend: einer Gras-
oder Getreideart, wenn man die Blattscheide, welche den
Stengel umgiebt, abzieht und von dem diinnen sehr durch-
sichtigen Rand derselben ein Sticken auf den Objecttriger
bringt.

Um die sebr zahlreichen Modificationen der Paren-
chym- und Prosenchymzellen zu beobachten, sind die Blitter
der meisten Laubmoose sehr geeignet, die nur aus einer einfachen
Zellenschicht bestehen und daher ohne weitere Priparation unter dem
Mikroskope untersucht werden kinnen.

Die PHanzenzellen kinnen jedoch, indem sie sich weiter entwickein,
mancherlei Verinderungen erleiden und dadurch von den einfachen bis
jetzt geschilderten Grundformen mehr oder weniger abweichen. Ihre
Winde sind nicht immer glatt, sondern bisweilen warzig, wie die
Blattzellen mancher Laubmoose, namentlich der Pottiaceen — auch nicht
immer geradlinig, sondern bisweilen mit Zihnen versehen, wie das Blatt
einer Sige (s. Fig. 110), oder von unregelmissigen Wellenlinien begrenzt,
wobei entweder die Vorragungen der einen Zellen in entsprechende
Vertiefangen anderer benachbarter eingreifen (vgl. Fig. 58 A) — oder
23 berihren sich nur die Vorspriinge verschiedener Zellen, so dass da-
zwischen Liicken (Intercellularriume) bleiben. Letzteres ist z. B. im
hohen Grade der Fall bei den sternformig verdistelten Zellen, welche
das weisse, pordse und lufthaltige Mark bilden, das den inneren
Raum der Binsenstengel ausfiillt.

Manche Zellen sind abgeplattet, so namentlich diejenigen,
welche als Oberhaut (Epidermis) die dussere Schicht der meisten griinen

Fig. 53,

Fig. 5%. Prosenchymzellen aus dem Blattrande eines Laobmoosea (Moinm punctatom) 3048 mal
Durchmesger vergrisscrt.
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Pflanzentheile, der Stengel und Blitter bilden. An dieser sitzen bei
vielen Pflanzen Haare, welche ebenfalls mancherlei Modificationen der
urspriinglichen Zellenform darstellen und die ein durch Mannichfaltig-
keit ilrer Formen interessantes und dabei leicht zugingliches Object
der mikroskopischen Untersuchung bilden, da man sie auf einfache
Weise — durch Abschneiden mit der Scheere oder Abschaben mit dem
Messer gewinnen und zur Beobachtung vorbereiten kaon. Sie bilden
seltner Theile — Verlingerungen und Auswiichse — der Oberhaut-
zellen, meist eigene Zellen, welche mit einer breiten Basis der Ober-
haut ansitzend sich nach aussen verlingern und stachelibnlich in eine
Spitze endigen (vgl. Fig. 58 B bei h h u, Fig. 110). In manchen Fillen ist
ilr Bau ein complicirterer: sie sind verdstelt oder mehrere sind zu einer
sternformigen Gruppe vereinigt; so z. B. die Haare, welche als briun-
lich-silbergliinzender Filz die Rinde junger Zweige des in Girten hiufig
kultivicten Oleasters (Elaeagnus angustifolia) iberziehen und die ein
hiibsches mikroskopisches Object bilden. Manche Haare sind aus meh-
reren Zellen zusammengesetzt und tragen an ihrem Ende Driisen —
so die Haare am Blithenstiele der Lysimachia vulgaris, die Brenn-
haare der Brennnessel (Urtica dioica), manche Haare an den Blittern
der Kartoffeln (Fig. 58 B) ete.

Andere Veriinderungen von Pflanzenzellen wihrend ibrer Weiter-
entwicklung entstehen dadurch, dass sich ilwre Winde allmilig ver-
dicken oder dass mehrere Zellen zu einem gemeinsamen Gebilde ver-
wachsen. Die Verdickung der Zellenwinde kann gleichmissig oder
ungleichmissig sein. Bei der gleichmiissigen Verdickung legen sich an
die innere Zellenwand neue Schichten an, welche iiberall gleich dick
dieselbe gewissermaassen verdoppeln, verdreifachen u. s, f. Bisweilen
lassen sich die Grenzen dieser verschiedenen Ablagerungen in der ver-
dickten Zellenwand als zarte den urspriinglichen Zellenwiinden mehr
oder weniger parallele Streifen unterscheiden (Fig. 53); die Zellenwand
erscheint dann geschichtet. In anderen Fillen sind nicht blos diese
Verdickungsschichten, sondern auch die urspriinglichen Wiinde benach-
harter Zellen so fest mit einander verwachsen, dass man ihre Grenzen
nicht mebr erkennen kann. Der optische Durchschnitt eines solchen
Gewehes gleicht daunn einem Siebe: die iibriggebliebenen Zellenhdhlen
erscheinen als mehr oder weniger regelmiissige Licher in einer schein-
bar gleichartigen Grundsubstanz (vgl. Fig. 108).

Noeh viel mannichfaltiger ist der Anblick, wenn die Ver-
dickung der Zellenwinde eine ungleichmissige ist und wir wollen
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die wichtigsten der dadurch hervorgebrachten optischen Formen etwas
genaner betrachten, da sie bei mikroskopischen Untersuchungen von
Ptlanzengeweben sehr hiufig vorkommen. Die Art, wie solche Ver-
dickungen vor sich gehen, wird durch Betrachtung der schematischen
Zeichnung Fig. 54 c verstiindlich. Der dussere
helle Ring bedeute die urspriingliche Zellenwand,
die damit parallelen 3 inneren ebensoviele all-
millig abgelagerte Verdickungsschichten. In
diesen Verdickungsschichten bleiben jedoch ge-
wisse Theile — die in der Figur dunkel ge-
haltenen — unausgefiilll, also hohl. Am
Schlusse der Verinderung erscheint im Mittel-
punkte der Zelle der Rest der sehr verkleiner-
ten Zellenhdhle; von dieser gehen radienférmig hoble Canille aus,
welche die verschiedenen Verdickungsschichten durchdringend bis an
die urspriingliche Zellenwand vordringen - und sich dabei veristeln.
Fig. 54 a und b zeigen solche Zellen, wie sie unter dem Mikroskops
aussehen. Bei a ist die Hinstellang des Mikroskopes so gewihlt, dass
der Focus dem Mittelpunkte der Zelle entspricht, diese also gewisser-
maassen im optischen Durchschnitte erscheint. Man sieht in der
Mitte der Zelle die ibrig geblichene Hohle; von dieser gehen feine
Caniille auns, welehe, sich veristelnd, die Verdickungsschichten durch-
dringen und an der Inmenfliche der urspringlichen Zellenwand blind
enden. Bei b ist der Focus so eingestellt, dass nur die #Aussers
Oberfliche der Zelle deutlich erscheint, wibrend ihre innere Héhle
nicht sichtbar ist. Man erblickt hier nur die dussersten Veriistelungen
der Porenkaniile. Dergleichen Zellen lassen sich leicht ans reifen Bir-
nen erhalten, die in ihrem weichen saftigen Fleische im Innern oder
unmittelbar unter der Schale harte, wie sandige Kornchen enthalten,
welche eben aus Anbiufungen solcher Zellen bestehen; man braucht
nur diese Kornchen mit etwas Wasser versetzt auf einen Objecttriger
zu bringen und miglichst zu zerdriicken oder zu zerreiben. Aehnliche
Zellen bilden die Holzschalen der Haseluiisse, die Steinkerne der Phau-
men ete. Besonders hiibsch erscheint unter dem Mikroskope eine Art
derselben, welche sich aus den reifen Friichten von Johannishbeeren er-
halten lisst. Die Samenkerne derselben werden von einem halbdurch-
sichtigen Hiutchen umgeben, welches sich leicht ‘abziehen ldsst und

Fig. 5. VYerdickie Zellen aus dem Flelsehe ¢iner Birne, 480 mal vergrdsseri. a optischer
Durchschuitt, b Oberfdche. ¢ schematischer Durchschnict,
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unter dem Mikroskope neben einzelnen Zellen wie Fig. 54 a und b
zahlreiche solche enthiilt, in denen eine Reihe stabfdrmiger Rohren
mit verdickten Winden auf sehr zierliche Weise wie Orgelpfeifen
neben einander gestellt sind (vgl. S. 165).

Erfolgt die ungleichmiissige Verdickung der Zellenwiinde in regel-
miissiger Weise, so erscheinen sebr charakteristische Formen. So kin-
nen dadurch Ringe entsteben, welche an der inneren Zellenwand anlie-
gen (Fig. 55 a), oder spiralfirmige Binder mit bald weiteren bald
engeren Windungen im Innern der Zelle bilden (Fig. 55 b), auch so
angeordnet sein kinnen, dass zwei in entgegengesetzten Richtungen
verlaufende Spiralbinder sich kreuzen. Ist die Verdickung regelmissig
netzfirmig angeordnet, so dass in derselben mehr oder weniger regel-
missige runde Canile frei bleiben, die durch die dussere Zellenwand
als Punkte oder Tipfel hindurchscheinen, so entstelen punktirte oder
getlipfelte Zellen (c). Bilden diese Liicken horizontale Spalten, so ent-
stehen gestreifte Zellen (d). In manchen Fiillen sind diese Horizontal-
spalten sehr regelmissig angeordnet, so dass sie den Zwischenriiumen
zwischen den Sprossen einer Leiter oder den Stufen einer Treppe
gleichen (e).

Verschmelzen mehrere solcher verdnderten Zellen mit einander, so
entstehen zusammengesetztere Gebilde, von denen namentlich zwei, die
Fasern und die Gefisse, hier eine kurze Betrachtung verdienen.

Sind die Zellen eines Pflanzengewebes sehr lang gestreckt und
dabei ihre Breite und Dicke verhfiltnissmiissig gering, so werden sie
zu Fasern. Solche Faserzellen kounen an ihren Lingsenden spitz zu-
laufen und sich an dis Enden anderver ihnlicher Fasern anlegen oder
zwischen dieselben einkeilen, wodurch ein Fasergewebe entsteht. Lingere
Fasern kinnen aber auch dadurch hervorgebracht werden, dass die Enden

Fig. &5, Unregelmassige Verdickungen von Zellemwinden, mehr sehematisch, stark vergrossort.
n RingfGrmige Ablagerungen (Ringgeffss), b spiralformige Spiralgefiss) ¢ punktirtes oder gettpleltes,
o gestreifies, ¢ prismatisches troppen- oder leitor&hnliches Gellss
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aneinander anstossender Faserzellen mit einander verwachsen und so
innig verschmelzen, dass aus mehreren Zellen nur eine Faser hervor-
geht. Die Zellenhohle solcher Faserzellen kann durch Ablagerungen
in ihrem Innern so vollstindig ausgefillt werden, dass sie ganz ver-
schwindet und die Faser einen soliden Strang bildet, der einem diinnen

W [ Faden gleicht (vergl. Fig.
o6a). Solche Fasern bil-
den namentlich die soge-
nannten Bastzellen in den
Stengeln vieler Gewiichse,
vondenen manche zu wich-
tigen technischenZwecken
heniitzt werden, wie die
Fasern des Flachses,
Hanfes ete. Andere Fa-
sern gleichen nicht einem
runden Cylinder, sondern einem platten Bande, wie die Fasern der
Baumwolle (Fig. 56 b), welche einen verschiedenen Ursprung haben, indem
sie aus weiter entwickelten Haaren hervorgehen. Noch andere Fasern,
welche einen complicirteren Bau zeigen, wie die Holzfasern, werden uns
spiiter beschiiftigen.

Durch Vereinigung von Zellen, die im Inpern mehr oder weniger
offen bleiben und hohle Réhren bilden, entstehen Gefdsse, die, meist
in Biindel — Gefiisshiindel — vereinigt, fast alle Panzentheile durch-
ziehen und die wichtige Bestimmung haben, Saft oder hiufiger noch
Luft aus einem Pflanzentheil in andere zu fithren. Man unterscheidet
einfache Gefisse die aus einfachen gestreckten (Prosenchym-) Zellen
bestehen, deren an den Lingsenden sich beriihrende Winde entweder
noch vorhanden oder durch Aufsangung durchbrochen sind, so dass mehrere
sich beriihrende Zellen mit einander frei communiciren und eine hohle
Riolre bilden — Ringgefiisse, deren Zellenwand stellenweise durch
ringformige Ablagerungen verdickt ist (Fig. 55a) — Spiral gefisse,
die im Innern Spiralbinder enthalten, (Fig. 55b), die bisweilen nach
Zerreissung der Zellenwand wie eine aufgerollte Spiralfeder frei hervor-
treten — punctirte oder getipfelte Gefisse (Fig. 55¢) — ge-
streifte Gefisse (Fig. 55d) — treppen- oder leiterfdrmige
Gefisse (Fig. 55¢) — Milchsaftgefisse, die einen eigenthiimlichen

Fiz. i a. Bastfnsern vom Flachs (Leinenfasern). 200 m. vergr.
Fiz. G b, Banmwollenfasern 300 m. vergr.
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milehibnlichen ‘Saft fihren, wie beim Schillkraut (Chelidonium majus)
und meist verzweigt sind.

Nachdem wir die wichtigsten Formelemente der Pflanzengewebe
kennen gelernt, betrachten wir kurz den
Bau der wichtigsten Theile hdher organisirter Pflanzen,
ihrer Wurzeln, Stimme und Stengel, Blitter, Blithen, Friichte und Samen.
Bei der grossen Mannichfaltigkeit dieser Theile, kann nur das hervor-
gehoben werden, dessen Kenntniss fir die Vornahme eigener Unter-
suchungen unerlisslich ist. Einige Beispiele von Gegenstinden, die sich
Jeder leicht verschaffen und nachuntersuchen kann, werden das Ver-
stindniss erleichtern.

Wir beginnen mit dem Stengel und Stamm, als dem gemein-
samen Mittelpunkt, an welchen alle dbrigen Theile sich anschliessen,
und betrachten denselben zuerst bei der grossen Gruppe der sogenann-
ten dikotyledonischen Gewdchse, bei denen seine verschiedenen Bestand-
theile am regelmissigsten angeordnet sind. Bringt man einen diinnen
Querschnitt von dem Stengel einer krautartigen Pllanze oder von
einem Zweige eines Baumes oder Strauches unter das Mikroskop, so
bemerkt man an jedem derselben eine bestimmte Anordoung der Gewebs-
theile, die freilich bei verschiedenen Pflanzen manche Verschiedenheiten
zeigt, aber doch im Ganzen immer dieselbe bleibt. Man unterscheidet
1. das Mark, welches immer in Form eines Kreises die Mitte des
Priparates einnimmt, 2. eine mehr oder weniger breite ringfirmige
Schicht, welche den Kreis des Markes umgiebt, die Gefissschicht.
Dieser Gefissring ist jedoch in manchen Fillen an vielen Stellen unter-
brochen durch radiendhnliche Fortsetzungen, welche das Mark durch ihn
hindurch nach aussen schickt, etwa wie Fig. 54c. Es sind die soge-
nannten Markstrahlen, die in jungen Pflanzentheilen meist sehr reichlich,
in dlteren dagegen weniger entwickelt sind. 3. eine a
dussere ringformige Schicht, welche die Gefissschicht
umgiebt und das Priparat nach aussen begrenzt, die
Rinde oder Rindenschicht, die aber selbst wieder aus =
mehreren dimneren Schichten besteht, Um ibre Be- «'¢®
standtheile genaner zn studiren, muss man ausser i
Querschnitten auch noch feine Lingsschnitte des Fig 57.
Stengels oder Zweiges anfertigen und diese bel verschiedenen Vergrisse-
rungen untersuchen, Diese Lingsschoitte miissen theils Radialschnitte

sein, welche vom Mittelpunkte des Sfengels oder Stammes wie Radien
Fig. 67. Hadialschnitte a. a. a. Tangentialschnitt b, b
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nach dessen Peripherie gehen wie aaa Fig. 57, theils Tangential-
schunitte, welche einer die Peripherie des Kreises beriihrenden Tangente
parallel sind (bb Fig. 57) und mit den Radialschnitten rechte Winkel
bilden; da der eine dieser Schnitte in vielen Fillen Verhiltnisse zur
Aunschauung hbringt, welche der andere nicht deutlich erscheinen ldsst.
Auch schriige Schnitte, welche in verschiedenem Winkel gegen die Lings-
achse geneigt sind, kinnen bisweilen weitere Aufschlisse gewihren.

Betrachten wir non diese Schichten und deren Modificationen in
verschiedenen Fiillen etwas niiher,

Das Mark besteht immer ans Parenchymzellen (Fig. 52), die bald
mehr kogelig-rand, bald melr durch gegenseitigen Druck vielfliiehlich
(polyedrisch) erscheinen. Die Zellen der Mitte sind meist die grossten,
und die nach aussen liegenden werden allmilig kleiner. Sie setzen
sich unmittelbar in die Zellen der Markstrahlen fort, welche, von gleicher
Beschaffenbeit wie die des Markes, gewissermassen eine Fortsetzung
desselben, durch die Gefissschicht hindurch bis an die Rinde vordrin-
gen. In jungen Stengeln sind die Zellen des Markes mit Saft gefiillt,
also das Gewebe mit Fliissigkeit getriinkt; in dlteren verschwindet diese
Flissigkeit und die Zellen enthalten nur Luft, wie das hekannte Hollun-
dermark, das Mark in den Stengeln der Sonnenblumen ete. In manchen
Fillen verschwindet das Mark spiter mehr oder weniger vollstindig und
der Stengel bildet eine hohle Rdhre, wie z. B, beim Rhabarber, den
meisten Doldengewiichsen w. 8. L

Die Gefissschicht ist in jungen saftigen Stengeln wenig entwickelt
und durch breite Fortsetzungen des Markes vielfach unterbrochen, stirker
in filteren und holzigen, wo sie einen ziemlich geschlossenen Ring
bildet, der nur von schmalen Markstrahlen durchsetzt wird. Sie besteht
aus Prosenchymzellen (Fig. 53), Fasern und Gefissen. Zun innerst,
gegen das Mark hin, befindet sich meist eine Schicht luftfihrender
Spiralgefisse (Fig. 55b) — die sogenannte Markrohre; ausserhalb der-
selben wechseln schmalere Faserzellen, die spiter durch Ablagerungen
im Innern verholzen kinnen, mit breiteren Ringgefiissen (Fig. 55a),
punctirten (Fig. 55¢) und gestreiften (Fig. 55d) Gefissen,

Nach aussen wird die Gefissschicht von der Rinde durch eine
schmale Schicht getrennt, der man den Namen Cambium gegeben hat,
weil sie im Lanfe ihrer Entwickelung ihre Beschaffenheit bedeutend
andert, indem sie, anfangs gallertartig, spiter sich in Fasern verschie-
dener Art umwandelt. Sie ist es) die beim spiteren Wachsthum holz-
artiger Gewichse, der Stifincher und Bivme die Hauptrolle spielt.



Rindenschichten. 157

Darauf folgen die Rindenschichten, Die innerste derselben ist eine
Faserschicht (der Bast), dann kommti eine griine Schicht bis zu wel-
cher sich die Markstrablen fortsetzen, und zuletzt bei dem holzartigen
Gewichsen eine braune Schicht (die eigentliche Rinde — Korkschicht)
und ganz nach aussen die aus platten Zellen bestehende Oberhaut.
Bei den mehrjilrigen holzigen Gewiichsen, den Biumen und Striinchern,
geht das weitere Wachsthum in der oben erwihnten zwischen Gefiss-
schicht und Rinde liegenden Cabiumschicht vor sich; aus dieser ent-
wickelt sich alljihrlich eine neue Gefissschicht, die sich nach aussen
an die vorjibrige alte anlegt und diese verdickt. In jeder auf diese
Weise gebildeten Jahresschicht des Gefiss- oder Holzringes sind die
inneren, also friihesten Zellen grisser als die dusseren oder spiiter ge-
bildeten; dadurch entstehen Ringe, an welehen man den in jedem Jahre
neuzugewachsenen Theil dieses Holzkorpers von den anderen unterschei-
den kann — die bekannten Jahresringe. Von den Verschiedenheiten
im Bau dieses Holzkirpers bei verschiedenen Holzarten, wodurch man
dieselben unter dem Mikroskope von einander unterscheiden und zu-
gleich ihre Eigenschaften, so wie ihre Brauchbarkeit fir verschiedene
Zwecke ermitteln kaun, wird spiter im technischen Theile noch weiter
die Rede sein.

Durch die jihrliche Verdickang des Stammes werden die Rinden-
schichten ausgedehnt und dadurch verdinnt, dberdies kinnen auch
ilire fiusseren Schichten durch Witterungseinfliisse ete. vielfach beschii-
digt und zerstort werden, ja manche Biume und Striucher stossen
alljabrlich oder zeitweise ihre dusserste Rindenschicht von selbst
ab, wie manche Weinreben, die Birken, Platanen u. a. Dies wird da-
durch ausgeglichen, dass vom Cambium her alljibrlich nicht blos eine
nene (ieffissschicht nach innen, sondern auch neue Rindenschichten
nach aussen gebildet werden.

Als Beispiele znm besseren Verstindniss des Geschilderten und
um zugleich durch eigene Anschauung ein noch klareres Bild zu gewin-
nen, migen folgende dienen.

Man nebme einen alten, bereits verholzten Kohlstrunk. Ein
Querschnitt desselben zeigt sehr deutlich die 3 Abtheilungen des Ge-
webes; ein innerer grosser Kreis bildet das Mark, ein mittlerer Ring
die Gefissschicht, ein dusserer Ring die Rindenschichten. Diinne
Radial- und Tangentialschnitte lassen den Bau der einzelnen Schichten
besser erkennen. Das Mark besteht aus grossen Parenchymzellen, die
noch einigermaassen safthaltig erscheinen. Radialschnitte der Gefiiss-
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schicht ergeben nach inuen Spiralgefisse, dann Faserzellen, zum Theil
verdickt und verholzt; zwischen ibmen punktirte Gefisse. Tangential-
schnitte derselben lassen ausserdem noch die Markstrablen erkennen,
deren Durchschnitte linsenfSrmig erscheinen, etwa wie Fig. 7, und aus
Parenchymzellen bestehen. Sie sind umgeben von Faserzellen, zwischen
denen punktirte Gefiisse verlaufen. Radialschnitte der Rinde lassen zu
inmerst Faserzellen (Bastzellen) erkennen, dann mebr parenchymatise
griine, chlorophyllhaltige Zellen und nach aussen platte, farblose Paren-
chymzellen, welche die Oberhaut bilden. Tangentialschnitte der inner-
sten Rindenschicht zeigen die Faserzellen des Bastes stellenweise durch
die hindurchtretenden Markstrahlen auseinandergedriingt, so dass sie
eine Art Netz bilden. Jiingere, noch nicht verholzte Kohlstengel zei-
gen ein saftigeres, daher essbares Mark, die Geflissschicht weniger ent-
wickelt, ihre Fasern noch unverholzt.

Manche Stengel sind hohl, wie die der meisten Doldengewiichse.
Betrachten wir einen solchen, z. B. den zolldicken Stengel des in Gir-
ten als Blattptlanze hiufig cultivirten Heracleum sibiricum, wie er im
trockenen Zustande, nach der Reife der Sumen erscheint. Ein Quer-
schnitt zeigt, dass derselbe im Inmern eine weite Hohle trigt, die ein
Ring zuniichst von weissem, lufthaltigem Marke umgiebt, das nament-
lich nach aussen hin von briunlichen Punkten durchsetzt wird, der
(refissschicht, die hier keinen ganz geschlossenen Ring bildet. Tangen-
tialschnitte ergeben Fasern: punktirte, gestreifte, ringfirmige und aufroll-
bare Spiralgefisse in Liingsreihen geordnet, die mit breiten Streifen
von parenchymatdsen lufthaltigen Markzellen abwechseln.

Am entwickeltsten sind die Gefiisse und meist auch die Rinden-
schichten in den mehrjihrigen Stimmen und Zweigen holzartiger Ge-
wiichse, der Biume und Striucher. Wihlen wir zu ibrem Studinm
einen mehrjihrigen Zweig vom Hollunder (Sambucus nigra), bei wel-
chem die Markschicht verhiltnissmissig stark entwickelt ist. Ein
Querschnitt zeigt hier wieder im Innern das weisse, lufthaltige Mark,
als mittleren Ring eine Gefissschicht (Holz), die hier bei oberflich-
licher Betrachtung einen geschlossenen Ring bildet, und je nach dem
Alter aus mehreren Schichten (Jahresringen) besteht. Den dussersten
Ring bilden die Rindenschichten. Eine ndihere Untersuchung dieser
Schichten durch Radial- und Tangentialschnitte ergiebt folgendes. Das
Mark besteht aus parenchymatdsen, lufthaltigen Zellen. An der Grenze
zwischen Mark und Holz erscheinen lufthaltige aufrollbare Spiralgefisse.
Das Holz selbst, die Gefiissschicht, besteht aus Faserzellen mit derben,
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unregelmiissig verdickten Winden, die dadurch punktirt erscheinen;
dazwischen einzelne grissere punktirte Gefisse (vgl. die Abbildungen
von Holefasern im technischen Theil, Figur 109 A und B). Es
wird radienformig von diinnen Fortsetzungen des Markes, den
Markstrahlen, durchsetzt. Die Cambiumschichte zwischen Holz und
Rinde zeigt nach innen, gegen das Holz hin dhnliche Fasern, die je-
doch noch weniger verdickt sind — nach aussen gegen die Rinde
lange, diinne Fasern (Bast), zwischen welchen griine, cnlorophyllhaltige
Parenchymzellen (Fortsetzungen der Markstrahlen) eingelagert sind.
Darauf folgt nach aussen die griine Rindenschicht — vielgestaltige,
zum Theil unregelmissige chlorophyllhaltige Zellen. Den Besclluss
nach aussen macht die Oberhaut, ein briiunlich weisses Hiutchen, das
sich leicht abziehen lisst und aus mehreren Schichten etwas in die
Linge gezogener dickwandiger Zellen besteht. Andere Biiume und
Striucher, z. B. Akazien, Rosen etc. zeigen im Wesentlichen denselben
Bau, im Einzelnen natiirlich manche kleine Unterschiede.

Einen etwas verschiedenen Bau zeigen die Stengel und Stimme
monokotyledonischer PHanzen, wobin unsere Griser, Getreide-
arten etc. gehdren. Die Verschiedenheit tritt zwar bei diesen genann-
ten und anderen bei uns vorkommenden weniger auffallend bervor, als
bei den monokotyledonischen Biumen heisser Klimate, z. B, den Pal-
men, lisst sich aber bei einiger Aufmerksamkeit auch bei vielen unse-
rer Monokotyledonen wabrnehmen. Bei dieser Pflanzengruppe ist nim-
lich die ringformige Scheidung wvon Mark, Holzkdrper und Rinde viel
weniger scharf, und namentlich die Gefissschicht mebr oder weniger
durch die ganze Marksubstanz zerstrent. Untersucht man z. B. den
jungen noch saftigen Stengel einer Maispflanze, so zeigt ein diin-
ner Querschnitt desselben, nach Entfernung der Blattscheiden, dass das
Mark fast den ganzen Stengel einnimmt, aber fast dberall, am meisten
freilich nach aussen hin von zahlreichen Punkten durchsetzt wird, die
wie Licher in einem Siebe erscheinen, und sich schon mit blossem
Auge erkennen lassen, wenn man den Objecttriiger mit dem Priiparate
gegen das Licht hilt. Radiale und tangentiale Schnitte unter dem
Mikroskope betrachtet, ergeben, dass diese dunkleren Punkte aus Ge-
fdssen, hauptsiichlich Spiralgefissen, bestehen, die von Fasern umgeben
vereinzelt das Mark durchsefzen. Viel weniger deutlich ist dieser
Bau an den Stengeln der Griiser und Getreidearten.

Untersuchen wir z. B. den Stengel einer noch griinen Haferpflanze
mit unreifen Samen, 50 erscheint derselbe im Innern hohl, Diese Hohle
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wird an ihrer Innenwand ausgekleidet von Resten des Markes, — aus
etwas verlingerten Parenchymzellen bestehend. An diese schliessen sich
nach aussen lufthaltige Spiralgefisse mit entrollbaren Fasern, Darauf
folgen weiter nach auvssen Gruppen von Fasern und Faserzellen, die
grossere punktirte Gefisse umgeben und als weissliche Lingsstreifen -
schon mit blossem Auge sichtbar sind. Sie wechseln ab mit Langs-
streifen von griinen chlorophyllhaltigen Prosenchymzellen. Die fusserste
Schichte bestebt aus Lingsreihen von dickwandigen etwas in die Liinge
cezogenen sehr hellen und ungefirbten Zellen, welche hesefzt sind mit
regelmiissic gestellten Spaltéffnungen (s. spiter bei den Blittern —
Fig. 58 A.) und die abwechseln mit Lingsreihen von schmileren und
weniger durchsichtigen Faserzellen (Bastzellen).

Wir wenden uns nun zum Bau der Wuarzeln. Die grosseren
derselben  als unmittelbare Fortsetzungen des Stammes und Stengels
gleichen in ihren Bestandtheilen meist diesen letzteren, nur ist die
Anordnung der verschiedenen Gewebe in ilnen weniger regelmissig.
Die Hauptmasse bilden Parenchymzellen, welehe ziemlich unregelmissig
von Gefiiszsen dorchzogen und von einer Rinde umgeben werden. DBis-
weilen enthalten einzelne Zellen krystallinische Ablagerungen oder Stiirke-
mehlkirner. Noch einfacher ist der Bau der feinsten Wurzelfasern
(Haarwurzeln), die nur aus Anbiufungen von Prosenchymzellen, ja selbst
aus einfachen verliingerten, den Pflanzenhaaren (S. 151) dhnlichen Zellen
bestehen. Eine Ausnabme machen manche dickere, eigenthiimlich ge-
staltete Wurzeln, wie Zwiebeln, Knollen ete.. von denen wir hier nur
den Bau der Kartoffelknollen als praktisch wichtig kwrz betrach-
ten wollen. Sie bestehen aus einer Rinde (Schale), die sich als dinnes
Hitutchen abziehen lisst, und aus unregelmissig gestalteten dickwandi-
gen Parenchymzellen zusammengesetzt ist, welche theils farblos, theils
— bei blauen oder rothen Kartoffeln — mit einem rothen oder violet-
ten Farbestolf gleichmiissig erfillt sind, und deren Durchmesser zwischen
etwa 60 und 150 Mmm. schwanken. Das gelbweisse Innere der Knollen
lisst auf feinen Durchschnitten zunichst fast nur sehr zahlreiche Korner
von unbestimmt rundlicher oder ovaler Form und sebr verschiedener
Grosse (4 bis 50 Mmm. Dehm.) erkennen. FEs sind Stirkemehl- oder
Amylumkdrner, die bei stirkeren Vergrisserungen bisweilen in ibrem
Innern eine Schichtung zeigen (Fig. 104) und durch Jod blau gefirbi
werden, Erst wenn man diese Stirkektrner durch sorgfiltiges Aus-
waschen oder Auspinseln (vergl. S. 99) grdsstentheils entfernt hat,
erkennt man das Gewebe, in welchem sie abgelagert sind (vgl. Fig. 71
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pp) — grosse Parenchymzellen, mit diinnen farblosen und sehr durch-
sichtigen Wiinden, welche an einzelnen Stellen, da wo eiweissartige
Stoffe, Kleber u. dergl. in ilnen abgelagert sind, durch Jodlosung gelb
gefirbt werden,” Zwischen ihnen verlaufen sparsame Gefisse (entrollbare
Spiralgefisse) theils vereinzelt, theils in Gruppen vereinigt, von denen
sich die grosseren auf Durchschnitten der Knollen als etwas anders
gefiirbte Streifen und Punkte schon mit blossem Auge erkennen lassen.

Einen eigenthiimlichen Bau zeigen die Blitter. Er entspricht
der Aufgabe derselben, Luft aus der Atmosphire aufzunehmen und
diese unter dem Einflusse des Lichtes und unter Mitwirkung des in
ihnen veichlich vorhandenen Blattgriin (Chlorophyll) so zu zersetzen,
dass darans Nahrungsstoffe fir die Pflanze hervorgeben. Sie sind da-
her viel reicher an griinen chlorophyllhaltigen Zellen als die {ibrigen
Pllanzentheile, besitzen sebr viele luftfibrende Spiralgefisse, aus denen
namentlich die Rippen und Adernetze bestehen, die schon mit blossem
Auge sichtbar, alle Blitter durchziehen, und haben iiberdies eigenthiim-
liche Einrichtungen, welche der Luft gestatten, in das Inmere der Blit-
ter einzudringen und sich dort in zablreichen Intercellularriumen zu
verbreiten, welche von chlorophyllbaltigen Zellen umgeben sind. Die
Vorrichtungen dazu bilden die sogenannten Spaltiffnungen, die
sich namentlich an der unteren Blattfliiche, meist in sebr grosser An-
zabl vorfinden, Sie erscheinen von aussen betrachtet (Fig. 58 A) als
linsenfirmige Korper, etwa von der Gestalt einer Kaffeebohne, mit
einem Spalt in der Mitte, der von zwei halbmondfirmigen Wiilsten
umgeben wird. Dieser Spalt, der bald eng und fast geschlossen, bald
weiter und klaffend erscheint, bildet eine Oeffnung in der Oberhaut
des Blattes, welche in eine unter der Oberhaut befindliche Héhle fithrt
— die sogenannte Athemhdhle; diese Hohle steht wiederum mit
zablreichen Intercellularriumen in Verbindung, welche sich zwischen
chlorophyllhaltigen Zellen und Spiralgefissen verbreiten.

Der innere Bau der Blitter wird am besten anschaulich aus einem
feinen Durchschnitt senkrecht auf die Blattfdche, der jedoch sehr diinn
sein muss, weil die chlorophyllhaltigen Zellen im Innern des Blattes
fast undurchsichtig sind. Man gewinnt ihn am besten dadurch, dass
man ein von Rippen mdglichst freies Blattstiickchen mit seiner Fliche
auf ein ebenes Stick trockner Seife legt, das Doppelmesser (Fig. 40)
mit so eng gestellien Klingen, dass sie sich fast berlihren, mit seiner
Schneide aunfsetzt, und mit einem raschen Druck das Blatt darchschnei-

det. Der so gewonnene sehr feine Durchschnitt lisst sich durch lau-
Vogel, Mikroskop. 11
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warmes destillirtes Wasser leicht von etwa anhiingender Seife reinigen.
Fig. 58 B zeigt einen solchen Durchschnitt von einem Kartoffel-
hlatte. o o sind die Oberhautzellen der oberen Blattfliche, die hier

als farblose, nach oben bisweilen schwach gewilbte Platten erscheinen,
wihrend sie von oben gesehen, fhnlich wie die der unteren Blattfliche
von unregelmissig gewundenen Linien begrenzt erscheinen (Fig. 58 A
zwischen den Spaltifinungen). Diese Wellenlinien erscheinen bei stiir-
kerer Vergrisserung doppelt, als Ausdruck der Diecke der Zellenwiinde.
Unter der Oberhant folgt eine Schicht Linglicher chlorophyllhaltiger
Ziellen, die senkrecht zur Blattfliche stehen und fdhnlich wie Basaltsio-
len angeordnet sind (1 1). Unter dieser befindet sich ein lockeres,
ziemlich unregelmissiges Gewebe — aufrollbare lufthaltige Spiralgefiisse,
die im Allgemeinen der Oberfliche des Blattes parallel verlanfen (s s)
und kleine unbestimmt rundliche, sebr zarte, mit Blattgriin gefiillte
Zellen, die ein unregelmiissiges lockeres Gewebe bilden mit sebr zahl-
reichen Intercellularriiumen. Diese letzteren stehen in Verbindung mit
grisseren lufterfillten Riumen, die sich unmittelbar unter der Ober-
haut der unteren Blattfliche befinden, und in welche die Spaltéfinungen
miinden. Die Oberhaut der unteren DBlattfliche besteht ebenfalls aus
platten, von der unteren Fliche gesehen mit unregelmissig welligen
Rindern in einandergreifenden Zellen, mit zablreichen Spaltéffnungen
(Fig. 58 A). Aufl Durchschnitten wie Fig. 58 B wird dies jedoch
weniger deutlich, da die Oberbaut durch die dber ibr befindlichen

Fig. 58 AN Stnckohen Oberhant von der unteren Blattfllche dor Kartoffol, 350 mal vergrossert.
Man sieht vier Spaltdfioungen uwmd zwischen denselben die unregelmissiy welliven Rander, mit
denen die einzelnen Zellen der Oberhaot in einander greifen (a),

Fig. 64 B. Dorchechuoiit cines Sthekehens Kartoffelblatt, senkrecht anf die Blattflfche . 200 mal
vorerdssert, o o Oberhaut der oberen Blatifiiche, 11 Schicht von lAngeren senkrecht gestellten
hattgrinhaltigen Zellem. s 8 horizonial verlanfende Spiralgefizse, umgeben von klelmen nnregel-
mfzgsdizen battgranhaltipen Zellen, die zahlreiche Zwlschenriome zwischen sich lassen. Daranter

die durch lafthaltige HohlrBume aufgetriebene, daher warzig omd unregelmissip evschelnende Oher-
Daut der wnteren Blattfiiche mit Andeuiung der Spalidfinungen. h h Haare, die an lhr sitzon.
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Hohlriiume ungleich und warzig hervorgewdlbt erscheint.  Dagegen
sieht man an ihr sehr gut die zablreichen Haare, h h, die bald kleiner,
einzellig, bald grisser, aus zwei und mehr Zellen bestehen. Die sehr
zahlveichen Spiralgefiisse der Blatter setzen sich durch die Blattrippen
und Blattstiele in den Stengel fort und communiciren so mit den dort
in der Markrthre befindlichen,

Ausserordentlich mannichfaltig ist der Bau der Blithen, Wie
schon die Betrachtung derselben mit unbewaffnetem Auge dureh die
Mannichfaltigkeit ilrer Formen und die Pracht ihrer Farben den Blu-
menfreund entziickt und ihr genaueres Studium eine Hauptaufgabe der
Botanik bildet, ebenso, ja in noch hiherem Grade, vermag ilre mikro-
skopische Untersuchung jahrelang tiglich neues Vergniigen zu gewih-
ren und tiefe Blicke in die Geheimnisse der Pflanzenwelt zu erdffnen :
ja eine Menge zum Theil jetzt noch nicht ganz gelister wissenschaft-
licher Rithsel, wie die iiber die Befruchtung der Pllanzen.ete. lassen
sich nur durch solche Untersuchungen beantworten. Aber gerade die
Mannichfaltigkeit des Baunes, der in Tausenden verschiedener Formen
variirt, macht hier eine iibersichtliche Darstellung derselben unmidglich,
und da wissenschaftliche Untersuchungen auf diesem Gebiete griind-
lichere botanische Kenntnisse voraussetzen, die sich nicht auf dem he-
schrinkten Raum von wenigen Seiten mittheilen lassen, so miissen wir
uns begniigen, denjenigen unserer Leser, welche auf diesem Gebiete
durch den Anblick schiner Formen und hiibscher Farben eine zugleich
belehirende Unterhaltung suchen, einige Winke und Andectungen zu
geben.

Die Blithen zeigen im Ganzen dieselben Gewebselemente, die wir
bereits in den ibrigen Pflanzentheilen kennen gelernt haben, Zellen,
Gefiisse, Fasern, aber bei ibnen sind nicht blos die Einzelnen derselben
unendlich vielgestaltiger, auch ihre Zusammenfiigung ist eine viel man-
nichfaltigere; namentlich eine unendliche Menge verschiedener Anhiingsel,
Haare, Fortsitze, Driisen u. dgl. bietet einen grossen Reichthum von
Formen dar. Unter die am leichtesten, olne weitere Priparation zur
mikroskopischen Untersuchung geeigneten Gegenstinde der Art gehirt
der Bliithenstauly (Pollen), den man nur fein vertheilt auf den Object-
triiger zu bringen braucht, um seine bei verschiedenen Pflanzen sehr
verschieden gestalteten Korner zun sehen. Auch die Farben vieler
Bliitthen bilden hiibsche mikroskopisehe Objecte. Die weisse Farbe
derselben hiingt davon ab, dass die betreffenden Zellen mit Luft gefillt sind

und dadurch das ganze auf sie fallende Licht, aber diffus zuriickwerfen,
11*
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Andere Farben, wie gelbe, rothe, blaue etc. entstehen durch Pigmente
im Innern der Zellen, die jedoch nicht, wie das Blattgriin, als ein
feinkirniger Niederschlag, sondern als homogene flissige Losungen die-
selben erfiilllen. Manche scheinbar einfache Farben entstehen dadurch,
dass Zellen mit verschieden gefirbtem Inhalt neben einander liegen,
die im unbewaflneten Auge, wo sie auf dieselben empfindenden Theil-
chen der Netzhaut fallen (vgl. 8. 8), die Mischfarbe hervorrufen.
Die Art des Glanzes dagegen hingt meist von der Beschaffenheit der
Oberfliche ab, welche die mit Fliissigkeit erfiillten Zellen nach aussen
keliren: er erscheint matt, sammiartig, wenn diese Oberfliche nicht
eben, sondern stark gewdlbt oder warzig ist u. s. f.  Der Blumenlieb-
haber kann aus solchen mikroskopischen Untersuchungen manche Be-
lehrung {iber die eigentliche Beschaffenheit hiibsch gefirbter Blumen
schipfen.

Einen verhiilinissmiissig viel einfacheren Bau als die Bliithen zei-
gen die aus ihnen hervorgehenden Samen und Friichte., Ihre mi-
kroskopische Untersuchung liefert zwar weniger Unterhaltung durch
Auftreten von schinen Formen und hiihschen Farben, gewihrt dafiir
aber in manchen Fillen praktischen Nutzen, weshalb wir die Zusam-
mensetzung  derselben kurz beschreiben und einige derselben etwas
niher betrachten wollen. Die Samen sind aus zwei wesentlich ver-
schiedenen Theilen zusammengesetzt: dem Keime, der ersten Anlage
der kiinftigen Pflanze, welche sich beim Keimen weiter entwickelt; er
besteht meist ans Lagen ziemlich einfacher Zellen, die beim Keimen
junge Zellen in ibrem Innern bilden, in der Fig. 49 anschaulich ge-
machten Weise und dadurch rasch wachsen. 2) den Samenlappen
(Kotyledonen), welche in ihren Zellen das fir das erste Wachsthum
der kiinftigen Pflanze nithige Nahrungsmaterial, gewissermaassen die
Muttermileh, aufgespeichert enthalten. Diese ersten Nahrungsstoffe der
Pilanzen: Stiirke, Fette, eiweissartige Substanzen (Kleber) kionnen auch
als Nahrungsmittel der Menschen und vieler Thiere so wie fir manche
technische Zwecke dienen und dadurch erhalten viele PHanzensamen
die bekannte praktische Wichtigkeit, die ihren Anban im Grossen ver-
anlasst. Der Samenlappen ist einfach, d. h. in einem Klumpen geformt,
bei den monokotyledonischen Pflanzen, wihrend er bei den dikotyledo-
nischen zwei gesonderte Lappen bildet. Keim und Kotyledonen wer-
den umgeben von einer Hiille, die bald ein einfaches Hiutechen,
eine aus wenigen Schichten einfacher Zellen bestehende Oberhant —
bald eine complicirtere Schale bildet. In der Frucht sind die
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Samen noch von weiteren Hillen umschlossen, die sehr verschieden
sein konnen, je nachdem die Frocht eine Beere, Kapsel, Schote
u. dgl. darstellt,

Als Beispiele, die Jeder leicht nachuntersuchen kann, migen eine
Beerenfrucht und ein Getreidekorn dienen. Die reife Frucht einer
weissen Johannisbheere wird pach aussen von einem ungefirbten
durchsichtigen Hiutchen umschlossen. Dies besteht aus platten Zellen,
die von aussen gesehen unregelmiissig vieleckig sind, so dass jede
Zelle mit ibren Winden 4, 5, ja 6 bis 7 Nachbarzellen beriihrt.
Unter dieser fusseren Haut befindet sich im Innern der durchsichtige
Saft, welcher unter dem Mikroskope zablreiche blasse farblose abgerun-
dete, ganz locker verbundene Zellen (Merenchymzellen — Fig. 51) ein-
schliesst, die eine verschiedene Grisse haben. Schwache gelbliche Fir-
bungen, die in diesen Zellen und im Safte selbst durch Zusatz einer
Jodlosung auftreten, zeigen einen geringen Gehalt von eiweissartigen
Substanzen an. Im Inpern des durchsichtigen Saftes bemerkt man
schon mit blossem Auge diinne weissliche Fiiden: sie bhestehen aus
(refiissen, und zwar vorzugsweise aus entrollbaren Spirvalgefissen. Im
Safte befinden sich ferner die Kerne. Sie zind nach aussen mit einer
durchscheinenden Schicht nmgeben, die gegen den Saft hin nicht streng
abgegrenzt erscheint und unter dem Mikroskope einen sehr eigenthiim-
lichen Bau zeigt. Sie besteht aus Zellen, welche theils durch ihre un-
regelmiissig verdickten Wiinde den Fig. 54 a b abgebildeten gleichen,
theils die bereits S. 153 beschriebenen sehr zierlichen Formen erschei-
nen lassen. Die Verdickungsschichten derselben werden durch gleich-
zeitige Einwirkung von Jod und Schwefelsiiure blau, bestehen also aus
Cellulose (S. 118). Der eigentliche Kern wird nach Entfernung dieser
Umbillungschicht zundchst von einem gelblichen Oberbiintchen wm-
schlossen, das aus mehr rundlichen gefirbten kernhaltigen Zellen be-
steht. Sein den Kotyledonen entsprechendes Innere dagegen wird von
einem ziemlich gleichfirmigen Gewebe gebildet — zusammengesetzt
aus Zellen, deren dicke Wiinde so enge verbunden, ja verschmolzen
gsind, dass sich ihre Grenzen nicht mehr erkennen lassen, wihrend
die ibrigbleibenden Zellenhdhlen wvon einer bei durchfallendem Lichte
duankel erscheinenden Masse ausgefiillt werden, einem Gemenge von Fett-
tropfen (vgl. Fig. 106 und 108 b) und einer feinkirnigen Substanz,
die durch Jod gelb gefiirbt wird, also zu den eiweissartigen gehirt.

Wir wollen nun im Gegensatz den Bau eines Getreidekornes be-
trachten und dabeli namentlich den Keim beriicksichtigen, auch auf
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dessen Entwicklung beim Keimen einen Blick werfen. Nehmen wir
ein reifes Gerstenkorn zur Hand, so erscheint dasselbe fusserlich
von zwei sog. Spelzen eingehiillt, von denen die eine, mit einer sog.
Granne versehene, an der Seite etwas iiber die andere Gibergreift. Nach
Entfernung der Spelzen erscheint das Korn, dessen fussere Umbiillong
— die Schale — eine fest anliegende Haut bildet, die aus zwei Schich-
ten besteht, Beide sind aus Parenchymzellen zusammen-

[ gesetzt, die aber in der einen Schicht nach der Liinge, in
der anderen nach der Quere etwas gestreckt sind. Nach
Entfernung der Schale siebt man, dass das Innere des
Kornes aus zwei Theilchen besteht (Fig 59 A), einem
grisseren a, einem kleineren k. Der grossere a bildet
den Samenlappen (auch Eiweiss genannt) und bestebt aus
Zellen, die sehr viele Stirkekdrner und eine geringe Menge
eiweissartige Stoffe (Kleber) einschliessen; sie bilden, zer-
kleinert, das Mehl. Der kleinere Theil k bildet den Keim.
Er besteht, wie sein senkrechter Durchschnitt (Fig. 59 B)
erkennen lisst, aus mehreren Theilen. Der obere ¢ (Ko-
rig.so p.  tyledon, aunch Schildechen — scutellum — genannt) liegt
dem Samenlappen a eng an, obme jedoch mit ihm verwachsen zu sein:
er vermittelt wihrend des Keimens den Zutritt der verlissigten Nihr-
substanzen aus dem Samenlappen in das junge Pllinzchen, ohne sich
bei der Entwicklung desselben weiter zu betheiligen. Neben dem
Kotyledon liegt die Knospe k, die ans 4 Blittern besteht, welche zu-
sammengerollt wie Hoblkegel in einander geschoben sind und auf dem
(Querschnitt offene Ringe bilden. Nach unten, bei w, erkennt man
die Anlagen der kiinftigen Wurzeln, deren 4 bis 5 von ungleicher
(Griisse neben einander stehen (in der Abbildung sind nur 3 sichtbar,
die anderen verdeckt). Sie werden von einer gemeinsamen Scheide
umschlossen, die beim Keimen zerrissen wird. Zwischen Knospe und
Wurzel sieht man bei z eine Zwischenschicht, welche beide verbindet
— den Lebensknoten. Beim Keimen wachsen nun durch Bildung
neuer Zellen die Knospe nach oben, die Wurzeln nach unten und er-
scheinen fnsserlich am Samenkorne, nachdem sie die Schale desselben
cesprengt haben. Darauf entwickeln sich aus den in der Kuoospe be-

Fig. 50 A. Samenkorn der Gerste, nach entfernier Schale;, 2 mal Durchmesser vergrossort,

. Bamenlappen, k¥ Kelm.
Fig. 59 B. Der Keim desselben im Durchschoilt, 10 mal vergrissert. ¢ Schildchen. k. Knospe.

w. Wurzclanlage, nach unten von eciner Scheide umhnllt. = Zwischenschicht zwischen Knospe und
Worzelanlago.
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reits vorgebildeten Hohlkegeln die ersten Blitter, wihrend der unterste
Kegel derselben, der sog. Vegetationspunkt, durch weiteres Wachs-
thum spiiter die @brigen oberhalb der Erde erscheinenden Theile der
Pllanze, den Stengel mit der Aehre und die weiteren Blitter bildet.

Den Bau weniger vollkommen organisirter Pflanzen, wie der Schach-
telhalme , Farrnkrinter, Lanb- und Lebermoose, Flechten miissen wir
hier aus Mangel an Raum iibergehen, wiewoll auch ihre mikroskopische
Untersuchung manches Interessante liefert, — so zeigen z. B. dic
Stengel vieler Farrnkriinter die prismatischen treppen- oder leiterfor-
migen Gefisse (Fig. 556e) sebr schin; die Friichte vieler Laubmoose
mit ihrem zierlichen Mundbesatz bieten sehr zierliche Objecte u. dgl. —
und wenden uns sogleich zur Betrachtung der

kleinsten Pflanzengebhilde,
die, dem blossen Auge kaum sichtbar, zu ilrem Studium mit Nothwen-
digkeit mikroskopische Untersuchungen fordern. Ihre ausserordentlich
zablreichen Arten gehiren fast alle zwei grossen Gruppen an, den
Algen und Pilzen.

Die Algen liefern sehr viele interessante mikroskopische Objecte,
die auch ausser ihrem wissenschaftlichem Interesse Unterhaltung und
Belehrung gewihren kdnnen und von denen man sich iiberdies die einen
oder anderen fast Gberall leicht verschaffen kann, da die meisten ste-
henden oder langsam fliessenden Gewiisser, Pfitzen, Griiben, Teiche
etc. reich davan sind. Doch miissen wir uns mit einer fliichtigen Be-
trachtung derselben begniigen, wm den nithigen Raum fiir die in prak-
tischer Hinsicht viel wichtigeren Pilze zu gewinnen. Sie zerfallen in
zahlreiche Abtheilungen, Gattungen und Arten, von denen die mei-
sten in Gewifissern (die einen in siissen, die andern in salzigen), manche
anf feuchter Erde, fenchten Steinen ete, leben. Ihre Formen sind sehr
verschieden, ebenso ihre Grosse; doch sind viele so klein, dass sie vom
unbewafineten Auge kaum erblickt werden. Eine interessante Abthei-
lung derselben bilden die Diatomeen oder Bacillarien, die friher
zu den Thieren (Infusorien) gerechnet wurden, weil sich manche der-
selben im Wasser scheinbar willkiilich hewegen. Sie besitzen einen
Kieselpanzer, der auch pach dem Absterben der Pilanze seine Form
behilt und daher auch fossil in Erdarten vorkommen kann (vgl. S. 144).
Dieser Kieselpanzer ist bei manchen Arten mit ausserordentlich feinen
Zeichmungen verschen und wird dadurch zu einem Priifungsmittel der
Mikroskope (S. 69 ff.). Die Abbildungen Fig. 31 —34 stellen solche
Kieselpanzer von Diatomeen dar. Die lebenden enthalten ausserdem
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noch verschieden (griin, gelb ete.) gefirbte Substanzen, Alle die zabl-
reichen Arten derselben sind selr klein, mit unbewaffnetem Auge kaum
wahrnehmbar, und viele derselben befinden sich sehr hinfig in Wasser-
griben , Plitzen etc., einige frei im Wasser schwimmend , andere gris-
seren Algen oder anderen Wasserpflanzen anhingend. Ihre Kieselpanzer
lassen sich sehr leicht aufbewahren und finden sich daher hiufig unter
den kinflichen mikroskopischen Priiparaten. Eine andere Abtheilung
der Algen, welche u. a. die sog. Oscillatorien einschliesst, bildet
meist sehr zarte verschieden organisirte gegliederte Fiden von span-
griiner Farbe, von demen einige Arten eine langsame pendelfirmige
Bewegung zeigen: sie finden sich hiinfig in feuchter Erde, auf feuchten
Steinen etc. Daran schliessen sich die Desmidiaceen, mit sehr hiib-
schen und mannichfaltigen Formen, die Zygnemaceen, sehr lange,
schon mit blossen Augen sichtbare, aus Zellen bestehende griine Fiden,
die meist massenweise in stehenden Gewissern vorkommen, die Con-
ferven mit zahlreichen Arten u, a. Wer sich auf diesem Gebiete
etwas weiter orientiren und die Algenformen, auf welche man bei mi-
kroskopischen Untersuchungen hiiufig stosst, einigermaassen deuten will,
dem empfehlen wir das Weirk von Dr. L. Rabenhorst, Krytogamen-
flora von Sachsen ete. 1. Abtheilung. Leipzig, Kummer 1863, das
(neben den Moosen) die im mittleren Deutschland vorkommenden Algen
beschreibt und durch Abbildungen simmtlicher Gattungen derselben
ihr Studium erleicktert.

Die Pilze — nicht sowohl die grisseren als Hut-, Bauchpilze
n 8 f in Wildern ete. vorkommenden Arten, als die kleineren, unter
dem Namen Schimmel bekannten Formen derselben — bieten dem
Mikroskopiker zwar nicht so viele Unterhaltung, als die viel formen-
und farbenreicheren Algen, wiewohl auch unter ihnen sehr zierliche
mikroskopische Objecte vorkommen; aber sie haben eine viel grissere
praktische Wichtigkeit durch die schidlichen Einwirkungen, welche sie
als schmarotzende Gewichse auf andere Pllanzen, Thiere und selbst
den Menschen ansiiben. Diese von Tag zu Tag mehr erkannte Wich-
tigkeit veranlasst uns, dieselben hier etwas genauer zun betrachien.

Unter den hier in Betracht kommenden kleineren Pilzen sind
namentlich drei Gruppen oder Formenreihen fiir uns von Interesse:
die Fadenpilze, Sprosspilze und Spaltpilze, von deren Eigenthiim-
lichkeiten und Verschiedenbeiten die Fig. 60a, 60b und 60c eine
Vorstellung geben. Die Fadenpilze (Fig. 60a) sind ausgereichnet durch
ein aus feinen Fiiden bestehendes Grundgewebe (Mycelium).

—
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Diese Fiden, meist mehr oder weniger durcheinander gefloch-
ten und verworren, bilden eine Art Filz, die Grundlage des gewdhn-
lich sogenannten Schimmels. Bei stirkerer Vergrisserung erschei-
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Fig. &0 a. Fig. &0 b, Fig. 60 e.

nen sie als mit Flissigkeit, stellenweise auch mit kdrnigem Proto-
plasma (S. 147) erfilllte Robren, welche hinfig verzweigt erscheinen.
Diese Ribren sind bisweilen durch Querscheidewiinde in einzelne Ab-
theilungen getheilt (septirt). In anderen Fiillen zeigt ein Faden mit
allen seinen Verzweigungen nur eine zusammenhingende Hoblung
(Zelle). Sie wachsen dadurch, dass die Fiiden einfach an ihren Enden
sich verlingern oder seitlich Ausstilpungen hervor freiben, die sich
zn Zweigen verliingern, _

Die Sprosspilze (Fig. 60b), auch Saccharomyceten (Zuckerpilze)
genannt, weil sie sich namentlich in gibrenden zuckerhaltigen Flissig-
keiten entwickeln, bilden in ihrer Urform kleine rundliche Zellen. Sie
wachsen in der Weise, dass jede dieser Zellen neue dhnliche Zellen,
wie Knospen, an einer oder mehreren Stellen aus ihrer Oberfliche her-
vorspriessen ldsst. Diese neugebildeten Zellen trennen sich entweder
von den Mutterzellen und werden selbstindig, neue Sprossen treibend —
oder sie bleihen mit ihren Sprosslingen mit den Mutterzellen in Verbindung,
30 dass zusammenhingende Zellenreihen entstelien, dhnlich Perlen, die
an einer Schnur aufgereiht sind.

Die Spaltpilze (Schizomyceten) (Fig. 60¢) sind die kleinsten aller
Pilze, so dass sie fiberhanpt erst durch das Mikroskop sichthar werden
und zu ihrer Untersuchung sehr bedeutende Vergrisserungen fordern.

Fig. 60 A. Bruchsthcke von Faden dor Fadenpilze stark vergrdssert — septirt — nicht geptirt
— worzwelgt. Ide eine Verzweigung enthflt an ihrem Ende kirpiges Plosma.

Fig. 60 B. Sprosspilze (Zellen der Bierhefe, 200 mal vergrossert), theils vercinzelt, theils dorel
HAproganng zo Eellenreihon entwickelt.

Fig. 80 C. Echematische Darstellung der Entwicklung von Spaltpilzen durch Abschufrung nnd
dadareh Theilung ihrer einzclnen Hellen.
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Sie gleichen in ihrer Form den Sprosspilzen, unterscheiden sich aber
von diesen wesentlich durch die Art ilres Wachsthums, Auch sie
bilden in ihren einfachen Formen meist rundliche oder lingliche (stib-
chendhuliche) Zellen, und weiter entwickelt Reibhen von Zellen. Aber
bei ilmen entstehen die jungen Zellen nicht als Knospen auf der Ober-
fliche der dlteren. Sie wachsen und vermehren sich vielmehr in der
Weise, dass die wspriingliche Zelle sich in ibrer Mitte abschniirt und
50 in 2 Zellen zerfilll, dhnlich wie in Fig. 49, von denen jede sich
durch neue Spaltung wieder in zwei Zellen theilen kann u. s f.

Wir betrachten im Folgenden einige dieser kleinen Pilze, welche
ein besonderes Interesse darbieten, etwas udiher.

Die hier in Betracht kommenden Fadenpilze erscheinen dem
blossen Auge meist nur als pulverige, sammetartige, oder spinnegeweh-
dhnliche Massen von sehr verschiedener Firbung — weiss, gelblich,
rithlich, griinlich, selbst schwarz, welche vorzugsweise modernde Gegen-
stiinde iberziehen, namentlich solche, die an fenchten, dumpfigen und
dunklen Orten aufbewalirt werden, und dadurch deren faulige Zersetzung
hegiinstigen, ja selbst veranlassen. Manche dieser Schimielarten ent-
wickeln sich jedoch auch an lebenden Pfanzen und Thieren und kin-
neén dadurch, da sie deren Sifte zu ihrer Erndbrung verwenden oder
sonst storend einwirken, Erkrankungen, ja selbst Absterben ibrer
Wirthe veranlassen., Sie sind wesentlich Parasiten und leben nicht
wie die meisten anderen PHanzen von einfachen Elementen, wie Koh-
lensfiure, Wasser, Ammoniak und Mineralstoffen, die sie aus der Luft
und Erde an sich ziehen und zum Aufbau ibrer Gewebe verwenden,
sondern ndhren sich ausschliesslich von organischen Stoffen, die sie
bereits fertig gebildet vorfinden, und entweder den Siften noch leben-
der Organismen oder anderen organischen Substanzen entziehen. Unter
dem Mikroskope losen sie sich in versehiedene Formen auf, von bald
einfacherem, bald complicirterem Bau, die bei einer und derselben Art
sehr verschieden sein kiounen. Manche derselben sind in ihrem dunsse-
ren Habitus verkleinerte Abbilder hiher organisirter Panzen, zeigen wie
diese Wurzeln, Stimme, Aeste und Zweige, freilich ohne alle Blitter,
ohne Bliithen und ohne das Blattgriin der dibrigen sich im Sonnenlichte
entwickelnden Pflanzenwelt, dafiir aber mit einer ungeheuren Menge
von Friichten und Samen, deren grosse Anzabl und Kleinheit die
rasche Verbreitung dieser Schimmelformen begreiflich macht. Andere
sind nach einem verschiedenen Typus gebaut. An vielen derselben
lassen sich mehrere Theile unterscheiden, die man mit eigenen Namen

~
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bezeichnet. Von diesen wollen wir einige kurz betrachten, da eine
vorliufige Kenntniss derselben das Verstiindniss der spiiteren etwas ein-
gehenderen Schilderungen einzelner Arten erleichtern wird.

Die Grundlage derselben bildet immer das sogenannte Mycelium,
welelies, wo es in grisseren Massen aunftritt, dem Auge als zartwolli-
ges, spinnewebedbnliches Geflecht von zarten Fiden erscheint, meist
von weisser Farbe, Unter dem Mikroskope erscheinen diese Fiiden als
Rilren (Fig. 60a), bald sebr diion (m Fig. 61), bald dicker (m Fig. 62),
die von einer zarten ' meist durchsichtigen Haut gebildet werden, und
Schliuche darstellen, welche eine meist ungefirbte Flissigkeit, die
biufig feine Kornchen einschliesst, enthalten — ein selr stickstoffreiches
Protoplasma (S. 147). Das Innere dieser Rihren ist bald durch Queer-
scheidewiinde (Septa) in cylindrische Kammern oder Zellen abgetheilt,
bald fehlen diese und der ganze Faden bildet einen einzigen unge-
theilten Schlauch. Dieses oft sehr weit verbreitete und vielfach ver-
zweigte Mycelium bildet gewissermaassen die Wurzeln der Pilze, bei
denen es vorkommt. Es nimmt aus den Theilen, in welchen es sich
verzweigt, seien dies nun faulende Substanzen oder lebende Theile, die
Stoffe auf, deren der Pilz zu seiner Erniilrung und Weiterentwickelung
bedarf. Aus diesem Mycelium entwickeln sich weitere Bildungen. Bei
gewissen, hiiufig vorkommenden Pilzformen, sind dies Rohren von éhn-
lichem Baue wie die des Mycelium, die sich aber aufrecht nach oben
entwickeln — Hyphen genannt — und gewissermaassen die Stimme
und Stengel der Pilzpflanzen darstellen. Sie sind bald einfach und
ungetheilt (Fig. 63A), bald mehr oder weniger regelmissig verzweigt
(Fig. 63B) und wie die Rdohren des Mpycelium bald mit Querscheide-
winden versehen (septivt), bald obne diese. An den Spitzen dieser
Hyphen oder deren Aesten erscheinen die Friichte oder Samen. Die
letzteren, Sporen genannt, sind meist sebr einfache Bildungen, kleine
runde oder eiftrmige Zellen (Fig. 61, 62, 63A und B, 64, 65), sel-
tener etwas complicirter (Fig. 68, 73). Sie entwickeln sich in manchen
Fillen frei an den Enden der Hyphen oder deren Zweige, bald ver-
einzelt (Fig. 63 B), bald massenweise wie die Korner einer Aehre (Fig. 65),
in traubenformigen Gruppen (Fig. 64), in kettenformigen Reihen und
und auf eigenen Trigern (Fig. 61 a) u. s. f. In anderen Fillen ent-
wickeln sich complicirtere Friichte: die Sporen entstehen nicht frei,
sondern in eigenen Kapseln, Sporangien genannt, die sich spiter
Offnen und die reifen Sporen ausstreuen. Kinige solche Formen von
Pilzfrichten, Sporangien mit Sporen oder solehe nach Entleerung der-
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selben, zeigen Fig. 62, 63 A und B, einige etwas abweichende werden
wir spiter kennen lernen. FEinige der in Sporangien eingeschlossenen
Sporen zeigen bei ihrem Austritte aus denselben lebhafte, scheinbar
selbstindige Bewegungen und schwiirmen hin und bher, daher man sie
frither fiir Infusionsthierchen hielt — Schwiirmsporen, Zoosporen, Diese
Bewegung, durch Flimmerhaare bedingt, dauert nur kurze Zeit, die
Flimmerhaare fallen ab und die zur Rube gekommene Sehwirmspore
schickt sich zum Keimen an (vergl. Fig. 68 und 69). Die meisten
Pilzsporen sind so klein, dass sie vereinzelt fir das unbewaffnete Auge
ganz unsichtbar sind; in grisseren Massen vereinigh, wie in Fig. 61
bei sp erscheinen sie als Hiuofchen eines feinen Staubes. Sie sind da-
bei o leicht, dass zie durch Winde meilenweit fortgefithrt und so idber
ganze Landstriche ausgestrent werden konnen, Dabei ist ihre Anzahl
meist ansserordentlich gross: eine Gruppe von Schimmelpflinzchen,
welche etwa einen linsengrossen Raum bedeckt, kann innerhalb weniger
Tage Millionen von Samen hervorbringen. Diese Sporen vermdgen
unter giinstigen Bedingungen zu keimen und sich bidufig in wenigen
Tagen zu neuen fruchttragenden Ptlanzen zn entwickeln, Beirh Keimen
entwickeln die Sporen einen fadenartigen hohlen Fortsatz — den Keim-
schlaneh (Fig. 69, 78), der weiter wichst und sich zn einem Myce-
lium ete, entwickelt. In anderen Fillen bilden sich aus dem Mycelium
eifirmige Zellen, die in kettenfGrmigen Reihen auftreten (Oidiumform
— Fig. 82). Die einzelnen Zellen, welche diese Ketten bilden, kin-
nen sich von einander trennen und jede derselben sich unter giinstigen
Bedingungen zu einer neuen Pilzpflanze entwickeln, so dass sich die
Pilze nicht blos durch Samen, sondern auch durch Knospen fortzu-
pllanzen vermigen. Ein und derselbe Pilz kann ferner bisweilen ver-
schiedene Arten von Sporen und Sporangien hervorbringen und von
vielen Pilzen ist mit Sicherheit bekannt, dass sie in verschiedenen
Lebensperioden nicht blos ganz verschiedene Formen zeigen, von denen
man friher eine jede fir eine besondere Pilzart hielt, sondern dass sie
auch in diesen verschiedenen Lebensperioden an ganz verschiedene
Wohnorte gebunden sind.

Einige Fille der Art werden wir spiter noch genauer betrachten.
Wihrend man frither allgemein der Ansicht war, dass die Schimmel-
arten durch eine sog. Urzeugung entstehen, ist es jetzt ganz unzwei-
felbaft geworden, dass sie immer von Eltern gleicher Art, d. h. von
Sporen oder Knospen abstammen, die fast diberall in der Luft heram-
fliegen uud sich entwickeln, wo sie die dazu ndthigen Bedingungen
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finden. Man kann daher auch iberall die so hiiufig stirende und un-
angenehme Entwicklung von Schimmel verhiiten, wenn man von den
Gegenstinden, die man von ihrem schiidlichen Einfluss zu bewahren
wiinscht, ihre Keime abhiilt oder deren Entwicklung verhindert, was
freilich meist in der praktischen Ausfibrung grosse Schwierigkeiten
hat, da sie iiberall hingelangen, wo auch nur eine Spur von Luft ein-
zadringen vermag. Leider verbietet uns der Raum, auf die so wich-
tigen allgemeinen Verhilltnisse der Pilze hier weiter einzugehen und
verweisen wir die Leser, welche sich speciell hieriiber unterrichten
wollen, auf die Schrift von De Bary, Morphologie und Physiologie
der Pilze ete. Leipzig, W. Engelmann, 1866, welche die erste Abthei-
lung des 2. Bandes von W. Hofmeister’s Handbuch der physiolo-
gischen Botanik bildet.

Wir betrachten nun einige Arten der Pilze etwas genauer, die
entweder durch ihr hiufiges Vorkommen oder durch ihre praktische
Wichtigkeit ein besonderes Interesse darbieten. Ihre mikroskopische
Untersuchung hat meist keine Schwierigkeiten, da sie nur in seltenen
Fillen einer besonderen Priparation bediirfen. Die meisten Verhilt-
nisse werden deutlicher bei Wasserzusatz, doch bedarf es meist linge-
rer Zeit, bis dieses die Objecte gehdrig durchdringt und die mit grosser
Zihigkeit anbingenden Luftblasen, welche die Beobachtung stiren,
austreibt. Aunch wirkt Wasser vielfach verfindernd ein. Man thut da-
her besser, sowohl trockene als feuchte Priparate von Pilzen zun unter-
suchen. Ebenso ist es zweckmiissig, wenn man Priparate zum Auf-
bewahren berstellen will, sowobl trockene als feuchte, in Glycerin
aufbewahrte, anzufertigen.

Eine der verbreitetsten Schimmelformen ist der Pinselschimmel
(Penicillinm glaneum Fig. 61). Er bildet sich an feuchten, dumpfigen
Orten fast dberall und auf den :
verschiedenartigsten Substanzen,
auf fanlen Frichten, Kleister,
Leder, selbst auf Flissigkeiten
wie Tinte ete. und bildet bald
einen leichten Anflug, bald
dickere, hiiutige, krusteniilinliche
Massen meist von gran-griiner, Fig. #1.
bisweilen aber auch von weisser oder blassrithlicher Farbe. Unter dem

Fig. 61. Der gewihnliche grag-grine Schimmel, Penieillinm glavenm — 300 mal vorgrissert,
m. Mycolinm. a. Frichte mit Samenketten. b, dicselben, nachdem die Sporen abgefallen sind, so
dass die pinzelfdrmigen Aeste dis Fruchistandes doutllch erseleinen. #p. Haufen von abgefallenen Sporen.
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Mikroskope erkennt man an demselben bei etwas sorgfiltizer Pripara-
tion als Grundlage ein aus feinen Réhren hestehendes Mycelium (m),
das jedoch meist einen dicken verwebten Filz bildet. Von diesem
gehen aufrechte Hyphen aus, die an ihrer Spitze zahlreiche Aeste
tragen, welche von einem Puncte ausgehen und eine Art Pinsel bilden
(bei b). Auf den Enden dieser pinselformigen Aeste sitzen Sporen-
ketten (bei a), die jedoch nur deutlich erscheinen, wenn sie von Luft
umgeben sind, da sie in Berihrung mit Wasser sogleich in die einzel-
nen Sporen zerfallen. Neben diesen erscheinen immer einzelne Sporen
als kleine Kdrnchen, ja ganze Haufen derselben (bei sp.). Die unge-
hewere Anzahl sowie die Kleinheit dieser Sporen, wodurch sie mit der
Luft dureh die kleinsten Spalten eindringen kinnen, in Verbindung
mit dem Umstand, dass dieser Pilz in seiner Nahrung nicht sehr wih-
lerisch ist, erkliren seine allgemeine Verbreitung.

Zu den am hiufigsten vorkommenden Schimmelarten gehidren ferner
verschiedene Formen aus der Gruppe der Mucorinen oder Mucedinen,
die sich ebenfalls auf sehr verschiedenen organisirten Substanzen, die
in Varwesung iibergehen, Fleisch, frischen Knochen, Kleister, Koth ete.
bilden kionnen. Thre Sporen entstehen nicht frei, sondern in Sporan-
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Fig. 6L Fip. 63 A,
gien, deren Haut platzt und die reifen Samen entlisst. Eine Art der-
selben, Ascophora, zeigt Fig. 62. Sie ist dadurch charakterisirt, dass
die Hiille des reifen Sporangium sich nach dem Platzen zuriicksehligt
und eine Art Hut bildet, wie ein Hutpilz oder ein aufgespannter Son-
nenschirm (h). Mycelium, Hyphe und Sporangium derselben haben

Flg. 62 Ascophora, 1%0mal vergrossert. m Myeeliom. a. Frocht (sporanginm) noch unrelf. b.
dieselbe reif, die Holle zerrissen nnd regensehirmf@omlg zurtckgeschlagen.  sp. reife Sporen, 400mal
vorgrissers.

Fig. 63A. Muecor mucedoe, + nathrliche Grisse. 1—5 HWyphen mit Sporangien, 18mal ver-
grissert. 1. unredf, 2. reif. 3. Oberreif, die Halle geplatzt nmid zordckgeschlagen.  sp. Sporen, 320mal
VeTEThsaLrt.
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hiiufig eine dunkle, selbst schwarze Farbe; die Sporen (sp) sind ei-
formig. Bei einer ebenfalls hiiufigen Form, Mucor Mucedo Fig. 63 A
sind die Hyphen, welche die Sporangien tragen, ziemlich gross und
lassen sich schon mit blossem Auge als zarte Fiden mit einem Kndpf-
ehen an der Spitze (bei +) erkennen. Die Hiillen der Sporangien
bilden hier nach dem Zerreissen keinen vollstindigen Schirm wie bei
Ascophora, ihre Reste erscheinen nur als unregelmissige Lappen an
dem oberen knopflirmig angeschwollenen Ende der Hyphe (bei 3).
Eine andere hierher gehirige Form (Fig. 63 B) bildet einen Stamm
mit sehr regelmiissig gabolig verzweigten Aesten, von denen jeder an
geiner Spitze eine Frucht trigt — ein Sporangivm mit je 2 oder 3
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Fig. 83 B, Fig. Bi.

Sporen. Diese hochst zierliche Form gleicht im Kleinen einem Apfel-
baume mit Friichten, freilich ohne Blitter und wurde deshalb von
Einigen Melidinm genannt (Mele heisst im Griechischen ein Apfelbaum).

Eine andere hiiufig vorkommende Schimmelform ist der Trauben-
schimmel (Botrytis — TFig. 64), der sich namentlich auf zersetzen,
welken oder kranken Pflanzentheilen entwickelt, z. B. anf halbverwelk-
ten Rosen, Pelargonien , die in dumpfigen Kellern iiberwintert werden ete,
Dem blossen Auge erscheint er als ein zartwolliger Anflug von grauer
Farbe. Unter dem Mikroskope zeigt er lange, im trockenen Zustande
hiiufig bandartig platte, den Baumwollenfasern gleichende Hyphen, die
bisweilen dunkel, fast schwarz gefiirbt sind und an ihren Enden Haufen
von Sporen fragen, welche in Form einer Traube gruppirt sind.

Als Beispiel einer von den bisher betrachteten etwas abweichenden

i
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Fig. 63 B. Verzweigter Muocor (Melldinm). 1. Stamm mit Acsten, regelmizsiy dichotomischen
Zwelgen und Fritchten ; Tﬂnﬂ"ﬂﬁﬂl'rmm 190mal. 2. Zweip mit Frochien. 3. einzelne Sporen, stirker
vergrissert (330mal)

Fig. #4. Traobenschimmel (Botrytis). a. Hyphen mit Sporenhanfen, 1%0mal vergrossert. b, ab
gefallone Sporen, 320mal vergrossert.
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Pilzform mag der Fig. 65 abgebildete Stysanus dienen, den man u. A.
bisweilen auf Kartoffelknollen beobachtet, die im Keller aufbewahrt
werden. Dem unbewaffneten Auge erscheint er in der Form
von rehfarbigen Hirchen oder zarten Borsten. Unter dem
Mikroskope zeigt er ein wenig entwickeltes Mycelium, aus
dem als Wurzel ein aufrechter Stamm hervorgeht, der aber
nicht eine einfache Hyphe bildet, sondern aus einer Anzahl
von Fasern zusammengesetzt ist, die wie in einem Biindel
miteinander vereinigt sind. Nach oben treten dieselben
auseinander und jede trfigt an ibhrem Ende eine rundliche
oder ovale Spore, so dass eine Art Aehre entsteht.
Wilrend die bis jetzt betrachteten Schimmelformen —
die sog. Saprophyten — nur aus bereits mehr oder weniger
zersetzten organischen Substanzen ihre Nabrung ziehen, und
durch ihre Gegenwart diese faulige Zersetzung begiinstigen
und weiterfiithren, entwickeln sich andere auf und in nor-
malen Theilen von lebenden Pflanzen, bisweilen auch wvon
Thieren, parasitische Pilze, — indem sie von deren
Siften leben und theils durch diese Saftentziehung theils aunf andere
mechanische etc. Weise ibren Wirthen mebr oder weniger Schaden
zufiigen. Zu diesen parasitischen Pilzen gehort eine hiiufig vorkommende
und daher behufs ibrer Untersuchung an den meisten Orten leicht zu
erlangende Art, welche sich vielfach auf den Stengeln und Blittern
des gewdhnlichen Hirtentaschenkrantes (Capsella
y  bursa pastoris) entwickelt, diese auftreibt, ver-
kriippelt und mit einem weissen Filze iiber-
gieht. Unter dem Mikroskope zeigt diese Pilz-
form (eine Peronospera — Fig. 66) dicke
Hyphen, die in feine viellach verzweigte Aeste
endigen und an den spitzen Enden derselben
Fig. 6. grosse eiformige Sporangien tragen. Eine
andere verwandte Art, die Peronospera infestans, bildet die Ursache
der Kartoffelkrankheit, die wir ihrer grossen Wichtigheit wegen
genauer in's Auge fassen wollen.
Bekanntlich macht sich seit einigen Jahrzelmten eine Krankbeit
der Kartoffeln bemerklich, welche eine theilweise Verderbniss ihrer
Knollen veranlasst, und die in einzelnen namentlich in sebr feuchten

Fig. 65 BStysapns, $Hmal vergrbssert.
Fig. 6. Peronoapera anf Hirtentaschenkrant (Capsella barsa pastoris) 300mal vergrissert.
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Jahrgingen so ausgebreitet und so intensiv auftrat, dass sie Missernten
dieses wichtigen Nahrungsmittels zur Folge hatte,

Sie dussert sich in der Weise, dass zuerst das Kraut der Kar-
toffeln erkrankt. Von Ende Mai oder Mitte Juli an erscheinen auf
einzelnen Blittern braune Flecken. Sieht man genauer zu, so erschei-
nen die Blitter, namentlich an ihrer Unterseite, gleichzeitig von einem
zarten weissen Schimmel dberzogen. Diese Flecke sind anfangs klein
und sparsam, allmilig aber werden sie grosser und hiufiger, gehen
auch auf die Stengel dber und kinnen zuletzt das ganze Kraut eines
Kartoffelackers befallen, so dass dieses schwarz wird und abstirbt. Bei
trocknem Wetter vertrocknet dasselbe allmilig, bei nasser Witterung
dagegen fault es zu einer schmierigen Masse unter Entwicklung eines
selir fiblen Geruches.

Die Knollen der Kartoffeln nehmen im Anfange an der Erkran-
kung keinen Antheil, doch wird in der Regel durch die Erkrankung
des Krantes ihre Entwicklung mehr oder weniger beeintrichtigt, so
dass sie kleiner bleiben und einen geringeren Ertrag geben. Spiiter,
sur Zeit der Kartoffelernte, erscheinen jedoch auch die Knollen in der
Mehrzahl der Fille mehr oder weniger erkranst. Man bemerkt an
ilirer Oberfliche briunliche, etwas eingesunkene Flecken. Schneidet
man dieselben an, so erscheint auch ihr Inneres an den der Oberfliiche
guniichst gelegenen Stellen braun gefirbt. Diese braune Farbung
schreitet allmilig auch in die tieferen Schichten vor und kann zuletzt
die ganze Knolle ergreifen. Diese verdirbt, und je nachdem mehr
oder weniger Feuchtigkeit zugegen ist, verschrumpft sie entweder
(trockene Fiuole) oder zerfliesst zu einer stinkenden Jauche (nasse
Fiule).

Man hat versucht, die Entstebung dieser Kartoffelkrankbeit anf
sebr verschiedene Weise zu erkliren und je nach der Ursache, welcher
man sie zuschrieb, sehr verschiedene Mittel vorgeschlagen, sie zu ver-
hiiten oder zu beseitigen. Einige hielten die Krankheit fir eine Kul-
turkrankheit, indem sie glaubten, dass die Kartoffeln durch den lange
fortgesetzten Anbau derselben Sorten allmillig entartet seien, und ent-
weder schon dadurch allein erkrankten, oder wenigstens dadurch so
geschwiicht seien, dass sie ungiinstigen dusseren Einfliissen, wie Feuch-
tigkeit etc. weniger leicht widerstehen kdunten, und daber, wenn diese
in ungewdhnlichem Grade einwirkten, wie in besonders nassen Jahren,
der Krankbeit zum Opfer fielen. Die Vertreter dieser Ansicht sehlugen

zur Verhiitung der Krankheit den Anbau neuer noch nicht so lange
Yogel, Mikroskop. 12
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cultivirter Kartoffelsorten vor und riethen namentlich statt wie bisher
das Gewiichs ausschliesslich durch das Keimen der IKnollen fortzupflan-
zen, von Zeit zu Zeit Kartoffeln aus Samen zu erziehen und dieselben
zum Anbau zu verwenden. Andere suchten die Ursache der Krankheit
in verschiedenen fusseren Verhiltnissen, welche auf die Kartoffel schid-
lich einwirkten, wie ungiinstize Bodenhbeschaffenbeit, unzweckmiissige
Diingung, fbermissige Feuchtigkeit u. dgl. und schlugen demnach zur
Beseitigung des Uebels verschiedene Mittel vor, welche diesen ungiin-
stigen dfusseren Verhiltnissen abhelfen sollten. Neuere Forschungen
tichtiger Landwirthe und Botaniker machen es jedoch- unzweifelhaft,
dass keine der bis jetzt erwiihnten Ansichten fdber die Ursachen der
Kartoffelkrankheit richtig ist, dass dieselbe vielmehr ausschliesslich
durch das Auftreten eines parasitischen Pilzes (Peronospora infestans)
bewirkt wird, wenn gleich allerdings dessen Vermebrong, und damit
die Verbreitung der Krankheit durch fussere Einflisse, wie z. B. grosse
Niisse begiinstigt werden kann. Der Raum gestattet nicht, alle die
Versuche und die Erfabrungen, welche dies beweizen, hier ausfiibrlich
mitzutheilen. Wir milssen uns damit begniigen, die Eigenthiimlich-
keiten der Peronospora, ibr Auftreten, sowie ihre Entwicklung und
Weiterverbreitung in den verschiedenen Theilen der Kartoffelpflanze
s0 weit zu beschreiben und durch Abbildungen zu erliutern, dass der
Leser in den Stand gesetzt wird, die hauptsichlichsten Beobachtungen
und Versuche wmit Hilfe des Mikroskopes selbst nachzumachen, und
wollen ferner die Wirkungen des Pilzes, sowie die Wege, welche man
zur Bekimpfung und Verhiitung der Kartoffelkrankheit anwenden kanm,
kurz besprechen. Diejenigen, welche weitere Belelirung suchen, ver-
weisen wir auf ausfiibrlichere Schriften diber diesen (Gegenstand, nament-
lich die von Julivs Kihn: Die Krankheiten der Culturgewichse, ihre
Ursachen und ihre Verhiitung. 2. Aufl. Berlin, 1859 und A. De
Bary: Die gegenwirtig herrschende Kartoffelkrankheit, ihre Ursache
und ihre Verhiitung, Leipzig, 1861, dessen lichtvolle Schilderung des
Sachverhaltes wir im Folgenden in der Hauptsache wiedergeben.
Bringt man feine Durchschnitte von Kartoffelblittern, die noch
griin sind, aber bereits branne Flecken zeigen, unter das Mikroskop,
g0 kann man sich bei sorgfiltiger Untersuchung derselben Gherzeugen,
dass zwischen den Parenchymzellen derselben (Fig. 67 p p) das Myce-
lium des Pilzes (m m) vielfache Verzweigungen bildet, die zarte Rih-
ren von ungefihr 4 Mmm, Dchm. darstellen. Von diesem Mycelium
gehen Hyphen aus (b b), welche vorzugsweise an der Unterfliiche des
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Blattes durch die Spaltdffnungen nach aussen treten, bisweilen jedoch,
namentlich bei feuchter Witterung, auch an der oberen Blattfliche
zum Vorschein kommen. Sie erscheinen dem unbewaffneten Auge bei
genauner Betrachtung als ein zarter weisser Schimmel. Diese Hyphen
treiben in einiger Entfernung von der Blattfiche mehrere Seitendste,
welche spitz zulaufen, hiufig aber vor ibrem Ende eine oder selbst
mehrere kugelige Anschwellungen zeigen, An den Spitzen dieser
Aeste bilden sich die Frichte — Samen (Sporen), welche in kapsel-
artige Behiilter (Sporangien) eingeschlossen sind (x x). Diese Sporan-
gien der Peropospora bilden mit einer Spitze versehene Kugeln, etwa
von der Form einer Citrone und hingen durch einen kurzen Stiel
mit dem Ende des Fruchtastes zusammen, an welchem sie sich ent-
wickelt haben. Nach vollstindiger Reife 1ost sich diese Verbindung
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Fig. @8,

Fig. 67. Fig. &9,

Fig. 67. Durchschmitt eines Kartoffelblaites, wolches von Peronospora dorchwachsen ist, circa
200m. vergrdssert. oo die Oberhantzellen deér untéerén Blattfiiche, pp noch grine Parenchymzellen,
Chlorophyllkfrochen enthaltend., m m Myeelium der Peronospora, welehes sleh im Parenchym ver-
zwelgt nml zwel Fruchtzweige b b (Hyphen) nach aussen schickt, von denen jeder an geiner Spltze
eln reifes Bporanginm (x) trigt; ansserdem zahleeiche Fruchtsticle, an donen sich spiter ebonfalls
Sporangien entwickeln werden.

Fig. 68, Eeife Sporangien von Peronospora, 400m. vergrossert. In dem Sporanginom a hai sich
der Inhalt getheilt und eine Anzahl Zoosporen entwickelt, von denen in der Figur fanf sichtbar
gimd. Bei b hat sich das Sporangiom gebifnet. ond die in demselben enthaltenen Zodsporen odor
Schwirmsporen =ind bereits ansgetreten, om ihre schwirmende Bewegung #n beginnen, theils eben
im Aunstreten begriffen. o Schwhrmspore, mit 2 fadenformigen Cilien

Fig. &8 zcigt Sporen der Peroncspora, nach vollendetem Schwirmon zur Huobe gekommen,
und in verschiedencn Stadien der Keimnng begriffen. Vergr. 400m. Dehm.  Die Spore 1 zeigh noch
keine Keimung, 2 hat bereits einen kurzen Kelmschlanch getricben; bei 3 st dersclbe stirker omt-
wickelt, ond mit dem kirnigen Inhalt der Spore erfallt, wihrepd letztére in ihrem Innern eine
leere Btelle (Vacnole) zeigt. Bei 4 ist der Keimschlaueh bereits verzweigt und bildet don Anfang

eines Mycelium, die nrspritngliche Spore erscheint leer.
12¥*
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mit dem Fruchtaste und sie fallen ab. Wenn man dieselben massen-
weise sammelt, etwa auf einem Blatte schwarzen Glanzpapieres, er-
scheinen sie dem unbewafineten Auge als feiner weisser Staub. Gelan-
gen diese abgefallenen Sporangien in feuchte FHrde, auf feuchte
Pflanzentheile ete., oder bringt man sie einfach auf einem Objectglase
mit Wasser zusammen, so erleiden sie innerhalb weniger Stunden
weitere Verinderungen (s. Fig. 68). In der Regel ist der Hergang
folgender: (die Betrachtung einiger bisweilen vorkommender Ausnahmen
wirde zu weit fiibren). Der frither gleichmissige feinkdrnige Inhalt
derselben sondert sich in eine Anzahl Portionen (a). Nachdem dies
geschehen, bildet sich am spitzen Ende des Sporangium ein rundes
Loch, durch welches die Theile, in welche sich der Inhalt geschieden
hat, einzeln austreten (b). Jede dieser Portionen entwickelt sich so-
gleich nach ibrem Austritte zu einer Schwirmspore (c), die, mit zwei
fadenfirmigen Anhiingen (Cilien oder Wimpern) versehen, sich mittelst
derselben lebhaft bewegt, hernmschwirmt. Nach etwa einer halben
Stunde hirt die Bewegung der Schwirmsporen auf, nachdem sie all-
miilig langsamer geworden war, dieselben verlieren ihre Wimpern und
werden zu kugeligen Gebilden (Fig, 69, 1), die sogleich zu keimen
anfangen. Dies geht in der Weise vor sich, dass die Kugel, um
welche sich inzwischen eine Wand gebildet hat, und die dadurch zu
einem DBlischen geworden ist, einen Keimschlauch austreibt (2), der
immer weiter wiichst (3 und 4), sich verzweigt und zum Mycelium
der kiinftigen Pflanze entwickelt. Der Inhalt des Keimblischens wan-
dert dabei allmillig in den Keimschlauch, so dass in jenem zuniichst
ein Hoblraum entstebt (bei 3). Spiter wird das Keimblischen und
der ibr benachbarte Theil des Schlauches ganz leer (in 4), fillt wohl
auch etwas zusammen (Fig. 70 s). Eine Weiterentwicklung des Keimes
gum Mycelinm einer neuen Pflanze erfolgt jedoch nur dann, wenn der
Keim an Stellen geriith, an welchen er die zu seinem weiteren Wachs-
thum nothwendigen Nabrungsstoffe findet, d. h. an die Blitter, Sten-
gel oder Knollen von Kartoffeln.

Bringt man reife Sporangien der Peronospora auf feucht gehaltene
Stengel oder Blitter von Kartoffeln, so treten sehr bald die oben ge-
schilderten Verfiinderungen ein. Es entwickeln sich aus ihnen Schwirm-
sporen. Diese keimen, nachdem sie zur Rube gekommen sind, und
ihre Keimschliuche dringen in das Innere der Pflanzen ein. Dies ge-
schieht nicht blos durch die natiirlichen Spaltdffnungen an der Unter-
fliche der Blitter, sie sind ebenso gut im Stande, die Winde der
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unverletzten Oberhautzellen zu durchdvingen (s. Fig. 70). Die in das
Innere der Blitter, Stengel u. s. f. eingedrungenen Keimschliuche
wachsen dort weiter, indem sie sich vorzugsweise in den Zwischen-
riumen zwischen den Parenchymzellen verbreiten, und dort ein Myce-
lium bilden, das einerseits immer weiter wuchert und so uneue Grup-

sy

Fig. 70. Fig. 71. Fig. 72,
pen von Parenchymzellen umspinnt, anderntheils Hyphen entwickelt,
welche, nachdem sie die Oberhaut der PHlanze durchbrochen haben und
in's Freie gelangt sind, dort Fruchtiste treiben und nene Sporangien
entwickeln. Ueberall, wo das Mycelium des Pilzes die Zellen des Ge-
webes der Kartoffelpflanze durchdringt, oder auch nur beriihrt, nehmen
letztere eine braune Firbung an, erkranken und sterben zuletzt ab.
Dies erfolgt am raschesten in luftreichen Pfanzentheilen, daher am
ersten in der Nihe der Athemhohlen der Blitter, spiiter im Gewebe
der Stengel u. s. f. Die Keimung, sowie die Weiterentwicklung und
Fructification des Pilzes erfordert ferner einen gewissen Grad von
Feuchtigkeit, — sie erlolgt daher leichter und rascher, wenn man die
Pflanzen kiinstlich feucht hilt, oder im Freien bei nasser Witterung.
Aus diesen und &dhnlichen Beobachtungen ergiebt sich aber mit
Bestimmtheit , dass die Peronospora wirklich die alleinige Ursache der
Krankheit des Kartoffelkrantes ist, und nicht etwa wie viele Fiulniss-
pilze, erst in Folge einer durch andere Ursachen herbeigefithrten
Erkrankung und Zersetzung des Gewebes der Pflanze sich entwickelt.

Fig. 0. Yergr. 350m. ze¢lgt das Eindringen einer keimenden Spore von Peronospora in das
Innere eines Kartoffelstengeis. Die bereits leere upnd eiwas zgosammengefallene Spore s hat einen
Keimschlanch entwickelt, welcher In eine der Oberhaotzeilen des Stengels eingedrungen ist. Er
hat mehrere Zweige peirieben, die zum Thell in benachbarte Zellen cingedrungen find und sich
rum kinftigen Myeelinm des Pilzes entwickeln.

Fig. 71. Vergr. 200m. Dehm. Durchachnitt eines Stickehens Kartoffelknollen mit Peronospora,
i p Parenchymzellen der Knolle, 2 davon noeh mit StArkekOrnern ste. gefnllt, die anderen leer.
m m Mycellum des Pilzés, das in uod zwischen den Zellen der Enolle witchert. b Hyphe, die vom
Myeceliom aunsgoht, mit Acsten, welche sich zur Frochibildung anschicken.

Fig. 72. Fin Spq‘mn;:'llrpl LT I'nrnnﬂsl_mu, A00m. Db, vergrhssert, welches nichi wie die in
Fig. 08 erst Schwirmsporen bildet, sondern anf ciner Kartoffelknolle keimend, uomittelbar cinen
Relmschlauch anstreibt, sich also wie cine Bpore vorhili
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Ihr Mycelium lisst sich bereits in Theilen der Pflanzen nachweisen,
welche noch griin und dem &dusseren Anscheine nach gesund sind: erst
nach der Entwicklung des Myceliums in ihnen werden dieselben braun
und sterben ab. Mit dem Absterben der PHlanzentheile hirt aber auch
die Weiterentwicklung des Pilzes auf; derselbe geht ~dann gleichfalls
2 Grunde. Ueberdies kann man kiinstlich in jedem beliehigen Theile
einer gesunden Kartoffelpflanze die Krankheit hervorrufen, wenn man
keimfiihige Sporangien von Peronospora unter solchen Bedingungen auf
denselben bringt, dass diese keimen und dass ibre Keimschliunche in
den Theil eindringen.

Mit dieser Erklirung des Erkrankens der Karfoffelpflanze ist
aber die praktisch noch viel wichtigere Frage nicht beantwortet, wo-
durch di¢ Krankheit der Kartoffelknollen bewirkt wird?

Ueber die Ursache dieser letzteren wurden gleichfalls sehr ver-
schiedene Ansichten aufgestellt. Manche waren der Meinung, dass die
Knollenfiule mit der Krankheit des Krautes gar nichts zu thun habe,
und dass erstere durch Feuchtigkeit, unzweckmiissige Dingung u. s. [
hervorgerufen werde, oder dass sie ibre Entstehung anderen von der
Peronospora verschiedenen Pilzen verdanke, welche man hiufig an fan-
lenden Kartoffelknollen findet, namentlich dem Fusisporium Solani und
der Spicaria Solani.

Andere geben zu, dass die Erkrankung des Krautes allerdings
eine der Ursachen der Knollenfiule sein kénne, jedoch nur unmittelbar.
Durch dieselbe werde ndmlich die Entwicklung der Knollen gehemmt
und denselben schlechte Sifte zugetiibrt, wodurch sie fusseren Ein-
flissen weniger widerstehen kionnten und, namentlich bei nasser Witte-
rung, leichter faulen als sonst.

Genauere Beobachtungen und Versuche haben jedoch ergeben,
dass die Peronospora die alleinige und directe Ursache, wie der Erkran-
kung des Krautes, so auch der Fiule der Knollen ist. Wenn man
vollkommen gesunde Kartoffelknollen in feuchte Erde eingribt und auf
die Oberfliche der letzteren reife Sporangien von Peronospora in hin-
reichender Zahl ausstrent, so erkranken nach etwa 1—2 Wochen
die Knollen regelmiissig, und zeigen alle die Erscheinungen der Kar-
toffelfiule, bekommen an der Oberfliche braune Flecke u. s. w. Ihr
Parenchym ist an den erkrankten Stellen von verzweigten mikroskopi-
schen rihrigen Fiden durchzogen, welche alle Eigenschaften des Myce-
linm der Peronospora an sich tragen. Noch anschaulicher wird die
Sache, wenn man Kartoffelknollen oder abgeschnittene Sticke derselben
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mit Sporangien von Peronospora direct bestiubt und unter eine Glas-
glocke bringt, deren Inneres immer feucht erhalten wird, durch ein
hineingestelltes Schillchen mit Wasser oder auf andere Weise. Man
kann das Eindringen der aus den Sporangien lervorgehenden Keim-
schliuche in dieselben direct beobachten. Die so behandelten Kartof-
felstiicke zeigen nach wenigen Tagen braune Flecken und erkranken
auf dieselbe Weise, wie bei der Kartoffelfinle. Ihr Parenchym er-
scheint auf feinen Durchschnitten unter dem Mikroskope von neugebil-
detem Mpycelinm der Peronospora durchzogen, und unter ginstigen
Verhiiltnissen, — bei Einwirkung von Feuchtigheit, Wirme und Luft
kann dieses Mycelium selbst Hypben treiben, auf denen sich wiederum
Sporangien entwickeln (Fig. 71). Verfolgt wan den Entwicklungs-
process der in die Knollen eindringenden Keimschliuehe niiher, so fin-
det man jedoch, dass nicht alle auf den Knollen keimende Sporangien
erst Schwiirmsporen bilden, wie dies auf griinen Pflanzentheilen immer
geschieht. Manche Sporangien entwickeln vielmehr sogleich einen
Keimschlauch, obne vorher ihren Inbalt als Zoosporen zu entlassen,
verhalten sich also nicht wie Sporangien, sondern wie einfache Sporen
(s. Fig. 72). Der Grund hiervon ist bis jetzt noch unerklirt.

Aber auch durch mikroskopische Untersuchung solcher Knollen,
welche von selbst erkrankt sind, kaun man sich dberzeugen, dass
deren Fiule durch das Auftreten von Peronospora bedingt wird, Man
kann nfimlich in den braunen Stellen derselben fast in allen Fiillen, freilich
nicht ohne Aufwand von Mihe und Geduld, das Mycelium des Pilzes
nachweisen, und sollte Gber dessen Identitit noch ein Zweifel obwalten,
so lisst sich dieser dadurch heben, dass man Stiicke von solchen kran-
ken Knollen an einen warmen Ort unter eine feuchtgehaltene Glas-
glocke bringt. Sie entwickeln dann nach wenigen Tagen die unver-
kennbaren Hyphen der Peronospora, welche selbst die charakteristischen
Friichte produziven, Nur darfman zu diesem Versuche keine durch und durch
erkrankte Knollen anwenden. Denn wenn deren Fiiulniss bereits stark
vorgeschritten ist, so 'stirbt auch das in ibnen enthaltene Pilzmycelium
ab und kann keine Hyphen und Frichte mebr entwickeln.

Die Krankheit der Kartoffeln, die des Krautes sowohl als die
Finle der Knollen lisst sich also durch Anwesenheit der Peronospora
vollstindig erkliven. Wie kommt aber der Pilz in die Kartoffelpflan-
zen? — eine Frage, deren Beantwortung natinlich fir die Verhiitung
der Krankheit eine grosse Wichtigkeit hat. .

Dass er darin nicht etwa von selbst, durch sogenannte Urzeugung
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entstehen kann, sondern immer mit Nothwendigkeit von eivem Pilze
gleicher Art abstammen muss, dariiber kann nach dem bereits friiber
(S. 172) iber die Entstehung der Pilze iberhaupt Mitgetheilten kein
Zweifel sein. Er muss also in die Kartoffelpflanzen, welche befallen
werden, irgend woher von aussen gelangen. Es kinnte dies miglicher-
weise dadurch geschehen, dass reife Sporangien der Peronospora, welche
im Herbste auf den Boden des kiinftigen Kartoffelfeldes gefallen sind,
dort Gberwintern, im niichsten Friihlinge oder Sommer aber keimen
und, in die in ibrer Nihe befindlichen Kartoffelpflanzen eindringend,
diese anstecken, Dies scheint jedoch nach zablreichen, von De Bary
angestellten Versuchen zu schliessen, nicht oder nur ganz ausnabims-
weise der Fall zu sein. Solche reife Sporangien keimen bei feuchtem
Wetter sehr bald, schon nach wenigen Stunden; trocken aufbewabrt
verlieren sie ibre Keimfihigkeit nach einigen Wochen. Erde eines
Kartoffelfeldes, welche im Herbste selr zahlreiche Sporangien des Pil-
zes enthielt, hatte im folgenden Friihlinge nicht mehr die Fihigkeit,
in derselben cultivirte Kartoffeln anzustecken.

Man kinnte ferner an die Miglichkeit denken, dass Peronospora
einem Formenkreise angehdre, der mehrere Entwicklungsstufen durch-
mache, welche auf verschiedenen Pfanzen wolinen, wie z. B. Puccinia
und Aecidium (wovon spiter), also in einer anderen Form auf ganz
anderen Pflanzen fiberwintere und von diesen im Sommer auf Kartoffeln
iiberginge, Aber auch diese Ansicht wird sehr unwabrscheinlich dureh
das giinzliche Misslingen aller Versuche, Peronospora infestans auf
anderen PHanzen als Kartoffel in irgend einer Form zur Entwicklung

zn bringen, und umgekebrt aus anderen Pilzformen — namentlich
solchen, die hiufig auf faulenden Kartoffelknollen vorkommen, Fusispo-
rium und Spiearia — Peronospora zu erziehen.

Es bleibt daber nur die Annabme ibrig, dass das Mycelinm der
Peronospora, welches in den erkrankten Theilen der den Winter hin-
durch aufbewabrten Kartoffelknollen enthalten ist, nach dem Aussien
dieser Knollen im Friihlinge das Wiederauftreten der Krankheit im
Sommer veranlasst. Fiir diese Annahme sprechen sehr gewichtige
Griinde. Unter den Verhiltnissen, unter welchen die Kartoffeln ge-
wihnlich in Kellern aufbewahrt werden, entwickelf sich das Myeelinm
des Pilzes withrend des Winters in ihnen nur wenig weiter, Bringt
man jedoch Stiicke derselben in eine feuchtwarme Atmosphire, so
bringt dasselbe, wie bereits oben erwihnt, Hyphen und Frichte hervor.
Dasselbe geschieht nach der Aussaat solcher Knollen im Frihlinge.
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Sind die Knollen zerschnitten, oberflichlich gelegt, das Erdreich locker
und feucht, so konnen sie direct Hyphen und Frichte produciren.
Doch scheint dies nur selten zu geschehen. Hiufiger dringt das Myce-
lium des Pilzes in die jungen Triebe der Saatkartoffeln ein und wiichst
mit diesen immer weiter, bis es endlich in die Stengel, Zweige und
Blitter gelangt und in diesen erst Hyphen mit Sporangien entwickelf,
welche die Krankheit weiter verbreiten. Enthalten daher unter den
ausgesiiten Kartoffelknollen nur einige wenige Mycelium von Peronospora,
so kann durch diese dennoch unter Bedingungen, welche die Verbrei-
tung und Entwicklung der Pilze begiinstigen, wie namentlich anbal-
tend nasse Witterung, allmilig d. h. im Laufe mehrerer Monate ein
ganzer Kartoffelacker, ja eine ganze Flur von der Krankheit angesteckt
werden, Denn die Vermebrung der Peronospora erfolgt wie bei den
meisten Pilzen in ausserordentlich grossem Maassstabe. Ein einziges
Kartoffelblatt kann Tansende von Sporangien produciren. Werden
diese durch Wind, Insecten u. dgl. auf einen weiteren Umkreis ver-
breitet und sind die Witterungsverhiltnisse ihrer Weiterentwicklung
giinstig, so kionen sie hunderte von benachbarten Kartoffelpflanzen
anstecken ; diese nach einiger Zeit, wenn sie cbenfalls Samen producirt
haben, weitere Tausende u. s. f.

Aus dem Mitgetheilten ergiebt sich auch, welche Mittel man an-
wenden kann, um die Kartoffelkrankheit mdglichst zu verhiiten oder zu
bekimpfen. Sie miissen wesentlich dahin gerichtet sein, den Pilz von
Kartoffeln abzubalten und dessen Entwickelung in denselben mdglichst
¢ beschrinken. Da die Pilze durch die zur Aussaat verwandten Knol-
len in die Pflanzen gelangen, so wiihle man wo mdglich aussschliesslich
solches Saatgut, welches ganz gesund und pilzfrei ist. Um die nach-
theilige Wirkung der Feuchtigkeit zu paralisiren, welehe die Entwicke-
lung der Krankheit hegiinstigt, beniitze man zur Kartoffeleultur vor-
zugsweise trockene und luftige Aecker.

Aber nicht blos die Kartoffelkrankheit, auch mancke andere Krank-
heiten wichtiger Culturgewiichse werden durch Pilze hervorgerufen: so
der Rost und Brand des Getreides, manche Arten von Mehlthau, die
Traubenkrankheit ete. Einige derselben verdienen theils wegen eigen-
thiimlicher, dabei stattfindender Verhiiltnisse, theils wegen ihrer dkono-
mischen Bedeutung eine ndhere Betrachtung.

Der sogenannte Rost der Getreidearten und mancher anderen
Griser hingt von Pilzen ab, die sich in ibrer Entwickelungsweise von
den bisher betrachteten wesentlich unterscheiden. Sie zeigen ndmlich
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einen sogenannten Generationswechsel, d. b, sie stellen in verschiedenen
Lebensperioden ganz verschiedene Formen dar und konnen dberdies ihren
ganzen Entwickelungskreis nicht auf einer Pflanze vollenden, sondern
brauchen dazu nothwendig z wei Pflanzen, die ganz verschiedenen Arten
angehiren. Die am hinfigsten vorkommende Art des Getreiderostes,
welche von einer Puccinia Graminis genannten Pilzart veranlasst wird,
bildet auf den Blattern rothgelbe Flecke, die anfangs nur im Innern
des Blattes sitzen, spiiter aber dessen Oberhaut durchbrechen und als
rostfarbiger Staub auf seiner Oberfliiche erscheinen. Untersucht man
einen solchen Rostfleck eines Getreideblattes sorgfiltic unter dem
Mikroskop, so findet man (Fig. 73) ein aus rihri-
gen, hie und da mit Scheidewiinden versebenen
Fiden bestehendes Pilzmycelium, das sich zwischen
den DParenchymzellen der Mutterpflanze verzweigt
(m). Von diesem erheben sich kurze Hyphen,
C. > welche die Oberbaut durchbrechen und an ihren
Fig. 73. inden Sporen von zweierlei Beschaffenheit tragen.
Die eine Art derselben — Uredosporen, u, u ist eifirmig etwa 40 Mmm.
lang und 20 Mmm, breit, und mit einer doppelten Haut umgeben, deren
finssere (Episporium) die Spore diberall umschliesst, wilrend die innere
(Endosporinm) in ihrem Aequator vier runde Licher zeigt, die sogenann-
ten Keimporen, aus denen beim Keimen die Keimschliuche hervor-
treten. Diese Uredosporen kinnen wiederum Rost hervorbringen, ent-
weder anf derselben Pflanze, einer benachbarten derselben Art oder aunf
einer andern verwandten Grasart, indem sie Keimschliuche austreiben,
welche in das Innere eines Blattes eindringen und dort ein Mycelinm
entwickeln, das wiederum Sporen triigt u. s. f. Wesentlich verschieden
von diesen Uredosporen ist die andere Art Sporen, welche der Pilz ent-
wickelt, — die Teleutosporen t. Sie sind etwas grisser, bilden eine
birnformige Doppelzelle, und entwickeln sich bald neben Uredosporen
aus demselben Mycelium, wie in Fig. 73, bald auf besonderen Lagern,
die nur Teleutosporen hervorbringen. Diese Teleutosporen keimen eben-
falls, indem sie an ihren Keimschliuchen secundire Sporidien entwickeln,
(vergl. Fig. 77), die in Blitter eindringend ein Mycelium erzeugen.
Aber diese Weiterentwicklung erfolgf nie auf Getreide oder einer ande-
ren Grasart, sondern immer nur auf den Bittern einer ganz verschie-
denen Pilanze, des Berberizenstrauches (Berberis vulgaris) und ihr Myce-

Fig. 7% Poccinin Graminis. 300 m. vergr. m Mycelivm. t Teleutospore. u u Uredosporen,
Mo cine im Umrisse gezoichnet 1Asst die Innenhant mit 2 Kelmporen erkennon.
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linm veranlasst in diesen keinen Rost, sondern ein ganz anderes Gebilde,
das man friher fir eine selbststindige Pilzart gehalten und Aecidium
genannt hat. Wie das Mycelium der Puccinia zweierlei Sporen her-
vorbringt, so erscheint auch das Aecidium der Berberis unter zwei ver-
schiedenen Formen — Spermogonien und eigentlichen Aecidien.
Die Spermogonien bilden zuerst gelbrothe Fleckchen im Innern des
Blattes, die sich spiter nach aussen Offnen. Unter dem Mikroskope
erscheinen sie (Fig. 74) als krugformige Hoblen, welche in das Paren-
chym des Blattes (p p) eingesenkt sind und neben einer vom Mycelium
gebildeten Hillle (m m) ausgefilllt werden von stabfirmigen zugespitz-
ten Korpern (Sterigmen st), welche an ibren
Enden kleine rundliche Zellen (Spermatien)
entwickeln, die sich allmilig im Innern der
Hihle anbiinfen und nachdem spiter die Ober-
haut des Blattes (e e) durchbrochen worden
ist, in eine gallertartige Masse eingehiillt nach Fie. 74.

aussen entleert werden (bei sp.) Die Mindung der Oefinung ist mit
zablreichen piriemenformigen Anbingen (Paraphysen — z) besetzt. Die
Bedeutung dieser Spermogonien ist noch nicht festgestellt. Dass die
Spermatien keimungsfihige Sporen bilden, ist nicht wahrscheinlich. Die
andere Form, die eigentlichen Aecidien, welehe meist etwas spiiter er-
scheinen als die Spermogonien und bald in deren Umgebung bald zwi-
schen ihnen aunftreten, dient dagegen entschieden zur FortpHanzung des
Pilzes. Sie haben in ibrem Aussehen viele Aehnlichkeit mit den Sper-

mogonien und bestehen anfangs aus kleinen Anhin-
fangen von runden oder ovalen Merenchymzellen N
(Fig. 51, 8. 149) im Innern des Blattes, welche 4% SR
von einer aus verflochtenem Mycelium gebildeten : 7
Hillle umgeben werden. Im Grund dieses Paren- i

chymkirpers, d. b, an der Seite dessclben, welche dem Innern des Blattes
zogekehrt ist, bildet sich spiter ein sogenanntes Hymenium (Fig. 75 h),
d. h. eine kreisformige Schicht von kurzen siulenfdrmigen Basidien
(Fig. 76 b), die senkrecht auf dem Grunde stehen und von denen jede

Fig. 74. Durchschnitt cines Blattes von Berberis mit cinem Spermogeniom von Pucelnia grami-
nis. Vergr. 13 m. ¢ ¢ Zellen der Epidermis (Oberhaut) p p Parenchym der Nihrpflanze. m. Myoe-
lipm. z. Paraphysen. lm Tnnorn Sterigmen mit Spermatien, welche letztere bei sp ans dem gediine-
ten Aecidiom hervortreten, Die Nebenfigor st zolgt junge Sterigmen mit Bpermation 330 m. vergr.

Fig. 6. Durchachniit cines Blattes von Berberis mit cinom gedffneten Recherchen vom Aeci-
digm, &0 m. vergr. o ¢ Zellon der Oberhaut {Epidermish p p Paronchymzellen der Berboris, Zwi-
#chen ihnen das fadige Mycclinm des Pilzes. b Hymeniwm, aaf thm die Basidien mwit ihren Sporen-
ketten. = 2 Halle der Pseadoperidie,
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an ihrem Ende eine lange Reihe von Sporen abschniirt, welche aus
Zellen bestebt, die durch gegenseitigen Druck eckig geworden sind —
Sporenketten (s. Fig. 76), und eine rothe Farbe haben. Diese eckigen
Sporen keimen auf Blittern von Getreide und entwickeln in denselben
ein Mycelium, das nicht Aecidium, sondern wieder Rost hervorbringt,
womit der Kreislaul der Entwickelung vollendet ist. Den
Winter hindurch wird die Fortpflanzung von Pueccinia
Graminis nur durch Teleutosporen vermittelt, welche
iberwintern und im Friihjahre in den Blittern von Ber-
beris Aecidinm entwickeln, deren Bildung meist nach der
Bliithe der Berberis vollendet ist. Die Sporen dieser
Accidien entwickeln sich auf Roggen, Weizen, Hafer etc.
Flg. 76. zu Puccinien, deren Uredosporen wieder neuen Rost bilden
kinnen. Spiter im Jahre erscheinen dann auch Teleutosporen, die {iberwin-
ternd durch die Luft weiter gefithrt, wieder Aecidien produciren. Durch diese
Thatsachen, welche hauptsichlich durch die schénen Untersuchungen
von De Bary festgestellt wurden, ist der alte Glaube vieler Landlente
bestiitigt worden, dass der Rost der Berberizen sich auf das Getreide
fibertrage und dieses anstecke. Es erscheint daher riithlich, Berberizen-
striucher in-der Nihe von Getreidefeldern nicht zu dulden, wenn man
diese Form des Getreiderostes moglichst in Schranken halten will,
Eine andere Art von Rost, der den (Getreidearten fast ebenso
schiidlich ist, wird von einer verwandten Pilzform, der Puoceinia Stra-
minis veranlasst, die einen #hnlichen Entwicklungskreis durchliuft.
Ihre Teulotosporen t (Fig. 77) sind von denen der Puce. Graminis
etwas verschieden, eckiger und in der Mitte weniger eingeschniirt.
Sie keimen in der Weise, dass sie Keimschlinche k
anssenden, die sich durch Querwiinde in 3 bis 5 Zellen
abtheilen. Jede von diesen treibt einen kurzen pfriemen-
firmigen Fortsatz — Sterigma, st. — An diesen Sterig-
men bilden sich rundliche oder nierenfirmige Spor-
dien (sp), die spiter abfallen (bei t) und indem sie wie-
derum Keimsehlinche aunstreiben, in die Blitter verschie-
dener Pflanzen eindringen, welche der Familie der
Fig. 7. Boragineen angehdren (Anchusa officinalis, Lyeopsis ar-
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Fig. T8 Zwel Dasidien b mit thren Sporenketften 8 aus dem Innern des Aecidinm Berberidis
320 mal vergr.

Fig. 77. Telentoapore von Poeclnla Straminis, kebmend, 300 m. vergr. Aung der einen Zelle der
Telentospore t entwickelt sich cin Koimscllaveh k. &t. Sterigma, sp. Bporidie;, t abgefallens Sporidie,
die sich anschickt einen Keimschlauch zn entwickeln.
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vensis, Echium vulgare, Nonnea violacea). Sie bilden dort ein Myce-
lium, welches sich zu einem Aecidium entwickelt, mit orangerothen
glatthfiutigen Sporen, die je vier zarte Keimporen zeigen — dem
sogenannten Aecidium Asperifolii. Die Sporen dieses Aecidium ent-
wickeln sich wiederum auf Getreideblittern oder demen anderer Griser
zn Rost, der Uredosporen und endlich Teleutosporen producirt, womit
der Entwicklungskreislauf geschlossen ist. Hieraus ergiebt sich fir den
Landwirth die Aufgabe, wenn er diese Art des Getreiderostes moglichst
verhiiten will, jene eben genannten Pflanzen aus der Familie der Bo-
ragineen, die so hiufig an Feldriindern wachsen, nicht zu dulden, son-
dern auszurotten,

Einfachere Verhiltnisse zeigen die verschiedenen Brandpilze,
welche den sogenannten Brand des Getreides veranlassen, Wir wollen
sie wegen ihrer grossen praktischen Wichtigkeit ebenfalls etwas niher
betrachten. Beim sogenannten Brand werden bekanntlich die ergrife-
nen Theile der Getreidepflanze veriindert, meist schwarz, wie brandig,
verkiimmern mehr oder weniger und enthalten eine dunkle schmierige
Masse, die trocken einen schwarzen Staub bildet und aus Pilzsporen
besteht, welche unter ginstigen Bedingungen auf anderen Getreide-
pflanzen keimen, sich weiterentwickeln und diese ebenfalls brandig
machen kinnen. Man unterscheidet verschiedene Arten von Getreide-
brand. die durch verschiedene Pilze veranlasst werden.

Die eine, der Flugbrand, kommt pamentlich an den Aehren und
Samen von Gerste und Hafer vor; macht diese schwarz oder missfar-
big. Diese schwarze Masse besteht aus den Sporen eines Pilzes, den
man Ustilago carbo, auch Uredo segetum genannt hat. Sie erscheinen
unter dem Mikroskop als Hanfen rundlicher Zellen von dunkelbrauner
Farbe, die 4 bis 6 Mmm. im Dehm, bhaben (Fig. 78 1) Unter giin-
stigen Bedingungen, bei Gegenwart von Feuchtigkeit und Wiirme,
keimen diese Sporen, indem sie einen Keimschlauch austreiben, der
in secunddre Sporidien zerfillt, die sich weiter ent-
wickeln kdnnen (Fig. 73 s k). Da solche Sporen 9{; g;%
sich bei ibrer Kleinheit durch Winde, Insecten ete. %0 -
iiberallhin verbreiten kdnnen, so kann es leicht ge- Fig. 78,
scheben, dass sie ganz gesunden Getreidekornern anhiingen und mit
diesen ausgesit werden. Ihre Keimschliuche dringen dann in das

Fig. 75. Bporen von Ustilago earbo, 1 ein HAofchen von Sporen. 320 ‘m, vergr, 8 einzelne
Spore keimend, 40 m, vergr. 8 Spore k Keimschiauch derselben, der durch Quertheilung in kurze
cylindrische Glicder (Sporidicn) zerfalit.
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Innere des Getreidekeimes ein und bilden ein Mycelinm, welches
in dem sich entwickelnden Getreidestengel weiter
wiichst (Fig. 79), so in die Anlage des kinftigen
Fruchtknotens gelangt, und in diesem, so wie in
den Samenkérnern der Achre entweder zur Zeit der
Reife des Getreides oder schon vorher neue Sporen
bildet — ob durch einfaches Zerfallen der Endiste
des Mycelium in Sporenzellen oder indem diese End-
dste die Sporen als Friichte aus sich entwickeln, ist
Fig. 79, noch nicht sicher ermittelt. Aus dieser Verbreitungs-
und Entwicklungsweise der Brandpilze ergiebt sich auch, welche Mit-
tel man anwenden muss, um die Entstebung des Brandes im Getreide
moglichst zu verhiiten. Es handelt sich darum, die Pilzsporen, welche
den zur Aussaat bestimmten Getreidekirnern anhiingen, moglichst zu
zerstiren, resp. deren Keimung zu verhiiten. Man erreicht dies, indem
man das Saatgut mit einer schwachen Lisung von Kupfervitriol be-
handelt, welehe die Keimkraft der den Kdrnern anhingenden Pilzsporen
vernichtet, ohne die der Samen selbst zu beeintrichtigen.
Die anderen Arten des Getreidebrandes zeigen im Ganzen diesel-
ben Entwicklungsverhiiltnisse, aber wesentlich verschieden gestaltete
Sporen, wodurch sie sich leicht unterscheiden
® o lassen.: So der an Weizenihren auftretende
! Weizenbrand. Die Sporen des ihn veran-
1 W lassenden Pilzes (Uredo sitophila, anch Tilletsia
I. 1 5 e’ Caries genannt) zeigt Fig. 80. Sie sind grisser
r\ ] ﬁ@ als die Sporen von Ustilago carbo, haben
Fig. 80, trocken (bei a) 12 bis 15 Mmm., feuncht und
dadurch aufgequollen (bei b) 16 bis 18 Mmm. im Dehm., sind eirund
und mit kurzen Stacheln besetzt. Sehr eigenthiimlich ist die Art, wie
sie keimen: ihr Keimschlauch (¢ — Promycelium) entwickelt an seinem
stumpf abgerundeten Ende eine Anzahl Sporidien, die eylindrisch,
ziemlich verlingt und zugespitzt sich paarweise durch ein kurzes Quer-
stiick vereinigen, so dass sie ein Hformiges Doppelsporidium bilden.
Letzteres fillt ab und entwickelt sich weiter, indem es (d) theils un-

Fig. 9. Myeclinm von Ustilago carbo innerbalb dos Stengels elner jungen Gerstenpianes , 400
m. vergr. 2 = Parenchymecllen der Gerstenpflapze. m m Verzweigungen des Pilzmycolinm innerhaib
derselben.

Fig. 80. Sporen von Tilletsia caries. a trocken, b feucht, aufgequollen. 320 m. vergr. ¢ keimendeo
Epore, 400 m. vergr. deren Keimschlanch (Promyeclinm) cinen Wirtel von 10 Sporbdien trigf, von
denen gich jo zwel durch elne korze Querbritcke zu ciner Hidrmigen Doppelsporidie verbinden, o
Hitrmige Doppelsporidie isolirt, @ sccandire Sporidie. x zarier Keimzchlanch einer primiren Sporkdie.
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mittelbar dinne Keimschliuche austreibt (x), theils secundire Sporidien
(£) abschnirt, die Keimschliuche entwickeln, aus denen das Mycelium
hervorgeht. Kine dritte Art des Getreidebrandes, der
Roggenstengelbrand, welcher nicht an den Aehren, @a
sondern an den Stengeln von Roggenpflanzen auftritt, wird @

von einer Pilzform veranlasst, welche man Urocystis oceulta 6
genannt hat. Thre Sporen (Fig. 81) erscheinen unter dem
Mikroskope eigenthiimlich zusammengesetzt, haben eine gelbbraune Farbe
und 18 bis 20 Mmm. im Dehm. Sie keimen dhnlich, wie die von
Tilletsia Caries, doch sind die Sporidien weniger zablreich, ihre Form
weniger regelmilssig und sie verbinden sich nicht wie jene Hftrmig
miteinander,

Auch die Traubenkrankheit, welche in den letzten Jahrzehn-
ten an vielen Orten in Weingiirtén und Weinbergen so vielen Schaden
verursacht hat, ja selbst in manchen vorzugsweise weinbauenden Gegen-
den zu einer socialen Calamitiit geworden ist, wird durch einen Pilz
verursacht. Dieser Pilz, Oidium Tuckeri, e g ™
eracheint zuerst als ein hichst zarter weisser ig”"'m— :
Anflug auf der Oberfliche der jungen Zweige '
und Beeren des Weinstockes, der spiter
briiunlichen Flecken Platz macht, wa]u*and%
die Beeren allmilig verschrumpfen, in ihrer
Entwickelung zuriickbleiben und verkiimmern,
ja, namentlich bei nasser Witterang, selbst Fle. 62,

Risse bekommen und platzen oder faulen. Unter dem Mikroskope er-
scheint derselbe (Fig. 82) als ein farbloses verzweigtes Mycelium (m m),
welches als mehr oder weniger dichtes und verworrenes Geflecht die
Oberhaut der jungen Reben oder Beeren iiberzieht. Dieses Myeelium
zeigt an einzelnen Stellen eigenthinliche Auswiichse — Haftorgane
h b, welche sich wie Klammern an die von ihnen beriibrten Oberhaut-
zellen der Beeren z z festsaugen, Dadurch wird die Oberhaut mebr
oder weniger verfindert, einzelne Zellen oder Zellengruppen derselben
nehmen eine braune Firbung an (bei z.); beim Weiterwachsen der Beera
wird die durch das Pilzmyceliom mit seinen Haftorganen gewisser-
massen zusamimengeschniirte Oberhaut der Beere wverhindert, sich der

Fig, 81.

Fig. 81. Sporen von Urocystis ocenlta, 400 m. vergr.

Fig. 82, Oidium des Welnstockes, 320 m. vergr., von der Oberfliche einer jungen Beers, =
Zellen der Oberhaut der Beere noch normal. z* Dieseiben berelts braun. m m Myceliom des Pilzes.
h Haftorgane an densclben. o Eiformige Zellenglieder (Okllumform), o dieselben abgefallen, einzeln
und zu Hanfen vercinigt.
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Vergrisserung der letzteren entsprechend auszudehnen, sie faltet sich
daber, bekommt selbst Risse, wiibrend das in das saftige Innere der
Beere eindringende Pilzmycelium die faulige Zersetzung derselben be-
giinstigh. Die Weiterverbreitung des Pilzes erfolgt bei uns in der
Regel nicht durch Sporen, sondern nur durch eiférmige Sprossen, welche
gich an den Enden der Myceliumrébren bilden. Dieselben entwickeln
nimlich ovale Kopfchen (bei o), die bald einzeln, bald in ganzen Rei-
hen auftreten. Diese eiférmigen Sprossen fallen ab — bei o, —, kin-
nen durch Wind, Insecten etc. auf andere Beeren, Trauben oder junge
Zweige, selbst entferntere Weinsticke dbertragen werden und indem sie,
dort weiterwachsend, ein neues fruchttragendes Mycelium entwickeln,
die Krankheit weiter verbreiten.

In heisseran Klimaten kommt zn dieser bei ups vorkommenden
Fortplanzungsweise des Pilzes noch eine andere, indem sich nimlich
dort neben den Sprossen auch noch Friichte mit Sporen entwickeln,
Die Fortdauer des Pilzes von eivem Jahre zum anderen und
somit das Wiedererscheinen der Traubenkrankheit im niichsten Jahre
scheint bei uns nach meinen Erfahrungen dadurch vermittelt zu wer-
den, dass das Mycelium des Pilzes an der Rinde des neugebildeten
Holzes iiberwintert und im ndichsten Jabre neue eifirmige Sprossen
treibt, welche die Krankheit weiter fortpflanzen. Ein anderer Pilz von
Oidiumform entwickelt sich nicht selten auf den Blittern von Rosen,
namentlich Rosa capreolata, obne diesen jedoch grossen Schaden zuzu-
lligen.

Aber mnicht blos auf Pflanzen entwickeln sich solche mehr oder
weniger schiidliche parasitische Pilze, auch Thiere, ja selbst Menschen
werden von solchen befallen. So wird z. B. eine Krankheit der Sei-
denraupen, welche unter diesen bisweilen sebr grosse Verheerungen an-
richtet, die sog. Muscardine, durch einen Pilz veranlasst.

Auch manche Krankheiten der fusseren Haut und der inneren
Sehleimbiute des Menschen werden durch Fadenpilze — meist selr
rudimentiire Formen derselben — theils hervorgerufen, theils wenig-
stens verschlimmert und in die Linge gezogen. So ein vorzugsweise
bei Kindern vorkommender sebr hariniickiger Ausschlag der bebaarten
Kopfhaut (der sogenannte Erbgrind oder Favus), eine -Art der soge-
nannten Leberflecken (Pityriasis versicolor), gewisse Arten von Aphthen
oder Soor, manche Krankheiten der Haare, welche eine Zerstirung
derselben veranlassen und dadurch zur Ursache von Kahlkipfigkeit
werden ete.

—
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Unter den Sprosspilzen (Fig. 60 b) verdienen namentlich die-
jenigen Beachtung, welche die Hefe bilden — eine aus Anhiufungen
von Sprosspilzen bestehende Substanz, die zur Hervorrufung von
eigenthiimlichen Gihrungserseheinungen (als Bier-, Wein- und Back-Hefe)
im menschlichen Haushalt eine so grosse Rolle spielt. Genaueres hier-
iiber s. im dritten Abschnitt dieser Abtheilung bei der technischen
Untersnchung der Hefe.

Die Spaltpilze (3. 169) kommen zwar hiinfig genug vor, ja
bisweilen in ungeheuren Mengen. Doch werden sie von Anfingern
bei der mikroskopischen Untersuchung leicht iibersehen und ihr Studium
bietet grosse Schwierigkeiten, da sie ausserordentlich klein sind und
manche von ihnen die Grenzen der durch unsere jetzigen Mikroskope
iiberhaupt noch sichtharen Gegenstéinde fast beriibren. Diese kleinsten
aller bis jetzt bekannten organisirten Wesen fehlen fast nirgends, da
sie durch Luftstrémungen -ete. iiberall hin verbreitet werden, aber ver-
einzelt und in ibren rodimentiren Formen lassen sie sich nur schwer
erkennen und mit Sicherheit von anderen Ekleinen Kdrperchen, mit
denen sie gemischt sind, unterscheiden. Dagegen treten sie massen-
weise in fanlenden Flissigkeiten auf und es scheint, dass sie bei allen
Fiiulnissprocessen eine wichtige Rolle spielen, indem sie durch ihre
Gegenwart dieselben einleiten und durehfibren. In neuester Zeit
haben sie auch fir die Medicin eine grosse Wichtigkeit erlangt, als
wahrscheinliche Ursachen mancher Krankheiten. Sie zeigen aunch bei
den stirksten, bis jetzt moglichen Vergrisserungen keine deutliche
Organisation, wohl aber mehr oder weniger lebhafte Bewegungen und
werden darnach, sowie nach ibren fdusseren Formen in gewisse Grup-
pen unterschieden, die man mit eignen Namen bezeichnet: Monaden,
die. mehr oder weniger punctfirmig oder kugelig (wenn sie sich theilen
in Form von 2 verwachsenen Kugeln) — Bacterien (Stabthierchen),
die einem einfachen oder knotigen star-

ren Stabe gleichen — Vibrionen, t“} {ig &
ebenfalls in die Linge gezogen, aber ge- ;?i:# : Q '
schlingelt oder spiralig gewunden (Spiril- %uﬂ E\ﬁ A
len). Von ihren Formen, wie sie unter SR

sehr starken Vergrosserungen erscheinen,

wird Fig. 83 eine Vorstellung geben. Die Art ihres Wachsthums
und ihrer Vermehrung erliutert Fig. 60 ¢. Um von ihrer Kleinbeit

Fig. 83,

Fig. 83, Monaden, Bacterien ond Vibrionen, bei a 1000 mal. bei b 2500 mal Dehm. vergrdisert
{durch ein Immersionssystem mit Correction von H. Schrdder).
Yogel, Mikreskop, 13



194 Thierische Gebilde.

einen ungefiliven Degriff zu gewinnen, mdge sich der Leser vorstellen,
dass das Bild eines erwachsenen Menschen ebenso stark vergrissert
als Fig. 83 b eine Linge von 10 bis 12 Tausend Fuss haben, also
an Hdahe etwa der unserer hichsten europdischen Berge gleichkommen
wiirde!

B. Thierische Gehilde.

Wie die Thiere nicht blos durch eine grissere Menge von Arten,
sondern auch durch eine viel hohere Organisation die Pilanzen iber-
trefien, so zeigen sie auch bei der mikroskopischen Untersuchung eine
noch viel grissere Mannichfaltigkeit der Formen als diese. Aber
gerade dieser Formenreichthum und dieser viel complicirtere Ban der
Thiere veranlasst uns, sie hier nur kurz zu. betrachten, weil eine ein-
gehendere mikroskopische Untersuchung derselben Vorkenntnisse voraus-
setzt, die hier nicht vorausgeschickt werden kionnen, und die der Na-
turforscher oder Arzt, welcher derselben bedarf, sich anf anderen Wegen
erwerben muss.  Wir begniigen uns deshalb, denjenigen, welche diese
Vorkenntnisse bereits besitzen, an einer Reihe von Beispielen zn zeigen,
wie man bei mikroskopischen Untersuchungen thierischer Gebilde ver-
fibrt, wollen ferner auch dem blossen Liebhaber des Mikroskopes hier
einige Andentungen geben, wie er ohne weitere Vorkenntnisse durch
Beobachtung mancher leicht zu beschaffender und leicht zu pripari-
render Gegenstiinde aus diesem Gebiete sich eine belehrende Unterhal-
tung verschaffen kann, und iberdies noch das Verfahren bei der
Beobachtung einiger Objecte, welche gegenwiirtig ecine praktische
Wichtigkeit erlangt baben, wie die Trichinen, etwas eingehender
schildern.

Wie die Gewebe der Planzen, so entstehen auch die der Thiere
in der Regel aus Zellen, an denen man meist Zellenwand, Zellen-
inhalt und Kern mit Kernkdrperchen (vgl. Fig. 48 und 49) unterschei-
den kann. Die Kerne der thierischen Zellen und deren Modificationen
(Kerngebilde) treten da, wo sie urspriinglich wenig oder nicht sichtbar
sind, biufig durch Bebandlung mit Essigsiure deutlicher hervor. Dei
ibrer Weiterentwicklung su Geweben erleiden die thierischen Zellen
jedoch meist viel weiter gehende Verfinderungen als die Pflanzenzellen,
wodurch ihre urspriingliche Zellenform hiiufic ganz verwischt wird,
wie z. B. in den Muskelfasern (Fig. 86).

il R
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Am einfachsten ist die mikrvoskopische Untersnchung solcher thie-
rischer Zellen, welche in Flissigheiten aufgeschwemmt (suspendirt)
sind und mit diesen eine sogenannte Emulsion bilden. So z. B.
im Blute. Bringt man etwas Menschenblut in der S. 112 ge-
schilderten Weise unter das Mikroskop, so entdeckt ® ©
man in demselben (Fig. 84) zwei verschiedene Arten @ B
von Blutkdrperchen, rothe (a), von denen die rothe ®
Farbe des Blutes abhiingt, die jedoch bei stirkeren 4 ©
Vergrosserungen nur schwach gelblich gefirbt erschei- @ e
nen. Sie bilden, stirker vergrissert, miinzenformige &
Scheiben, die auf beiden Seiten etwas napfitimig aus-
gehilt sind, wie man namentlich dentlich wahrnimmt, wenn sie sich
beim Schwimmen drehen, oder, wenn sie, wie es bisweilen vorkommt,
sich in grosserer Anzahl zu geldrollendhnlichen Sdulen vereinigen (b).
Ihr mikrochemisches Verhalten wurde bereits friiher S. 112 kurz ge-
schildert. Neben ihnen sieht man, jedoch in viel geringerer Anzahl, die
sogenannten farblosen Blutkdrperchen, anch Lymphkdrperchen genannt (c).
Sie sind ungefirbt und bilden kugelihnliche Klumpen, die mehr oder
weniger zahlreiche kleine Kommchen einschliessen. Durch Behandlung
mit Essigsiiure werden sie durchsichtig und lassen in ihremn Inneren
Kerne erkennen. Bei verschiedenen Thieren zeigen die rothen Blut-
kirperchen eine verschiedene Form und Grisse. Im Froschblute z. B.
sind sie gross, oval und zeigen nach Zusatz von Wasser oder Essig-
sure deutliche Kerne; im Blute von Vigeln bilden sie kleinere und
viel lingere Ovale, dhnolich den Gurkenkernen; im Fischblute sind sie
ebenfalls oval, aber abgestumpfter; im Blute der meisten Siugethiers
gleichen sie denen des Menschen, haben jedoch verschiedene Durch-
schnittsgrissen u. s. f. So ist es mdglich, das Blut verschiedener
Thiere durch das Mikroskop zu unterscheiden.

Auch viele Hiute im Innern des Kirpers sind beim Menschen
und den meisten Thieren mit Zellenlagen versehen, welche dhnlich der
Oberhaut oder Epidermis der Pflanzen, dieselben dberziehen und eine
schiitzende Decke bilden. So z. B. die Mundhihle des Menschen.
Bringt man etwas Speichel unter das Mikroskop, so entdeckt man
in demselben platte, ziemlich grosse Zellen mit Kernen, die auf dem
Rande stebend wegen ibrer geringen Dicke als Fasern erscheinen,

Flg. 84.

Fig. 84, Menschliche Blutk@rperchen, 400 mal vergrissert. a. Rothe Blutkfrperchen, ihre
breite Fliche zeigend. b Dieselben, zo Geldrolien almlichen Sinlen verbuouden, aaf Mhrer schmalen
Eante gesehen. ¢ Farblose BlutkGrperchon (Lymphkdrperchen, Schloimkdrperchen),

15+



196 Fettgewebe ete.

und deutlicher werden, wenn man sie durch wiisserige Jodldsung firbt.
Sie bilden in mehreren Schichten ibereinanderliegend, als sogenanntes
Plattenepithelium, den inneren Ueberzug der Mundhihle. Die ober-
sten Schichten derselben werden bestindig abgestossen und durch neue
von unten nachwachsende ersetzt. Zwischen ibmen entdeckt man im
Speichel kleine rundliche Zellen (Schleimkorperchen), welche ganz den
farblosen Blutkdrperchen (Fig. 84 ¢) gleichen und bei sehr starken
Vergrisserangen guter Mikroskope eine lebhafte Molecularbewegung
(vgl. 8. 95) der in ihrem Innern enthaltenen Kdrnchen zeigen. Andere
Schleimhbiute z. B. die des Darmes, sind mit einer Schichte kegelitor-
miger Zellen dberzogen (Cylinderepithelium). In manchen Fillen
tragen diess cylindrischen Ephitelzellen an ihrem stumpfen Ende Flim-
merhaare, welche frisch untersucht unter dem Mikroskope eine lebhafte
Flimmerbewegung (S. 94) zeigen. Man kann sich diesen interessanten
Anblick leicht verschaffen, wenn man z, B. von einem lebenden oder
eben getidteten Frosche etwas Schleim vom Innern der Mundhdhle
abschabt und unter das Mikvoskop bringt, oder auch wenn man sich
selbst durch eine kleine schmerzlose Operation aus dem oberbalb der
Nasenlicher gelegenen inneren Theilen der Nase etwas Schleimbaut ab-
krazt — am besten mit einem Hikchen, das man sich aus diinnem
Drahte biegt. Setzt man dem Flimmerepithel neben Wasser etwas
Karmin oder Indigo zu, oder auch nur etwas Tinte, so werden durch
die lebhafte Bewegung der in diesen Zusiitzen enthaltenen gefirbten
Theilchen die Strudel, welche die Flimmerhaare in ihrer Umgebung
hervorrefen, noch viel deutlicher.

Bei den meisten zusammengeseteten thierischen Geweben erscheint
die urspriingliche Zellenform mehr oder weniger veriindert. Nur in
einzelnen bleibt sie erhalten, so im Fett-
gewebe, welches das Fett unserer Hausthiere
etc. bildet. Dieses erscheint unter dem Mikro-
skop als eine Anhinfung von rundlichen Zellen
(Fig. 85), die mit Fett erfiillt sind, welches
durch Ausschmelzen, aber auch dorch Behand-
lung mit Aether, Benzin u, dgl. (vgl. S. 110)
ausgezogen werden kann. Zwischen den Fett-
zellen siebt man meist zarte farblose Fiden,

Fig. §5. theils in Biindel vereinigt, theils unregelmiissig
verworren, Es sind dies die Fasern des sogenannten Bindegewebes,

Fig. &5, Feltzellen ans robhem Hammeltalg, 190 mal vergriissert




Muszkeln. 197

piner Gewebsform, welche im Korper aller hiheren Thiere sehr verbrei-
tet ist und ihren Namen daber erbalten hat, weil sie die meisten iibri-
gen Gewebe mit einander verbindet. Nur wenige thierische Gewebe
gleichen an Einfachheit des Baues denen der Pflanzen. So z. B. das
Gewebe der Knorpel; dieses zeigt auf héchst diinnen Durchschnitten
in einer ziemlich gleichfirmigen Grundsubstanz kernhaltige Zellen,
welche sich beim Wachsen des Knorpels durch Theilung vermehren,
wie Fig. 49 b. Indem sich manche Knorpel junger Thiere im spite-
ren Lebensalter in Knochen umwandeln, fiillen sich die Zellen dersel-
ben durch Ablagerungen mit Verdickungsschichten, welche an einzelnen
Stellen Liicken zeigen, dhnlich wie Fig. 54 ¢, so dass Bildungen ent-
stehen, wie Fig. 54 a und b, d. h. kleine Hoblen, von denen nach
allen Seiten hin strahlig verzweigte Candlchen ansgehen, die sogenann-
ten Knochenkdrperchen. Die meisten hdher organisirten thieri-
schen Gewebe, wie Muskeln, Nerven, Gefisse u. Ir]gl.' zeigen dagegen
im ausgebildeten Zustande nur wenig Spuren davon, dass sie ur-
spriinglich aus Zellen hervorgesangen sind, und man erkennt dies pur,
wenn man mit Hilfe des Mikroskopes ihre Entstehungsweise niber
verfolgt. Wir wollen als Beispiel hier nur den Ban der sog. quergestreif-
ten Muskelfasern etwas niher betrachten, welche das eigentliche Fleisch der
hiheren Thiere (und des Menschen) bilden und die Bestimmung haben,
dadurch dass sie sich unter dem Einfluss der Nerven verkiirzen, die
verschiedenen Bewegungen dieser Thiere zu vermitteln. Man schneide
von rohem Hammel-, Rind- oder Schweinefleisch
etc. von dem rothen Theile ein kleines Stiick-
chen, von der Grisse einer halben Linse ab,
bringe es auf einen Objecttriger, setze einen
Tropfen Wasser zu und zerfasere es miglichst
mittelst zweier Nadeln ete. Unter dem Mikro-
skope erscheinen weniger zerfaserte Stellen bei
schwiicherer Vergrisserung (von 60—100 mal
Durchmesser) als unregelmiissige Biindel band-
artiger Fasern, die sehr zarte Querstreifen
zeigen (Fig. 86 b). Betrachtet man einzelne s

Fasern dieser Muskelbiindel bei stirkerer Vergrissernng (200 bis 300
mal Durchmesser), so erkennt man (bei a) zuniichst eine zarte strue-
turlose Hille (Sarcolemma), welche. die Faser fiusserlich umgiebt, und

Flg. 86. Quorgestroific Muoskelfasern aos rohem Schweineflelsch,. a. Eine ecinzelne 200 mal
vergrossert. b, Eine Groppe derselben, viel sehwacher vergrbssert.
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namentlich an den abgerissenen Enden sichtbar wird, Im Innern
derselben  sitzen stellenweise kleine ovale Kerngebilde (unsere
Fig. zeigt deren 2), welche Reste der urspriinglichen Zellenkerne dar-
stellen. Die grosse Masse des Innern dagegen besteht aus einer
Substanz, die zablreiche wellige Querstreifen zeigt, wodurch sie ge-
wissermaassen in eine Anhiufung aufeinandergelagerter Platten zerfillt,
Das Ganze bildet ein sogenanntes Primitivbiindel quergestreifter Mus-
keln. Noch zusammengesetztere Ovgane, wie Leber, Milz, Nieren,
Gehirn ete. zeigen einen sehr complicirten Bau. Ihre mikroskopische
Untersnchung erfordert meist eine sorgfiltige anatomische Priiparation
und iberdies, wenn sie zum Verstindnisse fihren soll, eine vorliufige
Kenntnigs der Theile, aus welchen diese Organe bestehen und ihrer
Anordoung.  Wir miissen daher diejenigen Leser, die sich weiter hier-
iilber unterrichten wollen, auf eines der zallreichen Werke iber thie-
rische oder menschliche Histologie (Gewebelehre) verweisen, z. B. auf
das Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere von Dr.
F. Leidig. Frapkfurt. Meidinger 1856. Dagegen bietet der Kor-
per vieler Thiere, auch der hdher organisirten, mancherlei iussere
Anhiingsel dar, deren mikroskopische Untersuchung auch ohne schwie-
rige Priiparation gelingt und idberdies auch ohne eigentliche histologische
Vorkenntnisse leicht verstindlich ist. Da manche derselben durch
Zierlichkeit und Mannichfaltigkeit ibrer Formen sehr hiibsche mikro-
skopische Objecte bilden und daher bhinfig zu Priparaten verwendet
werden, so wollen wir auf einige von ihnen einen kurzen Blick wer-
fen, Es geboren hierher Haare, Federn, Schuppen ete.

Die Haare des Menschen und der hdheren
Thiere sind nicht die einfachen Fiden, als welche
sie dem unbewaflneten Auge erscheinen; sie zeigen
vielmehr unter dem Mikroskop einen ziemlich zusam-
mengegetzten Bau, Sie bestehen aus der Haarwur-
zel, welche in der Haut sitzt, aus verschiedenen
Schichten von zelligen Gebilden zusammengesetzt ist
und die Ernilrung so wie das Wachsthum des Haa-
res vermittelt — und dem Haarschaft, der mehr
oder weniger lang iiber die Hant vorragt, und in der
Regel einen cylindrischen Faden bildet, aber doch
bei verschiedenen Thieren solche Verschiedenheiten
zeigh, dass der Geiibte meist im Stande ist,. durch

Fig. 87, IMaare der Schafwolle, 400 mal vergribssert.
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die mikroskopische Untersuchung eines einzelnen Haares zu erkennen,
welchem Thiere dasselbe angehirt. Bei fast allen erscheint der Haar-
schaft an seiner Oberfliche mit einer Lage diinner Schiippehen bedeckt,
welche dachziegelfrmig tbereinanderliegen (Fig. 87). Man erkennt
dieselben besonders deutlich nach Zusatz von Schwefelsiure (vgl. S. 110).
Abgesehen von dieser Schiippchenlage besteht der Haarsehalt in der
Regel aus zwei Substanzen, die man namentlich an menscblichen Haa-
ren leicht erkennt, — einer inneren, der Marksubstanz, und einer
fiusseren, aus Fasern gebildeten Schicht — der Rindensubstanz. Die
specielle Anordnung dieser Theile zeigt jedoch bei verschiedenen Thie-
ren sehr mannichfaltize Abdinderungen. So bildet z. B. bei den Haa-
ren des Hamsters, der Maus u. a. das Mark keine gleichmiissige Riohre,
sondera ist in einzelnen kleinen Partien abgelagert, wodurch eine sehr
gierliche Anordnung entsteht, welche einige Aehnlichkeit hat mit den
punctirten und gestreiften Fasern der Planzen (Fig. 55 ¢ und d); die
Haare der Fledermaus zeigen kleine scharfe Vorragungen, dlnlich den
Grannen einer Aehre u. s. f. Rine noch viel grossere Mannichfaltig-
keit der Formen zeigen die Haare, welche an vielen kleineren Thieren,
Insecten, Milben ete. vorkommen,

Auch die Fligel vieler Insecten, die zarten Flaumfedern der
Vigel ete. bilden durch die Zierlichkeit ilwer Formen sehr hiibsche
mikroskopische Objecte, und manche derselben zeigen dberdies bei auf-
fallendem Lichte ein sehr reiches Farbenspiel. Unter die reizendsten
Gegenstinde, deren Musterung unter dem Mikroskope viele Unterhal-
tung gewdbrt, gebdren ferner die Schuppen, welche die Fligel der
Schmetterlinge, Motten etc. bedecken, sowohl wenn man sie vereinzelt
bei starken Vergrisserungen und durchfallendem Lichte betrachtet
(Fig. 29 und 30), als auch wenn man ganze Stiicke der Fliigel bei
auffallendem Lichte mit schwiicheren Vergrisserungen der Beobachtung
unterwirft (Fig. 87). In letzterem Falle sind es namentlich die sehr
buntgefirbten Schmetterlingsfligel, welche besonders schine Bilder
geben, vor allen die Fligeldecken des Brillantkiifers,

Hat man sich mit den wichtigsten thierischen Geweben durch mi-
kroskopische Untersuctung derselben einigermaassen vertraut gemacht,
80 kaon man zum Studium ganzer Thiere schreiten, indem man deren
verschiedene Organe durch Pripariren isolirt und dann unter das Mi-
kroskop bringt. Wir fibren diejenigen unserer Leser, welche, ohue
Vorkenntnisse in der Zootomie (Zergliederungskunst der Thiere) zu be-
sitzen, einen solchen Versuch machen und sich das Geschene auch
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deuten lassen wollen, als Beispiel den Ban der gewihnlichen Stuben -
fliege in einer kurzen Skizze vor.

Am leichtesten erkennt man den Bau der fusseren Korpertheile,
der Fliigel und Beine, da man diese nur auszureissen und auf einen
Objecttriger gelegt unter das Mikroskop zun bringen braucht. Die
Fliigel zeigen ein hibsch verzweigtes Adernetz von dunkler Farbe,
dessen Maschen mit einer durchsichtigen, bei gewisser Beleuchtung
irisivenden Grundmembran ausgefilllt sind; aof ibr stehen zahlreiche
Haare in regelmiissig geordneten Reiben. Am Hdussersten Theile des
Rahmen sitzen scharfe Stacheln von schwarzer Farbe, die gegen die
Wurzel des Fliigels hin immer grisser werden. Auch die 6 Fiisse,
von denen jeder aus mehreren Gliedern besteht, sind mit dunklen,
stachlichen Haaren besetzt. Das letzte Glied trigt an seinem Ende
2 spitze gekriimmte Haken oder Klauen und daneben 2 Haftballen,
d. b. halbkugelige mit feinen Spitzen besetzte Erhabenheiten, mit deren
Hiilfe es den Fliegen mdglich wird, sich mit ibren Beinen an den
glattesten Oberflichen, wie Glas ete. festzuhalten. Reisst man einen
Fliegenfuss aus, so bemerkt man gewdhnlich an seinem Ende ein
weisses Klimpchen, das ihm anhiingt und aus dem Korper herausge-
zogen wurde; es besteht aus quergestreiften Muskelfasern (Fig. 86),
welche den Fuss bewegen und zwischen ihnen siebt man sich verzwei-
gende Luftgefiisse (Tracheen), die dhnlich den Spiralgefissen der Pflan-
zen (Fig. 55 b) aus spiralig gewundenen Fasern bestehen und dazu
bestimmt sind, die zum Athmen nithige Luft von aussen darch den
ganzen Korper zu fibren. Am Kopfe bemerkt man seitiich zwei
grosse Augen, von denen jedes wie bei den zusammengesetzten Augen
der Insecten dberhaupt aus einer grossen Anzahl (mebrere Tausend)
kleiner Kegel besteht, deren nach aussen gerichtete breite Enden
neben einander gruppirt als eine sebr regelmissige Mosaik von sechs-
seitigen Platten erscheinen. Der feinere Bau des inperen Auges ist
s0 schwierig zu erkennen, dass wir ibhn hier dbergehen miissen. Zwi-
schen den Augen befinden sich 2 keulige mit feinen Haaren besetzte
Taster, die vorgestreckt, aber auch-eingeschlagen werden kiinnen, wie
die Klinge eines Taschenmessers. Zu ihrer. Aufnabme sind 2 flache
Gruben bestimmt. Unter diesen liegt die Munddffnung, welche von
giner oberen und zwei seitlichen Lippen begrenzt wird. Die vierte
unterste Lippe bildet der Rissel, welcher einen sehr complicirten Baun
hat, so dass wir auf seine genauere Beschreibung verzichten miissen.
Um die inneren Organe zu studiren, stecke man die Fliege mit einer
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Nadel auf eine Wachstafel, giesse so viel Wasser darauf, dass sie da-
von bedeckt ist, offne mit einer feinen Scheere den Leib und ziehe
die Eingeweide mit Nadeln vorsichtig heraus. Man erkennt leicht
einen etwas dickeren gewundemen weisslichen Faden, den Darmkanal,
der aus einer zarten Hillle und einer Zellenschicht im Innern (Epitheliam)
bestelit: eine kleine kugelfsrmige Anschwellung in dessen Mitte bildet
den Magen, in den mehrere, stumpfe Kegel bildende Driisenapparate
von zelligem Bau hineinragen. Andere diinne Fiiden und kleine Bliis-
chen, deren genauere Beschreibung uns zu weit filren wiirde, bilden
den Genitalapparat etc. Alle Organe im I[nnern sind von zahlreichen,
baumartig verzweiglen Luftribren (Tracheen) umgeben, welche wie die
Spiralgefiisse der PHanzen (Fig. 55 b) von spiralig znsammengerollten
Fiiden gebildet werden und in ausserordentlich zarte Rihrchen auslanfen,

Wir reihen hieran schliesslich noch die mikroskopische Unter-
suchung einiger kleinen Thiere, welche durch ibre praktische Bedeu-
tung, ihre hiibschen Formen oder sonstige Eigenthimlichkeiten ein ge-
wisses Interesse erregen. Zu den kleinen Thieren, welche fir den
Menschen durch ibre schidlichen Folgen eipe praktische Bedeutung
besitzen, gehfren namentlich gewisse parasitische Thiere: kleine Ento-
zoen, Milben u. dgl. Einige derselben wollen wir etwas nidher in's
Auge lassen.

Zuniichst die sogenannten Finnen der Schweine und den gewdhn-
lichen Bandwurm des Menschen, welche beide zusammengehiren, in-
dem sie verschiedene Lebensperioden eines und desselben Thieres dar-
stellen. Die Finnen der Schweine sitzen vorzugsweise im Fleische
dieser Thiere und bilden weissliche runde Blasen zwischen den rothen
Muskelfasern, etwa von der Grosse einer Erbse. Oeffnet man eine
solche Blase vorsichtig, so erweist sich dieselbe als eine Kapsel, welche
mit dem umgebenden Fleische verwachsen ist, wihrend sich in E
ibrem Inneren eine zweite warte halbdurchscheinende Blase be-
findet, die eigentliche Finne, Nimmt man diese vorsichtig
heraus und bringt sie in lauwarmes Wasser, so zeigt sie in a8
diesem, wenn sie noch lebt, Bewegungen und stilpt allmilig g ss.
einen Hals, dann einen. Kopf heraus, etwa wie eine Scknecke ihre
Horner (Fig. 88). Betrachtet man diesen Kopf unter dem Mikroskope,
s0 entdeckt man an demselben (Fig. 89) vier halbkugelige, in der
Mitte vertiefte Erhabenheiten (Saugniipfe) und zwischen denselben eine

Fig. 88, Schweincfinne (Cysticercus cellulosae) in natbrlicher Grisse mit vorgestrecktem Halse
end Kaopd.
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Anzahl horniger Haken von zweierlei Form und Grosse, die so neben
einander gestellt sind, dass sie eine Art Kranz bilden, Der iibrige
Korper wird von einer sehr gleichfdrmigen structurlosen Haut gebildet,
welche stellenweise glinzende rundlige Kiirner oder Kugeln einschliesst.
- Gelangt eine solche Finne oder auch
nur der Kopf derselben noch lebend
in den Magen eines Menschen, was
beim Verkosten von rohem Fleische
ete. leicht geschehen kann, so ent-
wickelt sich aus derselben ein Band-
wurm. Der Kopf bleibt unverindert,
die Blase fillt ab und statt ihrer
entwickeln sich allmiilig bandftrmige
Glieder in grosser Anzabl. Die
dltesten und reitsten derselben wer-
den von selbst abgestossen. Sie
enthalten eine grosse Anzabl Eier,
Y 6h welehe, von Schweinen gefressen, sich
in diesen wieder zu Finnen entwickeln.
Eine andere, sehr dhnliche Art von Finnen findet sich im Fleische des
Rindviehes und entwickelt sich im Magen und Darm des Menschen ehen-
falls zu einem Bandwurme, welchen man erst in neuester Zeit von
dem von der Schweinefinne abstammenden unterscheiden gelernt hat.
Ein noch grisseres Interesse haben in neuerer Zeit die Trichi-
nen erregt, die wir etwas genauer betrachten wollen, da die mikro-
skopische Untersuchung das einzige sichere Mittel bildet, nicht blos
ilire Entstehung und Verbreitungsverhiiltnisse kennen zu lernen, sondern
auch den Menschen gegen die gefihrlichen, von ibrer Gegenwart ab-
hiingigen Folgen — mehr oder weniger schwere Krankheit, selbst Tod
— zu schiitzen. Es sind kleine, mit blossem Auge kaum oder gar
nicht sichtbare Wiirmchen, die zur Abtheilung der Rund- oder Faden-
wirmer (Nematoden; Nema = Faden) gehdren und einem Stiickchen
diinnen Haares gleichen, daher auch ihr Name riibrt (Trichine = Haar-
wurm). Sie finden sich als sog. Muskeltrichinen im Fleische des
Menschen und mancher Thiere, wo sie gewissermaassen verpuppt lange
Zeit in einem schlafibnlichen Zustande verharren kionen, bis sie, in

Fig. 83, Kopl der Finne (und zugleich des gewdhnlichen menschlichen Bandwurmes). 65 mal
Durchmessor vergrissert. Man sieht die vier Sangndpfe und zwischen depsslben den Kranz von
hornigen Haken.
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der Regel durch Genuss von Fleisch, welches dergleichen in noch lebens-
fibigem Zustande einschbliesst, in den Magen eines Menschen oder
gu ibrer Weiterentwicklung geeigneten Thieres gelangen. Dort er-
wachen sie aus ibrem schlafilmlichen Zustande, gelangen in den Darm
(Darmtrichinen), wo sie sich rasch weiterentwickeln, sich begatten und
zablreiche Junge produciren, die aus dem Darme in das Fleisch ein-
dringen und dort sich verpuppend wieder zu Muskeltrichinen werden.
Wir wollen diese Entwicklung durch ibre verschiedenen Lebensperioden
etwas genauer verfolgen. Gelangt Fleisch, welches noch lebensfibige
Trichinen enthidlt, in den Magen, so wird es dort verdaut; ebenso
die Kapseln, welche die Muskeltrichinen einschliessen, und letztere
wordea frei. Sie bilden dann (Fig. 90) kleine Wiirmehen mit spitzem
Vorder- und Hinterende und zeigen in ihrem
Innern einen Nahrungsschlauch mit Andeutun-
gen von miinnlichen oder weiblichen Geschlechts-
organen. In kurzem entwickeln sie sich wei-
ter, werden geschlechtsreif und begatten sich.
Man unterscheidet dann deutlich Minnchen und
Weibchen. Erstere, Fig. 91 und 92, bleiben
kleiner, namentlich kiirzer und zeigen an ihrem 3
hinterem Korperende (bei b) ein eigenthiim- Fig. 90,

liches, aus 2 Zapfen oder Haken bestehendes Organ, woran man sie
leicht von dem Weibchen unterscheiden kann, bei denen dieses fehlt,
Ihr Inneres ldsst einen Nahrungsschlauch (3) und ein Samenorgan
(Hoden) bei 2 erkennen, welche in eine sogenannte Kloake (bei 1)
ausmiinden. Sie sterben bald ab und sehon nach wenigen Tagen
sieht man nur die leeren Bilge derselben (Fig. 92), die zwar noch
die Haken am Hinterende zeigen, aber von inneren Organén nichts
mehr erkennen lassen. Die Weibclhen dagegen leben viel linger —
mehirere Wochen lang, Sie erreichen eine viel befriichtlichere Liinge
und zeigen im Innern etwas complicirtere Organe (Fig. 93). Ein Eier-
stock am hinteren Leibesende (bei 1) entwickelt Eier, welche allmilig
in den Eileiter (2 und 3) eintreten und in diesem nach vorne weiter
riicken. In dem Maasse, in welchem dies stattfindet, entwickeln sich

Fig. 00. Muskeltrichine (Weibehen) aus ihrer Kapsel entfernt, 300 mal vergrdesert. Sie er-
scheint noch spirallg susammongerollf. Dis Windungen sind jedocl, om den inneren Ban dentlicher
erscheinen zn lassen. in cine Ebene verlegt. a spitzes Kopfende. An demselben beginnt der Nah-
rungsschianch, welchor als zelliges Gobilde das Innere des vorderen Korpertheiles bis + w0z ans-
fallt, wahrend or von + an bis an das hintere stumpfe Bbrperenide b oals didnnor Sehlaveh fortlanit,
neben dem die Redimente des noch wenig eutwickelten Fierstockes und des Eileiters sichthar sind.



204 Junge derselben.

in den Eiern Junge, welche zuletzt durch Zerfall der Eischale frei
werden (bei 4) und endlich durch eine Oeffnung am ‘vorderen Ende
des Kileiters (bei 5) den Leib der Mutter verlassen, um in die Darm-
5 hohle des Thieres, welches die
R, Trichine beherbergt, auszutre-
ten, Dort erscheinen sie als
hiichst kleine, einem Stickehen
dinnen  Fadens  gleichende
Wiirmehen, in denen man auch
bei Anwendung starker Vergros-
serung keine Organe erkennt.
Da eine weibliche Trichine
mehrare hundert, ja tausend
Junge hervorbringt, so kénnen
diese in sehr grosser Anzahl
auftreten, wenn viele in den
Magen gelangt sind.  Aus
dem Darm wandern die Jun-
gen in das Fleisch des Thie-
res, welches sie beherbergt,
indem sie bei ihrer ausser-
ovdentlichen  Kleinheit  die
meisten Gewebe, denen sie
auf ihvem Wege begegnen,
obne Mihe durchdringen kin-

Fiz, 02,

Fig. #1—83  Darmirichinen. Fig. 91. 200 mal vergrossert. Geschlechisreifes MAnnehen
a. Vordeges Kdrperende mit der Munddffoung. b, Hinteres Kdrpersnde mit 2 dornihnlichen Anhin-
gen, welche wahrscheinlich als Haftorgane bei der Begattong dienen. Bel 1 erscheint im Innern
das Ende des Nahrungsschlauches (Kloake), bei 2 der Hoden, welcher an seinem vorderen Ende in
iden Bamenlolter Gbergoht, der In die Kleake mfindet; bei 8 der zellige Theil des Nahrongs-
schlanches, welcher hier Dber die Hallte des Korpers crinllt. — Die Darmtrichine ist dem Darme
cincr Katze entnommen, weleche 6 Tage vorher mit trichinenhsltigem Flelscho geffittert worden war.

Fig. 92. Hinteres EKorperende cluer minnlichen, berelts abgestorbenen Darmtrichine, ans
dem Darme cines Meerschweinchens, welches 8§ Tage wvorher mit trichinenhaltigem Flelsch
goeffittert worden war, 160 mal vergrdssert. Der Kbrper [t bercits susammengofallen wod die
Inneren Organe xu Gronde gegangen, daher nicht mebhr sichtbar; dagegen cracheinen die belden in
idiesema Falle won einander abstchenden dornartigen Haftorgane am Iintérende bei b, welche die
Mannchen charakterisiren, sehr deutlich.

Fig. 83. Weibliche Darmtrichine mit reifen Eiern und ans denselben ausgeschlopfien Jungen,
ans dem Darm cines Hundes, 8 Tage nach der Fatterung, 150 mal vergrossort. a spltzes vordores,
b stumples hintercs Korperende, an welchem letzteren dic fAr das MAnnchen charnkteristischen
Haftorgane feblen, Im Innern sieht man bei 1 den Eierstock, dor das hintere Kirperende fast ganz
ansmille. Er geht nach vorne bel 2 in den Eileiter aber, welcher anfangs eine Art Tasche bildet
(hel 2). Yon & an enthilt er bofruchtets Eier, welehe in dem Mansse als sie nach vorne vorrfcken
ibhre Hollen verlieren, #0 dass die in ihnen entwickelten Jungen (Embryonen) frel werden. Yon 4

oSS
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nen. Im Fleische angelangt, verweilen sie dort und entwickeln sich
gu Muskeltrichinen. Sie dringen in das Innere der Muskelprimitiv-
biindel (Fig. 86 a) ein
und wachsen dort, bis
sie  ibhre vollstindige
Grosseerreichen. Im aus-
gewachsenen Zustande er- e

scheinen sie auf verschiedene Weise spiralig zusammengerollt (Fig. 93),
in eine kirnige Masse eingebettet und von einer linglich ovalen, bhilufig
an beiden Enden spindelformig zugespitzten Kapsel umgeben, welche
von dem bauchig erweiterten und verdickten Sarkolemma (vgl. 8. 197)
des Muskelprimitivbiindels gebildet wird, in den sie eingedrungen sind.
Sie liegen dort ruhig, gewissermaassen verpuppt, ohne irgend eine
Lebenserscheinung zu zeigen. Befreit man sie jedoch aus ihrer Kap-
sel und erwiirmt sie dann vorsichtig in der S. 55 erwiihnten Weise,
bis der Objecttriger etwa die Blutwirme (30 bis 40° R.) erlangt hat,
so bemerkt man erst ein leises Wogen und Pulsiren in ibrem Innern,
dann recken und strecken sie sich langsam, meist ruckweise, zeigen
allmillig immer lebhaftere Bewegungen und endlich die rasche Leben-
digkeit einer flink sich rollenden Schlange. Die Bewegungen dauern
stundenlang, doch muss man dem Priparate von Zeit zu Zeit einen
Tropfen Wasser zusetzen, weil es sonst rasch vertrocknet und die
Thiere absterben. Ist lingere Zeit nach erfolgter Einkapselung ver-
flossen, mebrere Monate und dariiber, so fangen die Kapseln an zn
verkalken, d. h. sich mit Ablagerungen von Kalksalzen zu incrustiren.
Fig. 97 zeigt den Anfang dieser Verkalkung von einem Hunde, Fig. 98
vollstindige Verkalkung beim Menschen, nachdem die Trichinen jahre-
lang im Muskel verweilt haben. Solche vollstindig verkalkte Kapseln
kann man schon mit unbewafinetem Auge in den betreffenden Muskeln

an enthdlt der Eillciter ansgebildete zusammengerolite Embryonen in grosser Anzahl. Sind dieselben
bed 5 angekommen, wo sich der Eileiter nach ausson #ffpet, =0 treten sie ang demselben ang wmd
golangen in den Darm. Zwischen den oberen Enden des trdchiigen Motterthicres gielit man 3 solehe
Junge, welche eben ans dem Eileiter ausgeschlapft sind und sleh zur Weiterwandernng in die Mus-
keln anschicken. Das vordere Leibesende a zeigt bej & lm Innern den vorderen Theil dezs Nah-
rungsschilanches, der ganz chenso gebildet ist wic beim MAnnchen: er beginnt mit cinem dinn ge-
wundenen Schlauch, auf den der elgenthfimliche Zellenkdrper folgt. Die hintere Partle des Nah-
rungsschiauches fist darch Ellelter und Ejerstock werdeckt, sie mondet am  Hinterende mnach
ATEEETL

3"i|_?f. 4. Darmtrichinen, welche einom & ']':F;p_- vorher mit trichinenhaltigem Fleische gﬂmtlc\-rlpn
jungen Hunde in Folge heftigen Durchialles, in blutigem Schlelm cingehfillt, abregangen waren, nor
20 mal wergrdssert. Man érkennt bel 1 ein ME&nnchen an den zaplenfdrmigen Anhingen am Hin-

terenide.  Dhoe 3 llhrlgen slmd Weihchen, Das bei 2 jst halb verleckt doreh Kothmassen verschiede-
ner Ari.
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erkennen. Sie erschieinen bei aunffallendem Lichte als weisse, bei durch-
fallendem (Fig. 99) als dunkle Punkte. Der Wurm im Innern der
EKapsel wird dann meist dureh die undurchsichtige Kalkkruste der letz-
teren verdeckt, und kommt erst zum Vorschein, wenn man diese durch
Behandlung mit Essigsiure ete. anfgelost hat. Alles Weitere die Tri-
chinen betreffende, wie die Kranklheitserscheinungen, welche dieselben
hervorrufen, die Art und Weise, wie sie in die Schweine und in den
Menschen gelangen, die zu ihrer Verhiitung anzuwendenden Maass-
regeln ete, miissen wir hier dibergehen und verweise ich Leser, welche
hieriiber weitere Belehrung winschen, auf mein kleines Schriftchen:
Die Trichinenkrankheit und die zo ihrer Verhiitung anzuwendenden
Mittel ete. von Dr, J. Vogel. Leipzig, L. Denicke, 1864. Nur dber

Fig. 86, Muskelirichinen, theils woch olngokapsclt, theils dureh Sprengen der Eapseln ans
denselben befreit, 120 mal vergrdssert. Die Fig. zelgt ein StRckehen stark trichinenhaltigen Flek-
sches von cinem Kaninchen, das 5 Wochen vorher geffittert wenden war. 4 Trichinen, anf verschie-
dene Woise zusammengorallt, befinden sich noch innérhalb ihrer Kapseln. 5 andere sind dorch die
Priparation aus ihren Kapseln entfernt und frei gewonden. Die letzsteren zeigen sehr lobhafte De-
wegungen, wenn sie erwirmt wordeim

Fig. 96, Stackehen Muskel von demselbon Eaninchen, wie Flg. 95, von Essigsiure dnrehsichtiz
gemncht, nur 1% mal vergrossert. Die Muskelfasern sind darch die Essigsiore sebr durchsichiig ge-
worden, so dass die Trichinen sehr dentlich hervortreten, namentlich die beiden, welehe noch in
Ihre Kapseln eingeschlossen sind, deron Inhalt, dureh die Siure dankler geworden, sich von dem
hollen Grunde sehr scharl abhebt.
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die Untersuchung des Schweinefleisches auf Trichinen lassen wir noch
einige Worte folgen, da dieselbe, sorgfiltic vorgenommen, das beste,
ja einzig sichere Mittel bildet, die Trichinenkrankheit zu verhiiten, ohne
zugleich anf jeglicken Genuss von Schweinefleisch zu verzichten, und
daher mit Recht in immer mebr Orten, selbst zwangsweise durch das
Gesetz, eingefithrt wird. Freilich schitzt die mikroskopische Unter-
suchung nicht immer, da die Erfabrung gelehrt hat, dass bei dersel-
ben in einzelnen Fillen, meist durch die Schuld des Untersuchenden,
die Gegenwart der Trichinen {ibersehen werden kann. Aber jedenfalls
wird die Gefahr sehr vermindert. Bis jetzt sind bereits in hunderten
von Fillen durch die mikroskopische Untersuchung im Fleische von
Schweinen Trichinen aufeefunden und dadurch wahrscheinlich Tausende
von Menschen vor Erkrankung bewalit worden.

|
|
Lo

Fig. 97—99 Gltere Muskeltrichinen, mit bereits mehr oder weniger verkalkter Kapsel, Fig. o7,
120mal vergrossert. Eingekapselte Muskeltrichine mit eben beginnender Verkalkung der Kapsel an
ihrem oberen Pole, vom einem Homde, 5 Mopate nach der Fitterung. Der noch unverkalkte
Thefl der Kapsel zeigt im Innern den Wuarm,

Fig. 98 nod 99, Trichinen mit vollstandig verkalkten Kapseln aus den Muskeln eines Menschen,
der, nachdem er vor Jahren die Trichinenkrankbeit Gberstanden hatte. an einer snderen Krankheit
verstorben war, Fig. 95 120 mal vergsissert. Die vollstindiz verkalkten II:.eruvu]n voerdecken den
Worm im Innern, weleher erst erscheint, wenn man den Kalk der Kapseln durch Behandlung mit
Essigsfure aufgeldst hat. — Fig. 99 2eigh die Trichinen mit verkalkter Kapsel, wie sio dem unbe-
wallneton Ange erschoinen, wonn man cin Stfekehen Flelsel, welelies dergleichen enthilt, in einer
ditnnen Schicht zwischen Ohjecitrigern sitdmmmengepresst gogon das Licht hale. Man crkennt sie
dann als donkle Ponkte.
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Man kann zur Untersuchung auf Trichinen jedes Mikroskop ge-
brauchen, das eine Vergrisserung von 40 bis 100 mal Dehm. ge-
wiihrt. Wer viele solche Untersuchungen zu machen hat, fir den
ist ein Mikroskop mit grossem Gesichtsfeld wiinschenswerth, und eine
Einrichtung am Objecttisch zu einer, wenn auch nur groben horizon-
talen Verschiebung des Priiparates (vgl. 8. 54) eine grosse Erleichte-
rung. Die Untersuchung selbst ist sebr einfach. Man schneidet mit
einer feinen Scheere von dem rothen Muskelfleisch, in welchem die
Trichinen fast ausschliesslich vorkommen, ein diinnes Stiickehen, von
der Grisse einer halben Linse ab, bringt es auf einen Objecttriger,
zerfasert es mit zwei Nadeln, setzt einen Tropfen Wasser oder noch
sweckmiissiger einen Tropfen Essigsiiure zu, welche die Muskelsubstanz
durchsichtiger, die Trichinenkapseln dunkler, daher deutlicher hervor-
treten macht (Fig. 96), legt ein dickes Deckglisthen auf, das man
kriftig auf den Objecttriger drickt, um die Fleischschicht moglichst
dinn anszubreiten und beobachtet unter dem Mikroskop. Man sieht
dann Muskelfasern (Fig. 86), hiufig auch Groppen von Fetizellen
(Fig. 85). Sind Trichinen vorhanden, so erscheinen dieselben,
wie in Fig. 95, theils eingekapselt innerhalb der Muskelprimitivhiin-
del, theils frei auf oder neben den letzteren. Der einigermaassen
reiibte erkennt die Trichinen sogleich: hichstens kinnte man mit ibren
Kapseln die sogenannten Psorospermienschliuche oder Rainey'schen Korper-
chen (Fig. 100) verwechselnp — Gebilde von noch einigermaassen riithsel-
hafter Natur, die sich nicht selten in’ den Muskelfasern von Schweinen
finden und einigermaassen den Tri-
chinenkapseln gleichen, aber nie wie
diese einen Wurm, sondern immer
Fig. 100. nur eine feinkirnige Masse enthalten.

Ist ein Fleisch sehr reich an Trichiunen, so zeigt meist schon das erste
Priiparat, das man von demselben macht, eine oder mebrere Trichinen.
In wanchen Fillen, wo dieselben sparsamer vorhanden sind, muss man
jedoch viele Priparate machen, bis man eine findet. Will man daber durch
eine solche mikroskopische Untersuchung die Ueberzeugung gewinnen,
dass das Fleisch eines Schweines frei von Trichinen und daber zum
Gienusse tauglich ist, so muss man eine Anzahl Priparate anfertigen
und bei der Auswahl mit einer gewissen Methode verfahren. Man
wiihlt am besten 5—6 etwa bohnengrosse Stiickchen mageres Fleisch

Fig. 100, Sthckehon Moskelfaser cines Schweines, welche in ciner bauchigen Erweiterung einon
Propospermienschlauch (Rainey'sches Korperchen) einschliesst, 100 mal vergrissert.
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von verschiedenen Korpertheilen, etwa wvom Bauchfleisch, von der
Lende, zwischen den Rippen, vom Halse, vom Kopfe, vom Vorder-
oder Hinterschenkel, und maeht von jedem dieser Stiickchen 3 bis
4 Priparate, die man unter dem Mikroskope durchmustert. Wo
eine zwangsmissige Untersuchung des Fleisches durch eigene Fleisch-
beschauer eingefiibut ist, wird der Fleischer am zweckmissigsten ver-
pflichtet, die beiden Augen oder den Keblkopf mit abzuliefern, weil die
Untersuchung dieser Theile, deren Muskeln an Trichinen reich zn sein
pflegen, die Controle dariiber, dass jedes geschlachtete Schwein auch
wirklich untersucht wird, erleichtert.

Ausser den Trichinen giebt es noch viele andere kleine, selbst
mikroskopische Nematoden, von denen manche durch ilr hiiufiges Vor-
. kommen oder durch ihre praktische Wichtigkeit fiir den Mikroskopiker
~ein Interesse haben. Sie finden sich hilufig in faulenden feuchten Sub-
stanzen verschiedener Art und sind bisweilen die Ursache dieser fauligen
Verderbniss, oder in feuchter Erde, feuchtem Mose ete. Man begreift
sie gewihnlich unter dem gemeinsamen Namen Anguillulae (Aelchen,
weil sie einem kleinen Aale gleichen). So die Essigilchen, die im
Essig, die Kleisteriilchen, die im faulenden Kleister nicht selten vor-
kommen, Eine Art derselben tritt bisweilen massenhaft in den Friichten
der Weberkarden (Dipsacus Fullonum) aunf (Anguillula Dipsaei) und
kann durch Zerstirung derselben den Landwirthen, welche solche Karden
anbanen, grossen Schaden bereiten. Wie viele junge Fadenwiirmer vor
ihrer Gesehlechtsreife sich nurscliwer von einander unterscheiden lassen,
s0 haben aunch sie grosse Aehnlichkeit mit Trichinen; ebenso eine an-
dere Art von kleinen Nematoden, welche bisweilen in Runkelriiben
anftreten.

Unter die interessantesten der kleinen Thiere, welche nur durch
das Mikroskop beobachtet werden kdnnen, gehiren ferner die Infusorien
oder Infusionsthierchen, so genannt, weil sie hiinfig in Aufgiissen (In-
fusionen) verschiedener Substanzen vorkommen, welche man eine Zeit
lang sich selbst diberlisst. Man glaubte friler, dass sie und die kleinen
frither betrachteten Pilze und Schimmelarten dureh sogenannte Ur-
zeugung entstinden. Dies ist jedoch nicht der Fall, sondern sie stammen,
wie jene, immer von Eltern gleicher Art ab und bilden sich nur darum
iiberall o leicht, wo sich giinstige Bedingungen zu ibrer Entwicklung
finden, weil ilre kleinen Keime idhnlich wie die der Pilze unerkannt
in der Luft schweben und mit dieser fiberall hingelangen. Aber nicht

blos in kiinstlichen Aufgiissen finden sie sich, anch in natirlichen
YVogal, Mikroskop. 14
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(iewissern kommen sie hiufig vor, und wenn aueh nicht wie Manche
glauben, jeder Wassertropfen Millionen derselben enthiilt, finden sie sich
doch fast immer in stehenden Gewissern zwischen Wasserpflanzen, in
Pfiitzen, Griiben, dem Wasser von Regentonnen u. s. f, und wenn
man einige Tropfen eines solchen Wassers auf dem Objecttriiger unter
dem Mikroskop betrachtet, wird man fast immer eine oder die andere
Infusorienform darin finden. Die beste Weise, grissere, schon mit
blossem Aunge sichtbare Arten derselben zu fangen und unter das Mi-
kroskop zu bringen, wurde bereits S. 104 beschrieben. Weiteres diber das
Sammeln und Beobachten lebender Infusionsthierchen (v, H. C. J. Dun-
cker) s. in der Zeitschrift , Natur® 1878. S. 369 I

Die meisten bewegen sich lebhaft, meist mittelst Flimmerhaaren
(vergl. S. 94); um sie nicht allzn rasch aus dem Gesichtsfelde zu
verlieren, thut man daher wobl, sie in kleine Gehege von Till einzu-
schliessen (S. 104)., Setzt man dem sie umgebenden Wasser auf dem
Objecttriger etwas fein vertheilten Carmin oder Indige zu, so werden
nicht blos die dorch die Flimmerbewegungen derselben in der Flissig-
keit hervorgernfenen Strudel deuntlicher; viele Infusorien nehmen auch
die feinzertheilte Farbe in ilr Inperes auf, so dass ihre damit gefiillten
Miigen ete. viel deutlicher werden. Wiewobl in neuerer Zeit viele friiher
zu ilmen gerechneten Gebilde, wie die Diatomeen etc. als PHanzen er-
kannt wurden und jetzt den Algen zugezihlt werden, ist doch die Zahl
ihrer Arten und die Mannichfaltigkeit ibrer Formen noeh immer sebr
gross. Um wenigstens von einigen derselben einen Begriff zu geben,
wollen wir hier ein paar der am hiufigsten vorkommenden Arten kurz
beschreiben, und durch Abbildungen erliutern. Fig. 101 A. zeigt bei
a eine der zahlreichen Arten von Paramaecium. Die Infusorien dieser
Gattung finden sich biufig im schlammigen Wasser
stinkender Griiben, sind rundlich oval mit einer
Art Kerbe, iiberall mit Flimmerhaaren besetzt
und bewegen sich lebhaft. b derselben Figur stell
ein anderes sehr hiufig vorkommendes Infusions-

g 101 > thierchen dar, das Busenthierchen (Kolpoda Cucul-
Iulus). Es hat ebenfalls eine Eiform, ist aber nur an einer Partie seines
Leibes, welche einen busenférmigen - Ausschnitt bildet, mit Flimmer-
haaren besetzt, Einige andere hiufig vorkommende Arten von ganz
anderem Bau zeigt Fig. 101 B. Bei I ist Euplotes Charon abgebildet,

Fig. 101 A. Paramaecihom Chrysalis. 300 m. vergr. b Kolpeda Coeullnlus {Busénthicrchon)

00 m. ¥Vergr.
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ein zwischen Wasserpflanzen fast @iberall hiufig vorkommendes Infusions-
thierchen, mit starrem schildformigen Kirper, von dessen Unterseite
gine Anzahl haarformiger Anhiingsel ausgehen, mit denen er, wie in
der Figur, behende an Stengeln und Blittern 7
von Wasserpflanzen hinliuft. 11 und III

zeigh eine Art Coleps, die hiufig in Infusionen 27 7
vorkommt, sonderbare, fassférmige, mit gitter- % ‘{3
formigen Lings- und Querstreifen versehene ! %
Thierchen, Bei III ist ein solches Thier in
der Theilung begriffen, die in der Weise erfolgt,
dass durch eine Art Abschnirung ein Individuom in zwei zerfillt —
eine bei Infusorien hiufig vorkommende Avt der Yermehrung. Sehr
interessante mikroskopische Objecte bilden ferner mehrere Arten von
Glockenthierchen oder Vorticellen, die sehr hinfig an Wasserpflanzen ete.
sitzen. Sie haben die Form einer Glocke, deren Mindung mit Flim-
merhaaren besetzt ist. In gewissen Lebensperioden schwimmen sie
frei umher, in anderen sitzen sie aufl Stielen, die sie willkiirlich spira-
lig einziehen und wie eine losgeschnellte Spiralfeder mit einem Rucke
verlingern konnen.

Die ebenfalls nicht seltenmen A mdben oder Wechselthierchen
gleichen kleinen Gallertkliimpehen, welche jeden Aungenblick ibre Gestalt
verindern (vgl. S. 95). Sie gehdren zu den niedrigsten aller Thier-
formen, den sogenannten Rhizopoden.

In Gesellschaft von Infusorien findet man hiuofiz die sogenannten
Riderthiere (Rotatorien), so genannt, weil sie an einem ihrer
Korperenden mit einem oder mehreren radfirmig gestalteten mit
Flimmerhaaren besetzten Organen versehen sind. Sie besitzen einen ziem-
lich hohen Grad von Organisation, zeigen deutlich einen Darm-
kanal, Geschlechtsorgane, einen oder mehrers rothe (Augen-) Punkte,
hiufig einen sehr verschieden geformten Panzer und eine Art sehr
heweglichen, verschieden gestalteten Schwanz, mit dem sgie sich forthe-
wegen. Sie besitzen meist ein sehr zihes Leben, so dass sie vollkom-
men vertrocknen und dennoch bei Wiederhinzutritt von Feuchtigkeis
wieder aufleben kinnen. Eine fast iiberall verbreitete Art dieser
Riderthiere (Lepadella ovalis) stellt Fig, 102 A dar.

Die im Vorstehenden geschilderten kleinen Wasserthiere (Infuso-
rien, Rhizopoden, Rotatorien ete.), sowie die meisten der friiher (3. 167)

S S

gl

4

Fig. 101 B.

Fig- 100 B. #00 m. vergr. I Enplotes” Charon, am Stengel einer 'Wasserpilanze, 11 Coleps hirtus,
I Dergelbe in der Theilung beeriffon.

14%
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erwihnten wasserbewohnenden Algen lassen sich zwar im frischen Zu-
stande leicht mikroskopisch untersuchen. Aber gute Dauerpriiparate
derselben herzustellen, ist sehr schwierig, da diese zarten Objecte sich
sehr leicht verindern und damit die hergestellten Priparate hiiufig
iber kurz oder lang unbrauchbar werden. Am hesten gelingt es noch
in folgender Weise von solchen Gegenstinden brauchbare Dauerprii-
parate herzustellen:

Man bereite auf einem Objecttriger mit Firniss oder Lack (am
besten Maskenlack) einen kleinen Trog oder Zelle (vgl. 8. 128). In
diese noch nicht villig erhiirtete Lackzelle bringe man in der §. 103
geschilderten Weise einige Tropfen der Fliissigkeit, welche die aufzu-
hewahrenden Objecte enthilt, lege das Deckglas auf und gebe an den
Rand des letzteren ein paar Tropfen concentrirten Holzessig (Acetum
pyrolignosum rectificatum) in der Art, dass derselbe allmilig durch
Aufsaugung unter das Deckglischen eindringen kann. Dadurch sterben
die betr. Organismen ab, ohne jedoch eine Verinderung in ihrer Form
und Beschaffenheit zu erleiden. Man hat dann nichts weiter zu thun,
als das Deckglas fest auf die Lackzelle zu driicken, die iiberschiissige
Fliissigkeit mit einem Tuche behutsam abzuwischen und durch Ueber-
lackiren der Riinder das Priiparat davernd abzuschliessen. Weiteres hier-
iiber siehe in Dr. E. Kaiser's Zeitschrift fiir Mikroskopie. Berlin,
Denicke's Verlag. Erster Jahrgang (1878) 5. 273 fi.

Eine andere Klasse kleiner Thiere, welche nur durch das Mikro-
skop genau erkannt und von einander unterschieden werden kinnen,
bilden die Milben (Acari). Sie finden sich fast in allen faulenden
Substanzen,  zwischen
Schimmel sehr zahlreich
und befordern durch ihre
Gegenwart die Fiulniss-
und Verwesungsprocesse
(so z. B. die Kisemil-
ben), beschidigen und

Fig. 102 A. Fig. 102 B. verzehren aber auch
manche Gegenstinde, die nicht gerade faulen, wenn sie massenweise
an ihnen vorkommen, wie Rosinen, getrocknete Pflaumen, Zucker efe,
Aber auch auf lebenden Panzen und Thieren kommen sie vor, beschi-

Fig. 102 A. Leopadells ovalis (RAderthier). 260 mal vergr.
Fig. 102 B. Milben, 70 m. vergr, a Weinstockmilbe von oben b Erdtzmilbe des Kaninchens
{Seltenansicht).




Milben. 213

digen sie und veranlassen Krankheiten derselben; so die Milben,
welche auf vielen Pflanzen unserer Gewiichshiuser, Oleander, Rosen ete.
vorkommen, die Kriitzmilben des Menschen; die davon verschiedenen,
welche bei vielen Thieren (Schaf, Plerd, Rindvieh ete.) die sogenannte
Riude veranlassen. Dadurch wird ihre mikroskopische Untersuchung
nicht blos zu einem Gegenstand der Neugierde oder der Belebrung,
sondern dient auch, um durch ihre Auffindung die Ursache der Zersti-
rung mancher Substanzen, oder der Krankheiten von Pflanzen, Thieren
und Menschen richtig zu erkennen, und durch Anwendung geeigneter
Mittel weiteren Schaden zu verhiiten. Die Zahl der Milbenarten ist
ansserordentlich gross und ihre Formen sehr verschieden, doch erkennt
man sie unter dem Mikroskope leicht an einem mehr oder weniger
regelmiissig ovalen Korper, der hiufig, wie bei einer Schildkrite, etwas
abgeplattet ist und an welchem Kopf, Brust und Leib der mehr ent-
wickelten Gliederthiere (wie Liiuse ete.) in ein Stiick verschmolzen sind.
An der Unterseite des Leibes tragen sie Fiisse und zwar 6 im jugend-
lichen, 8 im erwachsenen Zustande, mit denen sich die meisten im
Verhiltniss zu ihrer Grisse sehr rasch weiter bewegen. Viele derselben
sind mit Haaren oder langen Borsten versehen etc. Die Milben legen
Eier, und die ans diesen ausgeschlipiten Jungen, an dem Mangel des
hintersten Fusspares kenntlich, bduten sich wiederholt. Man findet
‘diese abgestossenen, die fussere Form der Milbe zeigenden Bilge hiufig
zwischen den Thieren, ebensoe von ihmen herriihrende rundliche Koth-
massen von meist brauner Farbe. Fig. 102 B. stellt ein paar Arten
derselben dar. a eine Milbe, welche man bisweilen an den Bliittern
von Weinsticken beobachtet, und die durch ihre Gegenwart an den-
selben eigenthiimliche kleine kugelige Auswiichse hervorbringt. Die
Abbildung zeigt das Thier von oben, so dass die Einfiigungsstellen
der 8 Fiisse durch den halb durchsichtigen Leib hindurchschimmern ;
ebenso die unbestimmten Umrisse der Eingeweide. Die mehrgliedrigen
Fiisse sind verbiltnissmissig lang und an den Endgliedern mit kurzen
Haaren besetzt. Das Hinterende des Leibes zeigt 4 kurze Borsten,
am Vorderende ragen zwischen den Vorderbeinen die Kiefer vor. b ist
eine Kritzmilbe des Kaninchens, von der Seite gesehen, so dass der
etwas plattgedriickte, einer Schildkrite dhnliche Baun bemerkbar ist.
Die kiirzeren Beine sind hier an den Enden statt der Haare mit Haft- -
scheiben versehen und der Hinterleib zeigt einen Ausschnitt. Auch
hier schimmern die Eingeweide unbestimmt durch die Hille hindurch.
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3. Mikroskopische Untersuchungen zur Priifung von Nahrungsmitteln,
Handelswaaren und zu technischen Zwecken.

Bereits in den beiden vorhergehenden Abschnitten haben wir mehrere
Beispiele kennen gelernt, in denen die mikroskopiseche Untersuchung
nicht blos zar Losung wissenschaftlicher Probleme oder zur Belehrung
und Unterbaltung dienen kann, sondern auch zur Erreichung wichtiger
praktischer Zwecke, zur Verhitung und Bekiimpfung von Krankheiten
bei Menschen, Thieren und Culturgewichsen, sowie zur Prifung des
Werthes von Handelswaaren etc. Namentlich anf letzterem Gebiete ver-
mag sie viel grissere Dienste zu leisten, als man gemeiniglich glaubt,
und es wird sicher die Zeit kommen, wo der Kaufmann, der Fabrikant,
der Techniker ete, will er anders sein Geschiift mit Vortheil betreiben,
das Mikroskop ebensowenig wird entbehren kinnen, als gegenwirtig der
Naturforscher, ja wo selbst die sorgsame Hausfrau dasselbe zur Hand
nehmen wird, um die Aechtheit und Gite der Waaren zu priifen,
welche sie fiir ibren Haushalt einkauft. Bis in die neueste Zeit sind
ireilich auf diesem so viel versprechenden Gebiete erst vereinzelte An-
finge gemacht worden, aber alle Vorbedingungen sind bereits gegeben,
die Ausfiibrung ist verhiltnissmissig leicht, mit wenig Kosten und
Miibe verbunden, und deshalb hoffe und wiinsche ich, dass die folgen-
den Beispiele etwas dazn beitragen mochten, die Anwendung des Mikro-
skopes auch fiir diese Zwecke in weiteren Kreisen zu wverbreiten und
seine Einfiilhrung zum Unterricht auch in polytechnischen, Handels- und
selbst den niederen Schulen immer allgemeiner zu machen. Zwar ist
die mikroskopische Untersuchung nicht in allen den Fillen, um welche
es sich hier handelt, fiir sich allein ausreichend, hiufig muss zun ibr
noch eine chemische oder physikalische (auf Festigkeit, durch Spectral-
analyse ete.) hinzukommen. Aber vielfach bildet sie doch die Grund-
lage der Prifung und ist fir dieselbe ganz unentbehrlich. Die folgen-
den Beispiele, die wir aus diesem grossen Gebiete auswiiblen, werden
anschaulich machen, was das Mikroskop auch hier zu leisten vermag
und zugleich zeigen, wie man bei derartigen mikroskopischen Unter-
suchungen zu verfaliren bat.

Zuniichst wollen wir einige pflanzliche und thierische Fasern und
die aus ihmen angefertigten Gewebe betrachten, deren Verstindniss um
so leichter werden wird, da die dazu ndthigen Vorkenntnisse meist
bereits in fritheren Abschnitten gegeben sind, Ihre Prifung und Unter-
scheidung durch das Mikroskop ist sebr leicht, erfordert weder besonders
gute Instrumente, noch eine mibsame Priiparation, und ist selbst dann
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miglich, wenn verschiedene Fasern in einem Gewebe auf’s Innigste
gemiseht sind, so dass jeder einzelne Faden aus mehreren derselben
besteht. So lassen sich z. B. Leinen, Baumwolle, Wolle, Seide sehr
leicht erkennen und von einander unterscheiden, wenn man vom zu
priifenden Gewebe einzelne Fiiden isolirt, diese, am besten unter Wasser,
mit Nadeln in ihre einzelnen Fasern auflist und die letzeren der mikro-
skopischen Untersuchung bei einer Vergrdsserung von 200 bis 300 mal
unterwirft. Die Leinenfasern (Fig. 56a) erscheinen als runde Cylinder,
die stellenweise leichte knotige Anschwellungen zeigen, bisweilen auch,
namentlich hei sehon etwas verbranchtem Leinen, sich noch weiter in
diinne Fasern spalten. Baunmwollenfasern dagegen (Fig. 56b) er-
scheinen als platte Biinder, die an Stellen, wo sie die Kante zeigen,
sebr schmal sind. Bei Gemengen von Leinen und Baumwolle kann
man sich die Unterscheidung der beiden Arten von Fasern und die
anniibernde Bestimmung, wie viel von den einen und den andern zu-
gegen ist, noch dadurch erleichtern, dass man ein kleines Streifehen
des Stoffes, an den Rindern midglichst zerfasert, in eine verdinnte
weingeistige Lisung von Apilinroth (Fuchsin) einlegt, bald wieder heraus-
nimmt, mit Wasser gut auswischt und etwa 2 Stunden in kaustisches
Ammoniak legt. Die Leinenfasern erscheinen dann rosenroth gefirbt,
die Banmwollenfasern dagegen bleiben ungefirbt und so lassen sich
beide unter dem Mikroskope leicht unterscheiden und ilwe Menge ab-
schiitzen.

Die Fasern oder Haare der Wolle, (Fig. 87) erscheinen als runde,
mit Schiippchen bedeckte Cylinder, welche letztere durch Behandlung mit
Schwefelsiure noch deutlicher werden (vgl. 8. 110 und 198). Die
Wolle liisst sich durch das Mikroskop nicht blos von anderen Fasern
unterscheiden, auch verschiedene Wollsorten lassen sich mit demselben
anf die Gleichmissigkeit, Feinheit und Festighkeit ilrer Haare priifen,
so dass also das Mikroskop auch ein Mittel bildet, den relativen Werth
verschiedener Wollsorten genauer zu bestimmen, als dies aul andere
Weize miglich ist. Zu diesem Zweck leistet ein von Wasserlein
construirter Apparat der sog. Wollmesser, gute Dienste. Er besteht
in einer Art Rahmen von Messing, der an den Objecttisch des Mikro-
skopes festgeschraubt wird, In den Rahmen, dessen einer Theil durch
eine Schraube verschiebbar ist, wird die zu prifende Wollfaser einge-
spannt, so dass sie erst ganz schlafl und gekriuselt erscheint. Nach-
dem man durch Anziehen der Schraube die Faser vollkommen ausge-
streckt hat, misst man durch das Ocularmikrometer ilren Durchmesser,
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erhillt also dadurch ein genaues Maass fiiv die Feinheit der Faser.
Da nicht alle Fasern gleiche Dicke haben, auch nicht jede iiberall gleich
dick ist, so muss man natiirlich mehrere Fasern messen und jede der-
selben an mebreren Stellen, Indem man die Summe aller dieser Mes-
sungen mit ihrer Anzabl dividirt, erhilt man die mittlere Dicke der
Fasern einer bestimmten Wollsorte. Eine Vergleichung der gefundenen
Minima und Maxima (s. 8. 85) ergiebt die grossere oder geringere
Gleichmilssigkeit verschiedener Wollsorten. Um zugleich auch die
Elasticitit und Festigkeit der Faser zu messen, spannt man dieselbe
zuerst so weit an, dass sie eben gerade gestreckt wird, stellt den Zeiger
an der angebrachten Scala auf 0 und steigert durch weiteres Anziehen
der Schraube die Spannung immer mehr, bis die Faser zerreisst. Indem
man nun wieder den Stand des Zeigers an der Scala beobachtet, er-
filrt man, um wie viele Mm. eine Faser von bestimmter Linge und
Dicke ausgedehnt werden kann, bis sie zerveisst. Selbstverstindlich
muss auch dieser Versuch mit mehreren Fasern wiederholt und daraus
das Mittel genommen werden. Derselbe Apparat kann patirlich nicht
blos zur Priiffung von Wolle gebrauncht werden, sondern ebenso gut
dienen, um die Dicke und Festigkeit von allen mdglichen anderen Fasern
zi bestimmen.

Auch andere thierische Haare, die zu Geweben verwandt werden,
wie Ziegenhaare, Rosshaare ete. lassen sich unter dem Mikroskope sehr
leicht erkennen und von einander unterscheiden. Eine sorgfiltige mikro-
skopizche Untersuchung von sclchen iiberall leicht zu beschaffenden
Haaren wird Jeden auch ohne specielle Beschreibung oder Anleitung
dazu befibigen. Die Seidenfasern dagegen bilden keine organisirten
(rewebe, sondern einfache homogene Cylinder (Fig. 103), ohne die
Schiippehenschicht, Mark und Rindensubstanz der Haare. Die optische
Unterscheidung aller dieser Fasern kann iberdies noch durch eine
mikrochemische Untersuchung unterstiitzt und sicherer gemacht werden.
Die aus Cellulose bestehenden Pflanzenfasern werden dureh Jod und
Schwefelsiure blau, was bei thierischen Fasern nicht der Fall ist. Seide
unterscheidet sich dadurch von Haaren, dass sie durch concentrirte Salz-
sliure aufgeldst wird, diese nicht.

Als weitere Beispiele solcher Priiffungen mogen einige viel gebrauchte
Nahrungs- und sogenannte Genussmittel dienen,

Zuniichst Stdrke und Mehl. Unter dem Mikroskope kann man
sowohl die Abstammung verschiedener Arten derselben, als auch etwaige
Verfilschungen sehr leicht entdecken. Bau und chemische Eigenschaften

s s i B
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der Stirkekdrner wurden bereits frilher an verschiedenen Stellen ge-
schildert. Bringt man eine kleine Probe einer Stirkesorte in Wasser
sehr fein zertheilt und mit wisseriger Jodldsung versetzt unter das

I

Fig. 103. Fig. 105,
Mikroskop, so erscheinen die eigenthiimlichen Stirkekdrner durch das
Jod blau gefirbt. Alles was man ausserdem etwa noch erblickt, ist
zufillige Verunveinigung oder Verfilschung, deren Natur und Abstam-
mung jeder einigermassen Gefibte durch mikroskopische oder chemische
Untersuchung meist leicht zu bestimmen im Stande ist. Aber auch
die Abstammung der Stirke, ihre Sorte lisst sich durch das Mikro-
gkop leicht erkennen, da fast bei jeder Pflanze die Stirkekdrner durch
gewisse Eigenthiimlichkeiten in Bezug auf Form, Grisse etc. charakte-
risirt sind, wodurch sie sich von denen anderer PHanzen unterscheiden.
Man vergleiche z. B. die Amylumkirner der Weizenstivke (Fig. 50)
mit denen der Kartoffelstirke (Fig. 104) und der Reisstirke (Fig. 105).
Die der Weizenstirke sind von verschiedener Grisse, die grissten der-
selben von bedentendem Durchmesser, fast vollkommen rund, mit eigen-
thiimlichen von ihrem Centrum ausgehenden Spalten versehen. Bei der
Kartoffelstiirke erreichen sie eine noch bedeutendere Grisse, zeigen keine
runde, sondern eine mehr unregelmissige Form und eine eigenthiimliche
Schichtung um einen nicht im Mittelpunkt, sondern ansserbalb desselben,
excentrisch gelagerten Kern. Die Korner der Reisstiirke sind viel
Eleiner und nicht rund, sondern durch gegenseitigen Druck abgeplattet
und eckig, so dass sie kleinen polyedrischen Krystallen gleichen, An-
dere Stirkearten, wie die von Gerste, Hafer, Mais, Arrowroot, Sago ete.,

Fig. 103. Seldenfasern, 500 m. vergr.

Fig. 104 ond 106, Amylomkdrner verschicdener Stirkearten. 420 m. vergr. Flg, 104 Kartoffel-
stirke. Fig. 105 Reisstirke.
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zeigen andere Eigenthimlichkeiten, die wir jedoch hier fibergehen
miissen und dem Leser, der sich dafiir interessirt, iiberlassen, sie durch
eigene Untersuchung kennen und von einander unterscheiden zu lernen,
was fir den nur einigermaassen Geibten keine Schwierigkeit hat.
Solche Prifungen verschiedener Stirkesorten durch das Mikroskop
kinnen aber nicht blos dazu dienen, dieselben von einander unterschei-
den zu lernen, — sie fiihren auch dahin, 2zu ermitteln, welche Sorte
fir bestimmte technische Zwecke geeigneter ist, als andere. So bildet
2. B. die Reisstirke wegen der Kleinheit ihrer Kirner ein viel zarte-
res Strenpulver oder Haarpuder als andere Sorten: die Kartoffelstirke
mit ihren sehr grossen Kornern passt mehr, wo es sich um einen
massigeren compacteren Zusatz zu anderen Dingen handelt ete,

Das von der Stirke Gesagte gilt auch vom Mehl. Man kann
verschiedene Meblsorten sehr leicht mikvoskopiseh, durch die Verschie-
denheit ibrer Stirkekorner unterscheiden; ebenso Verfilschungen und
betriigerische Zusitze zn denselben entdecken. Auch der Klebergehalt
einer Mehlsorte lisst sich anndhernd durch das Mikroskop ermitteln,
da derselbe durch Jodlisung nicht blan, sondern rothbraun oder gelb
gofirbt wird (3. 118) und man daher seine ungefilire Menge im Ver-
gleich mit der Stirke mikroskopisch abschiitzen kann. Vergleicht man
#. B. mikroskopisch eine mit Jodiisung behandelte Probe von Weizen-
mehl mit einer solchen von Linsen- oder Bohunenmehl, so wird man
in letzteren den Klebergehalt sehr viel grosser finden.

Um sich die zu solchen Prifungen nothige Sicherheit zu erwerben,
iibe man sich an Gefreidekirnern (Weizen, Roggen, Hafer, Gerste,
Mais) und Hilsenfriichten (Erbsen, Linsen, Behnen). Man mache sich
durch mikroskopische und mikrochemische Untersuchung vertraut mit
der Beschaffenheit ihrer verschiedenen Schichten (vgl. Fig. 59 S. 166),
den Eigenthiimlichkeiten der Stirkekdrner, dem Mengenverhiltniss von
Kleber und Stirke ete. in den einzelnen,

Auch die mikroskopische Prifung der Milch, dieses wichtigen,
aber namentlich in grossen Stidten so hiufig verfilschten Nahrungs-
mittels, ist eine sebr einfache. Bringt man einen Tropfen derselben
auf einem Objecttriiger’ unter das Mikroskop, so erkennt man darin
sehr zalleeiche Kiigelchen von verschiedener Grosse (Figur 106), die
in der Flissigkeit fein vertheilt, die weisse Farbe der Mileh hervor-
bringen. Sie bestehen aus Fett, sind jedoch keine einfachen Fetttrapt-
chien, sondern jedes derselben ist mit einer zarten Hiille von geronne-
nem Kisestoff umgeben. Man erkennt diese Hillen, wenn man eine

—
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kleine Menge Milch lingere Zeit mit Aether oder Benzin schiittelt,
welche das Fett ausziehen, so dass die Hillen leer zuriickbleiben, die
durch wiisserige Jodlosung, welche sie gelb

firbt, noch deutlicher erscheinen. Diese Fett- @

kiigelehen steigen beim rubigen Stehen der “-b}':"ﬁ*: @E@

Mileh wegen ilwrer grisseren Leichtigkeit in ﬂlﬁf,iﬂf @
n“‘.’:r'

die Hohe, sammeln sich oben und bilden durch
ihre Anbiofung die Sahme oder den Ralm.
Letzterer erscheint daher unter dem Mikroskop an solchen Fettkdrper-
chen viel reicher als die abgerahmte Milch, und eine Mileh ist um
s0 besser, fettreicher, je dichtgedringter die Fettkiigelchen erscheinen,
Diese Fettkiigelchen bilden sich innerhalb der Driisenzellen der Brust-
driise und werden dadurch frei, dass diese Zellen zerfallen. Zu ge-
wissen Zeiten, in den ersten Tagen nach dem Kalben bei Kihen und
anderen mwilchgebenden Thieren, oder nmgekehrt sehr lange Zeit dar-
nach, enthilt aber die Milch die Fettkiigelchen nicht- frei, sondern
noch gruppenweise in die sie umschliessenden Driisenzellen einge-
schlossen (Fig. 107). Man nennt diese Art Milch Kolostrum und
kann sie an den eben geschilderten groppenweise in Zellen einge-
schlossenen Fettkiigelechen unter dem Mikroskope sebr leicht von ge-
wohnlicher Milch unterscheiden. Auch Beimengung von Blut oder
Eiter zur Milch, was bisweilen bei kranken Thieren wvorkommt, ist
unter dem Mikroskop sehr leicht zu entdecken. Die geringste, auf
andere Weise nicht zun ermittelnde Beimengung von Blut erkennt man
an den charakteristischen BlutkGrperchen (Fig. 84a und b), die von
Eiter an massenbaft vorhandenen Eiterkirperchen, welche ganz den
farblosen Blutkdrperchen (Fig. 84¢) gleichen und nach Behandlung
mit Hssigsiure, wobei sie durchsichtic werden, ein meist doppeltes
Kerngebilde erkennen lassen. Bisweilen, namentlich im Sommer,
nimmt die Mileh stellenweise eine blaue oder rothe Firbung an, was
von der massenhaften Entwicklung sehr kleiner organischer Gebilde
(Monaden, Vibrionen ete., vgl. Fig. 83) abhiingt. Die Gegenwart der
letzteren lisst sich durch die mikroskopische Untersuchung ermitteln;
ebenso manche absichtliche Verfilschungen der Mileh, so z. B. ein Zu-
satz von Mebl, um die mit Wasser verdiinnte Milch dicker zu machen,
an den charakteristischen Stirkekirnern des Mehles, die durch Jod blan
werden u. dgl. Eine Mengenbestimmung der anderen Bestandtheile

Fig. 106 Fig. 107.

Fig. 106 und 107. Die Bestandiheile der Mileh, 530 m. vergr. 108 Fetikfigelchen. 107 soge-
nannte Kolostrumkdrperchen.
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der Mileh, Zucker und Kisestoff, die eine chemische Untersuchung
fordert, hier zn beschreiben wiirde zu weit fihren,

Auch manche Verfilschungen der aus dem Fette der Milch be-
reifeten Butter lassen sich durch das Mikroskop ermitteln. So er-
kennt man 2. B. Zusitze von Mebhl, feingeriebenen Kartoffeln -etc.
sehr leicht daran, dass die Stirke dieser fremdartigen Zusitze durch
Jodldsung blau gelirbt wird. Aus der Form und Grdsse der
Stirkekdrner lisst sich meist auch die Art der zugesetzten Substanzen
bestimmen. Schwieriger zu ermitteln sind solche Verfilschungen der
Butter, wobei derselben andere Fettarten von geringerem Werthe zuge-
setzt worden sind (sog. Kunstbutter). Doch gelingt es dem hinling-
lich Geifibten nicht selten, auch solche Verfilschungen durch das Mi-
kroskop zun entdecken. Wiibrend reine Butter bei Vergrosserungen von
300—400 m. Dechm. nur die, allerdings meist durch Verschmelzung
miteinander mehr oder weniger undeutlich gewordenen Fettkigelchen
der Mileh (Fig. 106) zeigt, finden sich in der durch Zusatz anderer
Fette verfilschten ausserdem noch baumartig verzweigte oder in gar-
benftrmigen Biischeln angeordnete Krystallisationen von Margarin und
Stearin (vgl. 8. 110). Ist die Kunstbutter durch Zusatz von rohem
Talg bereitet, so entdeckt man in derselben durch das Mikroskop ausser-
dem noch die Zellen des Fettgewebes (Fig. 85). In anderen Fillen
jedoch fordert der Nachweis einer Verfilschung der Butter durch
fremdartige Fettsubstanzen eine chemische Untersuchung, von der hier
keine Hede sein kann.

Die Untersuchung des Fleisches auf Finnen und Trichinen wurde
bereits frither (S 201 ft.) ausfiihrlich geschildert.

Wiirste werden bisweilen durch Zusatz von Mehl verschlechtert.
Auch diesen Zusatz kann man unter dem Mikroskope durch die Jod-
reaction der Stirke leicht erkennen. Doch ist hierbei eine gewisse
Sorgfalt und Umsicht ndthig, da auch die den Wisten zugesetzten
Gewirze etwas Stirke enthalten.

Von den hiufig vorkommenden Verfilschungen sog. Genuss-
mittel lassen sich ebenfalls viele durch das Mikroskop leicht und
sicher entdecken.

Wir wihlen als Beispiel einer solchen Untersuchung die des
Kaffees, der namentlich im gebrannten und gemahlenen Zustande
hinfig verfilscht wird.

Die Kaffeebolne besteht aus zweierlei Geweben, deren feinerer Bau
sehr charakteristisch ist — einem #usseren Hintchen, das znsammen-
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gesetzt ist aus linglichen Zellen mit verdickten Winden, die eigen-
thilmliche meist schief gestellte Tiipfel und Streifen zeigen (Fig. 103a)
und dem Kerne der Bohne, welcher
wie andere flige Samen auf feinen
Durchschnitten rundliche Zellen zeigt,
deren mit einander verschmolzene
Wiinde eine Art Netz bilden, dessen
Maschen, dieiibriggebliebenen Zellen-
hiblen, mit einer bei durchfallendem :
Lichte dunklen Substanz ausgefillt Flg. 108.

sind, die zahlreiche, das Licht brechende Oel- oder Fetttropfen ein-
schliesst (Fig. 108b). In der, nicht zu stark gebrannten Bolne be-
halten beide Gewebe ibre charakteristischen Formen, nur werden sie
etwas dunkler. Jedes Kaffeepulver, welches ausser den genannten unter
dem Mikroskope noch andere Bestandtheile zeigt, ist durch anderweitige
Zusiitze verfiilscht. Viele dieser Zusitze, welche meist ans den gebrann-
ten und gemahlenen Wurzeln verschiedener Pflanzen, Cichorien, Riiben
etc. bestehen, lassen sich ihrem Ursprunge nach leicht erkennen; sie
zeigen andere getlipfelte oder gestreifte Zellen (wie Fig. 55¢ und d)
oder auch Parenchymzellen, wie sie im fchten Kaffee nicht vorkommen.
Bereits ein halber Tropfen von dem Reste zubereiteten Kaffees, der am
Boden einer Tasse oder Kaffeekanne zuriickbleibt, geniigh, unter das
Mikroskop gebracht, um aus dem feinen Bodensatze desselben zu er-
kennen, ob der getrunkene Kaffee rein und unverfilscht, oder mit Cicho-
rien etc. versetzt war,

In dhnlicher Weise, wie es eben fiir den Kaffee angegeben wurde,
miige man auch die verschiedenen Theile der Cacaobohnen (Schalen
und Kerne) mikroskopisch untersuchen. Dem so Vorbereiteten wird es
ohne Schwierigkeit gelingen, reine Chokolade von der durch fremdartige
Zusiitze (Mehl, Cacaoschalen und dgl.) verschlechterten zu unterscheiden.

Besonders hiiufig kommen Verfilschungen von Gewiirzen vor,
namentlich bei solchen, die im gemahlenen Zustande verkanft werden.
So fand man z. B. gemahlenen weissen Pfeffer mit einer betviichtlichen
Menge Weizenmehl gemischt. Gemablener Zimmt enthielt Ocker. In
anderen Fillen waren verschiedene gemablene Gewiirze verschlechtert
durch Zusatz von: Mehl, Kartoffelstirke, gemahlenen Eicheln, Sand,
gemahlenen Thon, Ziegelmehl, Gyps, gemahlenen Scherben von Thon-

Fig. 108, Bestandtheile der ungebrannten Kafecbolme, 2320 m. vergr. a. Zellen des Susseren
Hintchens, b, Zellen des Innneren der Bohne, theils leer, theils mit kdrnigdligem Inhalt erfndie,
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gefissen und dgl. Alle solche Verfilschungen lassen sich durch das
Mikroskop leicht und sicher entdecken, wenn man sich mit dem mikro-
skopischen Aussehen der einzelnen Bestandtheile dichter Gewiirze (Pfeffer-
korner, Nelken, Zimmfrinde ete.) und mit dem mikroskopischen Ver-
halten der verschiedenen erwiibnten Verschlechterungsmittel hinlinglich
vertraut gemacht hat.

Die mitgetheilten Beispiele werden hinreichen, die Art und Weise
deutlich zn machen, wie man bei mikroskopischen Untersuchungen von
Nabrungs- und Genussmitteln ete. zu verfahren hat, Specielleres hier-
iiber siche bei: Jul. Wiesner, Mikroskopische Untersuchungen von
Nabrungsmitteln, Stuttgart 1872 und H. Klencke, Ilustrirtes Lexikon
der Verfilschungen der Nahrungsmittel ete,, Leipzig, J. J. Weber.

Auch fiir manche technische Zwecke leistet die mikroskopische
Untersuchung gute Dienste und wird dadurch in vielen Fillen fiir
Fabrikanten und Gewerbetreibende zu einem wichtigen Hiilfsmittel,
welches freilich bis jetzt noch viel zu wenig benitzt wird. Wir lassen
einige Beispiele von solchen mikroskopischen Untersuchungen zu tech-
nischen Zwecken folgen.

Bei Halzern kann dieselbe dienen nicht blos um durch sie ver-
schiedene Holzarten, selbst in ibren allerkleinsten Fragmenten, von
einander zu unterscheiden (vgl. Fig. 109), sondern aunch, um daraus
wichtige Anhaltspunkte zu erhalten fiber den Bau verschiedener Arten,
ibre von diesem abhiingigen Eigenschaften: Compactheit, Porositit,
Briichigkeit, Festigkeit, Spaltbarkeit, Gleichmissigkeit ete. und somit
deren grissere oder geringere Tauglichkeit fiir gewisse praktische Zwecke. -
Nach dem was bereits frither (S. 155 f.) diber die Untersuchung und
den Bau des Stammes dikotyledonischer Gewiichse mitgetheilt wurde,
kann sie dem Leser keine Schwierigkeit bieten und wir kinpen uns
daher hier auf wenige Bemerkungen beschrinken. PFeine quere, radiale
und tangentiale Durchschnitte (Fig. 57) zeigen bei allen Arten von
Holz nicht blos die einzelnen Elemente des Gewebes, Parenchymzellen
des Markes, Holzfasern und Gefisse verschiedener Art, sondern auch
deren Anordnung im Grossen, die Markstrahlen, Jahresringe ete. In
allen diesen Punkten zeigen verschiedene Holzer sehr grosse Verschie-
denheiten, so dass sie sich leicht von einander unterscheiden lassen;
namentlich sind es die Holzfasern, welehe bei verschiedenen Arten durch
Form und Anordnung ihver Tipfel selr charakteristische Verschieden-
heiten zeigen, so dass sich schon die kleinsten Fragmente verschiedener
Holzarten meist leicht von cinander unterscheiden lassen.
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Fig. 109 zeigt solche Holzfasern, aus der durch Schleifen von Holz
erhaltenen Masse, welche als Zusatz bei der Verfertigung von Papier dient.
B. ist ein Fragment eines Laubholzes mit [
dichtgedringten Tiipfeln. In den 2 Fasern r@ii { ©
von Nadelholz (A) erscheinen die durch die [~ l@
dusseren Kreise gebildeten Tiipfel grosser und r LG
vereinzelter. Die inneren kleinen Kreise sind ,@; ﬁf‘“ﬁ
Oeffnungen, wie man sich leicht fiberzeugen \ _
kann, wenn man die Holzfasern durch Jod- Fiz. 109 A. Fig. 109 B.
lasung ete. firbt, wobei sie als helle ungefirbte Flecke in den gefirb-
ten Fasern erscheinen.

Bei den mit ihrer zunelmenden Seltenheit immer mehr steigenden
Preisen der Lumpen werden bei der Fabrikation
von Papier neben jenen meist Surrogate und son- |} L
stige Zusiitze zur Papiermasse verwandt, welche den I1 gﬂ:g
Nachtheil haben, dass sie das Papier verschlechtern, |1i _:J.':
brichiger machen etc. Die meistén dieser Zusiitze w i?
lassen sich erkennen und unterscheiden, wenn man
kleine Stiickchen des zu priifenden Papiers in Wasser Fig: 110,
aufgeweicht und durch Zerfasern mit Nadeln etc. moglichst fein zertheilt,
bei einer Vergrisserung von 2—400 m. Dechm. mikroskopisch untersuchi.
Aechtes Papier, das auschliesslich aus Lumpen bereitet ist, zeigt nur
die charakteristischen Fasern des Flachses (Fig. 56a) oder der Baum-
wolle (Fig. 56b). Ist das Papier mit feinen Holztheilchen versetzt, so
erkennt man dieselben, wenn die Holzmasse durch Schleifen bereitet
wurde, sehr leicht an dem eigenthiimlichen Aussehen der Holzfasern
(Fig. 109) und kanon selbst unterscheiden, ob die zugesetzten Holztheile
von Nadelholz herstammen (Fig. 109A) oder von Laubholz (Fig. 109B).
Wurde die Papiermasse nicht durch eintache mechanische Mittel (Schleifen)
hergestellt, sondern durch gleichzeitice Anwendung von chemischen Mitteln,
welche die Holzfasern m. o. w. angreifen, dann ist die Erkennung und
Untersuchung der letzteren schwieriger, Auch ein Zusatz von feinzer-
theilten Stroh zur Papiermasse erkennt man durch das Mikroskop an
den charakteristischen gezilmten Fasern und den in eine Spitze aus-
laufenden Grannenhaaren des Strohes (Fig. 110). Ebenso lisst sich
durgh das Mikroskop die Linge der einzelnen Fasern bestimmen, welche

Fig. 100, Holzfasern, 520 m. vergr. A, von Nadelholz (Tannen, Fielten ete), B von Launb-
hiolz (Espon).

Fig. 110. PBruchsificke von Zellen des Strohes, 300 m. vergr. Heelits Bruchsticke von ¢ pezihn-
ten Zellem, links die eines Haares.
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das Papier zusammensetzen, von der wesentlich die Festigkeit eines
Papiers abbingt, und die in dem sebr schwer zerreissharen japanischen
Papier hiiufig 1 Centimeter erreicht, ja dbersteigt. Der Nachweis von
mineralischen Zusitzen zum Papier, die gemacht werden, um das Ge-
wicht desselben zu erhdhen, erfordert neben der mikroskopischen auch
eine chemische Untersuchung (Aschenbestimmung ete). Ausfiibrlicheres
iiber solche und fhnliche mikoskropisch-technische Untersuchungen siehe
in den vortrefflichen Schriften von Dr. Julius Wiesner: , Einleitung
in die technische Mikroskopie nebst mikroskopisch-technischen Unter-
suchungen. Wien. Braumiiller 1867 und ,,Die Rohstoffe des Pflanzen-
reiches. Leipzig 1873, die wir allen denen empfehlen, welche sich fiir
dergleichen Untersuchungen griindlich vorbereiten wollen.

Fin anderes Gebiet der mikrogkopischen Untersuchung, welches in
nenerer Zeit filr die Weinbereitung und die Bierbrauerei eine grosse
Wichtigkeit gewonnen hat, bildet die Untersuchung der Hefe und des
Hopfens. Die Hefe stammt sehr wabrscheinlich von den Sporen ge-
wisser Pilze, namentlich der Mucorineen (vgl. Fig. 61 und 62 sp), die
in zuckerhaltige Flissigkeiten gelangt sich dort in Form von Spross-
pilzen (S. 169 und 193) weiter entwickeln und dabei Gibrungen einleiten,
indem sie den Zucker in Alkohol und Koblensiiure umsetzen, unter
Umstiinden auch Milehsiure oder Essigsiure bilden, oder in Verbindung
mit Spaltpilzen (S. 193) zn fauligen Zersetzungen Veranlassung geben.
Es kann, namentlich nach den Untersuchungen von Pasteur kaum mehr
hezweifelt werden, dass die Art der Gihrung und die Gite ihres Pro-
duktes wesentlich mit von der Art und Beschaffenheit der Hefe abhingt.
o _© Namentlich fir Bierbrauer ist es daber von
5 ’:/ ~  der grissten Wichtigkeit, sich einer guten und

%) normalen Hefe zu bedienen, weil schlechte Hefe
2ye7)  ein schlechtes, ja bisweilen geradezu ver-
_ ; :) dorbenes Bier liefert. Fir die Beurtheilung

Fig. 111, Fig. 112 der Giite einer Hefe ist aber das Mikoskrop
ein wesentliches Hiilfsmittel. Die nebenstehenden Abbildungen erldutern
die Unterschiede im Aussehen verschiedener Hefenzellen, aus denen man
auf die grossere oder geringere Brauchbarkeit derselben [ur gewisse
gwecke schliessen kann. Fig. 111 zeigt eine sprossende Hefenzelle
stark vergrossert, um ihren Bau deutlich zu machen. Fig. 112 stellt
sog. Unterhefe dar, die sich bei niederen Temperaturgraden bildet und
<ehliesslich auf dem Boden des Giihrgefisses ansammelt. Die Zellen der-
<elben sind mehr rundlich, nahezn kugelformig und meist vereinzelt, da
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gich die aus ilnen entwickelten Sprossen bald von der Mutterzelle ldsen
und selbstindige isolivte Zellen bilden, Fig. 113 zeigt sog. Oberhefe,

Fig. 115, Fig. 115

wie sie sich bei hoherer Temperatur und einer mehr stiirmischen Géihrung
bildet, und wiihrend derselben an die Oberfliche der Fliissiglkeit auf-
steigt. Bei ibr bleiben die nengebildeten Sprossen grisstentheils mit
ihren Mutterzellen im Zusammenbang und bilden Reihen oder baum-
artige Verzweigungen von Zellen, welche einer Cactuspflanze gleichen,
Die Zellen derselben sind zwar ebenfalls rundlich, aber mehr oval, und
haben bereits eine Neigung, sich zu verlingern. Diese Neigung der
Hefenzellen, sich zu verlingern, nimmt zu bei der Hefe, wie sie in
Bieren etc. vorkommt, welche anf dem Wege sind, sauer zu werden.
Fig. 114 stellt die mehr linglich-ovalen Zellen einer solchen zur Siure-
bildung fihrenden Hefe dar, deren Gegenwart im Biere den drohenden
Umschlag desselben oft schon zu einer Zeit anzeigt, wo der Geschmack
noch ganz gut ist. Fig., 115 zeigt neben einzelnen normalen Hefenzellen
auch solche, welche bereits in Pilzfiden (Mycelium, 8. 171) ansznwachsen
beginnen, iiberdies Spaltpilze (S. 193). Das Auftreten solcher Elemente
in einem Biere zeigh immer an, dass dasselbe einer vollstindigen Ver-
derbniss durch Siurebildung und faulige Gihrung entgegengeht. So ver-
mag man nicht blos durch die mikroskopizche Untersuchung der in
einem Biere enthaltenen Hefe den drohenden Umschlag desselben zu
erkennen, der Brauer ist auch im Stande, durch dieses Hilfsmittel die
Beschaffenheit der Hefe, welche er einem Biere zusetzf, zu ermitteln
und sich so vor Schaden zu bewahren. Ausfiibrlicheres hieriiber s. in
,,Reichardt’s Archiv der Pharmacie. 1877. Decbr. 8. 525 . und in:
»~Pasteur, Etudes sur la bidre. Paris. Gauthier-Villars. 1876.* Auch die
Untersuchung des Hopfens giebt bisweilen werthvolle Aufschlisse iiber
seine Qualitit. Das sogenannte Lupulin, d. h. die harzig-bitter aroma-
tischen Stiubchen an den Hopfenfriichten kann man unter dem Mikro-
skope auf seine Beschaffenheit priifen und fremdartige Zusitze zu den-

Fig. 111—115. Hefenxellen. Fig, 111 600 m. Dehin., die Gbrigen Figuren 300 m. Debm. vergr.
Yogaol, Mikroskop, 15
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selben wie Ocker, Schwefel ete. erkennen, Siehe ,,Dr, R. Stierlin, Das
Bier, seine Verfilschungen ete. Bern. E. Magron, 1878.%

Die mikroskopische Untersnchung gewiihrt aber auch in manchen
Fillen Nutzen fir solche techmische Zwecke, bei denen man es kaum
erwarten sollte. So fir die Beurtheilung des Eisens, indem man ent-
weder frische Bruchflichen oder Schliffflichen desselben bald im urspriing-
lichen Zustande, bald nach vorheriger Bebandlung mit Siuren bei
missigen Vergrisserungen mikroskopisch untersucht. Man erhilt dadurch
nicht blos eine Einsicht in die Anordonung der Molekile des Kisens,
sondern kann auch fremdartige Beimengungen von Silicinm oder Graphit-
ausscheidungen ete. erkennen. (Vgl. Schott. Die Kunstgiesserei in
Eisen. Braunschweig. Vieweg u. Sohn. 1876.)

Zum Schluss lassen wir noch die Anleitung zur mikroskopischen
Untersuchung der organisirten Bestandtheile des Giuano folgen, welche
ebensowohl einen praktischen Werth fiir den Landwirth hat, als Prifungs-
mittel der Aechtheit dieses wichtigen Diingers, als auch durch die
Zierlichkeit der hierbei aunftretenden Bildungen den blossen Liebhaber
des Mikroskopes interessivt. Der Guano besteht bekanntlich aus den
mehr oder weniger zersetzten Exerementen von Vigeln, die neben phos-
phorsauren und barnsauren Salzen von Kalk und Amoniak, Sand ete.
verschiedene kleine organisirte Gebilde ans der Klasse der Diatomeen
eingchliessen, welche von den Vigeln mit verschluckt und dadurch ihren
Eixcrementen beigemischt werden. Die
einfachste Methode, diese Gebilde fiir
die mikroskopische Untersuchung dar-
zustellen, besteht darin, dass man eine
Portion Guano in einem Platintiegel
oder Blechloffel stark gliht, den Riick-
stand zwr Entfernung der Kalksalze mit
Salz- oder Salpetersiure auszieht und den
gebliebenen Rest durch Schlemmen von
den beigemischten griberen Sandkdrnern
trennt. Unter dem Mikroskop erscheinen
dann die Diatomeen, von denen Fig, 116
einige der am hiiufigsten im pernanischen

Fig. 116, Guano vorkommenden zeigt. Die grosse
runde Scheibe in der Mitte mit den vielen kleinen rundlichen Tipfeln
ist ein Conodiscus (Siebscheibe) und zwar C. marginatus; dariiber

Fig. 116. Organische Gebilde (Diatomeen) ans peroanischem Guano. 320 m. vergr.
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erscheint dieselbe Form, aber zerbrochen in ihren Fragmenten. Der
kleine Halbkreis unten mit den radienformigen Streifen am Rande ist eine
andere Art Conodiscus (C. radiatus); die aus den zwei Damenbrettsteinen
fihnlichen Platten bestehende Figur eine Galionella ete. Die Gegenwart
der Diatomeen unterscheidet fichten Guano von falschem; verschiedene
Sorten desselben, wie der von den Chincha-Inseln (Peru), von Patago-
nien, von Ischaboe an der Westkiiste Afrika's zeigen verschiedene Arten
von Diatomeen und lassen sich fiir den Kundigen daran erkennen.
Specielleres hieriiber findet der Leser in dem Schriftchen von C. Janisch:
Zur Charakteristik des Guano von verschiedenen Fandorten. Breslan 1862.

Max und Comp.

4. Das Mikroskop als Werkzeug fiir bestimmte Berufskreise, wie als
Hiilismittel der Unterhaltung und Belehrung fiir Jedermann. Bezugsquellen
von Mikroskopen und mikroskopischen Nehenapparaten.

Die im vorhergehenden mitgetheilten Beispiele zeigen bereits, dass
das Mikroskop zablreiche und mannichfaltige Anwendungen zu den
verachiedensten Zwecken finden kann. Doch erschipfen sie noch lange
nicht das grosse Gebiet, auf welchem dieses Instrument nitzliches zu
leisten vermag, auch ist dessen Gebrauch bei Vielen, welche daraus
Vortheil ziehen kdonnten, gegenwirtigc noch immer nicht so bekannt,
als er es verdient und da der Verfasser wiinscht, etwas dazn beizu-
tragen, dass er auch in solchen Kreisen mebr und mehr Eingang fin-
den moge, denen er bis jetzt aus Unbekanntschaft verschlossen war,
80 diirfte es nicht dberflissig sein, noch kurz anzudeuten, wie das
Mikroskop in den verschiedensten Berufsarten wesentliche Dienste zn
leisten vermag.

Fiir Gelehrte, welche die wverschiedenen Gebiete der Natur-
wissenschaften bearbeiten, ist das Mikroskop lingst unentbehrlich
geworden; ja ein grosser Theil der Fortschritte, welche in neuerer Zeit
hier gemacht wurden, beruht auf der Anwendung dieses Instrumentes.
Ich michte dasselbe besonders noch Chemikern empfehlen, denen es
zur  Bestimmung kleiner Krystalle, bei Untersuchungen organischer
Substanzen, von welchen nur sehr kleine Mengen zur Verfiicung stehen,
sowie fir mikrochemiseche Untersuchungen (vgl. 5. 105 f.) sebr wich-
tige Dienste zu leisten vermag. In der Mineralogie und Geognosie
spielt dasselbe in neuester Zeit eine immer grissere Rolle, theils zur

Bestimmung sehr kleiner Fossilien organischen Ursprungs, wie Diato-
15%
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meen ete. (vgl. S. 145), theils zur Untersuchung von Felsarten, welche
aus Gemengen verschiedener mikroskopischer Mineralsubstanzen bestehen,
Im letzteren Falle wendet man gewdhnlich sehr feine Schliffe der zu
pritfenden Mineralien an (vgl. 8. 100) und macht bei ilrer Unter-
suchun g hilufig Gebranch von polarisirtem Licht.

Auch der Arzt kann das Mikroskop nicht entbehren. Er ist
ohne dasselbe nicht im Stande, manche Krankheiten mit Sicherheit zu
erkennen und richtig zu bebandeln. Da hierzu billigere Instrumente
ansreichen, so ist zun wiinschen, dass sich beveits jeder Studirende der
Medicin mit einem solchen ausriiste, dessen Besitz ilm seine Studien
wesentlich erleichtern wird.

Dem Apotheker ist ebenfalls ein Mikroskop fast unentbehrlich,
zur Prifong von vielen Droguen etc., die er einkauft, da deren Aecht-
beit oder etwaige Verfilschungen derselben nur durch dieses Instrument
mit Sicherheit erkannt werden kionnen. Professor Reichardt sagt
mit Recht: ,,Die sachverstindige Handhabung des Mikroskopes fiir den
Zweck der Prifung der Nahrungs- und Heilmittel ist eine unver-
kennbare Forderung fiir den gebildeten Apotheker von heute.*

Dem intelligenten Landwirth gewihrt ein Mikroskop grosse Vor-
theile, da es ihn in den Stand setzt, die frither besprochenen Krank-
heiten von Kulturgewiichsen, Haustbieren ete. zu erkennen und recht-
zeitig wirksame Mittel dagegen anzuwenden; ebenso zur Untersuchung
von krankhaften Verinderungen der Milch (8. 218), von Guano (S. 226)
ete. Dem Giirtner und Blumenliebhaber gewibrt dasselbe Auf-
schluss idiber die Natur der Krankheiten mancher Gewichse, welche
durch Pilze, Milben ete. hervorgernfen werden und giebt ihm die da-
gegen anzuwendenden Mittel an die Hand. Ebenso wird der Vieh-
ziichter dadurch in den Stand gesetzt, manche Krankheiten seiner
Thiere, wie Riude, Trichinen ete, zn erkennen und richtig zu be-
handeln.

Auch vielen Technikern, Fabrikanten, Gewerbtreiben-
den etec. wird das Mikroskop immer unentbehrlicher. Sie werden in
vielen Fiillen erst daduveh befihigt, die billigsten und zweckmissigsten,
gum vortheilbaften Betrieb ihrer Geschifte nothwendigen Materialien
ken nen zu lernen, auszuwiihlen und von anderen weniger geeigneten zu
unterscheiden, Es ist daher wiinschenswerth, dass der Gebrauch des
Mikroskopes noch mehr als bisher als Unterrichtsgegenstand in allen
gewerblichen, polytechnischen ete. Schulen eingefiihrt werde.

Nicht minder wichtig ist dasselbe fiir viele Kaufleute als Mittel
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gur Prifung der Aechtheit, Gite und Preiswilrdigkeit zahlreicher Arten
von Waaren. Man kann mit Sicherheit voraussehen, dass das Mikro-
gkop in der Waarenkunde der Zukunft eine grosse Rolle spielen wird,
und mancher Kanfmann, der sich schon jetzt mit dessen Gebrauche
vertraut macht, wird daraus grosse Vortheile ziehen.

Selbst die Staatsbehirden kinnen in vielen Fillen das Mikroskop
nicht entbehren. Vor Gericht vermag es bisweilen in Criminalfillen,
bei Beurtheilung von Verbrechen etc. eine wichtige Rolle zu spielen,
indem es Thatsachen feststellt, die sich anf andere Weise nicht er-
mitteln lassen. Ebenso wichtig wird es in vielen Fillen fir Sani-
titsbeamte zur Prifung der Aechtheit oder der Schidlichkeit und
der Verfilschungen von Nahrangsmitteln, zur Auffindung der Ursachen
von Krankheiten ete. Wie wichtig seine Bedeutung in dieser Hinsicht
ist, ergiebt sich aus Folgendem: In England waren frither Verfilschun-
gen von Nahrungsmitteln sehr hiufig. Seit letztere hiufiger untersucht
werden, namentlich mit Hille des Mikroskopes, haben diese Verfil-
schungen sehr abgenommen (5. Medico-chirurgical review. July 1876,
p. 120—133).

Ja selbst fir die Familie bhat es Werth. Der Hausfrau kann
es dienen zur Prifung der Aechtheit und Gite von mancherlei Gegen-
stiinden des tiglichen Gebrauches, wie Leinen, Milch, Kaffee ete., zur
Untersuchung von Schweinefleisch, Schinken ete. auf Trichinen u. dgl.,
und fiir alle Familienmitglieder bildet es eine unendlich reiche -
Quelle belehrender Unterhaltung, die eine ganze Welt von nenen An-
schauungen erdffnet, zum Nachdenken dariiber anregt und dadurch fiir
Erwachsene wie fiir Kinder ein treffliches Mittel bildet, um spielend
gz lernen und iiberdies dureh Selbstpriipariren mikroskopischer Gegen-
stinde gewisse technische Fertigkeiten auszubilden. Man muss aus
diesem Grunde wiinschen, dass das Mikroskop mehr als bisher in der
Familie heimisch werde und neben anderen Unterhaltungsmitteln, die
gegenwilrtig in der Mode sind, wie Stereoskopen, Albums mit Photo-
graphien ete. in ihr seinen Platz finde.

Zum Schluss 'theile ich noch die Adressen einiger Optiker in ver-
schiedenen Gegenden Deutschlands mit, welche vorzugsweise Mikroskope
verfertigen und ungefihre Angaben der Preise filr verschiedene mikro-
skopische Apparate und Requisiten,

Mikroskope liefern neben Anderen:

L. Bénéche in Berlin, Grossheerenstrasse 17,
E. Hartnack u. A. Prazmowski in Potsdam, Waisenstr, 39,
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Ernst Leitz in Wetzlar,

G. u. 8. Merz in Minchen,

S. Ploss] u. Co. in Wien.

F. W. Schieck in Berlin, SW,, Halle'sche-Strasse 14.
Seibert u. Krafft in Wetzlar.

R. Wasserlein in Berlin SW.

Winkel in Gottingen.

Carl Zeiss in Jena.

Der ungefdhre Preis betragt fiir:

Einfache Lupen, Doublets u, Triplets (vgl. S. 14) 3—12 Rk,
Briick'sche Lupen (8. 14) . . . . . ... 2036
Einfache Mikoskrope zum Pripaviren (8. 14} s 2ie=60
Einfache Linzensysteme (S. 18 ff.)

schwichere, bis Y/, Z. (3 Mm.) focus . . . . 18—30

gtirkers, bis */,. Z. (1,6 Mm.y ,, . . . 36—73

stiirkste, unter '/,, %. (bis 0,5 Mm.) focus memt

Immersions- u. Correctionssystemen . . . 120—300 ,

Einzelne Oculare (5. 15}}

g BlniehE 1 b et cmat] ik iR, 6—8

aplanatische . . b s A se 0N 16E=1HR
Apparat, um die Dicke der Dechglubdmn ENAN ZU messen Tallg
Apparate zum Nachzeichnen (Zeichenprisma, Camera

locida — 8. 37 f£) . . . . . . . . 18-88

Apparate zur Mikrophotographie (S. 39). . . . . 100 u. m.
Mikrompder: (5540} ki cr ity L ol esis 3—12 Rumk.
Goninmetar (B 490)doss o B s Ve s sanitaul (R
Inficators(Ba B2 silvin F i@ bss bad <0l % Bl
Heizbarer Objecttisch (5. 53 . . . . . . . . a6
Fenchte Kammer (8. 56) . . . . « .« « .« & 3 THET
Compressorinm ({8 D7) waimel & b wvve o andl a2 1as .,
Polarisationseinrichtungen (S. 58) . . . . 30—60

Priiparate zur Polarisation (verschiedene Mummhan usw, ]

liefert in grosser Auswahl W. Steeg in Homburg.
Mikrospektroskop (8. 63), von Seibert n. Krafft zu

beziehen . . aliereas i Enlbegie do baBE=RD o
Aufrichtendes Ocular (S 63] T Ry SR P RN B 30 .,
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Kuieformiges Ocular (8. 64) . . . . . . . . 30 Rmk.
Revolver-Objectivtriger (S. 66y. . . . . . . . 24—30
HENREROR BT . TR R 185,
Glasphotogramme dazu . . . 1.50

Sehr vorzigliche Diapositivs Hllkm-s]mp Gegellsmnde
fiir die laterna magica fertigt W. Bahr in Ham-
burg, Ottostrasse 10.

Desgleichen die mikrophotographische Anstalt von G.
Grimm in Offenburg. (Baden).

Ausgezeichnete Projections-Photogramme aus dem Ge-
sammtgebiete der Botanik liefert Otto Wigand
in Zeitz, (Provinz Sachsen).

Doppelmesser (3. 99) . . . 9—12
Mikrotome (S. 99) liefert der Lmvmmtats-Mechamker

F. Siiss in Marburg von. . . o 7—320 ,
Wollmesser, von Wasserlein (S. 215] . « . . B0=%D

Mikroskopische Priiparate liefern sehr vollkommen C. Rodig in
Hamburg und G. D. Maéller in Wedel bei Hamburg. Dieselben
lassen sich bei den meisten Optikern in grisserer oder geringerer Ans-
wahl erhalten. Ebenso, neben den verschiedenen Utensilien zur Mi-
kroskopie bei dem Verleger dieser Schrift (Denicke's Verlag, Georg
Reinke, Berlin W., Derfflingerstrasse 22 a.).

B
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Ireis-Verzeichniss

Wasserlein'scher Mikroskope.

Zu beziehen von
Denicke's Verlag, Georg Reinke, Berlin W., Derfflingerstr. 22 a.

Zusammengesetzte achromatische Mikroskope.

A. 1. Grosses Mikroskop mit Hufeisenfuss und Charnier zom Um-
lepen des Stativs; drebhbarem Tiseh; feiner Einstellung am
Tubns; horizontal und wertical verstellbarem Doppelspiegel;
Tischklemmen; Cylinderblendung mit Schlittenvorrichtung und
mit allseitiger Verstellbarkeit; Oeularmikrometer 0,1 Mm,
& Okularen, System 2, & 7. 9. 10, Tobus mit Auszug zur
Reduction der Vergrissernngen auf die Hilfte. Mit ausge-
zogenem Tubus vierzehn Vergrisserungen von 30 bis 1400
linear. In verschliessbarem Mahagonikasten . 240 Hmk.
Dasselbe Mikroskop mit 110 statt 10, \'nrg'ruﬂm.trllug bis l‘i{m s | I
Dasselbe Mlkrwsl.up it grn]rsr Einstellung durch Zahn und
Trieh, .‘_:.".am-m 2.5 Tb 8 g [ 1L SRR 8 345 -
A Mikroskop mit Hufuacllfurm ullﬂ Charnier zum Ulllltgﬂll ﬁﬂ
Stativs; feiner Einstellung am Tubus; horizontal verstellbarem
I]nppelﬂpieg‘e—l; Tisehklemmen; Cylinderblendung mit Schlitten-
vorrichtung; Okularmikrometer 0,1 Mm.,, 3 Okularen, System
4b, 7. 9, Tubus mit Auszug zur Redoetion der Vergrisse-
rungen auf die Hiilfte. Mit aunsgezogenem Tubus Vergrisse-
rungen von 20 bisH00linear. In verschliessbarem Mahagonikasten 160 -+
Dasselbe Mikroskop mit System 4%, 7 und 10. Vergrisse-

rung bis 1200 , . T LG "
Dasselbe Mikroskop mit H-\ stem -:l" Towid \Lrgmaﬂtrung
bis 1700 . 180,

A. 0. Mikroskop mit Hufclal::llfnw, feiner ]'.-m'ch:ll.ung am lubus,
horizontal verstellbarem Doppelspiegel; Tischklemmen; Cylin-
derblendung mit Schlittenvorrichtung; 3 Okularen, System 4.
7. 9. Tubuns mit Auszug zur Reduction der Vergrissernogen
aunf die Hiilfte, Mit ansgezogenem Tubus acht Vergrisserun-
gen von 50 bis 800 linear. In werschliezsharem Mal:nga:mi-

kasten , . 120 .,
Dasselhe }I1kmﬁku|:- mit Ey-sh:m 4" 7 und 11] LS '-'ergrusa

rungen von 20 bis 1100 . . . e 135 T
Dasselbe Mikroskop mit System 4'4 7, 11. "Fergruﬁt.rung

bia 1600 . . . : 1560

a. 1. Mikroskop mit Hul'cmeufnsﬂ., fs.mer ]:,.mi'telluug Am 'j.uhu':,, imv
rizontal verstellbarem Doppelspiegel: Blendscheibe dicht unter
dem Ohjecte drehbar; 2 Ocularen, Sytem 4. 7. Tubus mit
Auszug zur Reduction der Vergrisserungen anf die Hiilfte,
Mit ausgezogenem Tubus fiinf Vergrisserungen von 45 bis

450 linear. In verschliessbarem Mahagonikasten . . -y PR
Dasselbe Mikroskop mit System 4. 7. 9. Sechs "Lu.rgrusﬂe-
rangen von 45 his 600 ., . | S 20 "

Dasselbe Mikroskop mit System 4 7. 9. .'-]- f]culuru, ‘B ‘lr'er-
grosserungen, 456 bis 750. Tischklemmen . . . . . . . 100
Dasselbe Mikroskop mit System 4. 7. 10. Sechs Vergrosse-
raugen von 46 bis BOO . . . . . . . . . . ., ., 10b
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Dasselbe Mikroskop mit System 4. 7. 10. 3 Okulare, 9 Ver-
grissernngen, 45 bis 980. Tischklemmen . . . . . . .
a. Mikroskop mit Hufeisenfuss; feiner Einstelling am Tisch; Cy-
linﬂt-r'hlnmll‘lllg; 2 Okularen, E}'.u.tem 4. 7. Tobus mit g\_ugzug
zur Redoction der Vergrisserungen auf die Hilfte. Mit aus-
gezogenem Tubns vier Vergrisserungen von 45 bis 400 linear.
Anleitung zum Gebrauch. In verschliessharem Mahagonikasten hd
b. 1. Mikroskop mit Hufeisenfuss; feiner Einstellung am Tisch;
Blendung dicht unter dem Ohjecte; 2 Okularen, System 7.
Tubus mit Anszug zur Reduoction der Vergrissernngen anf die
Hiilfte. Mit ausgezogenem Tubus vier Vergrisserungen von
90 bis 400 linear. .ril'll&it.!l:l.'lg zum Gebranch, In verschliess-
barem Mshagonikasten .. . . . .ooo. 0 0w e e 42
Dasselhe Mikrnskup mit 1 Okular und Syatem 7. Drei Ver-
griisserungen von 90 bis 300 linear R Ry
b Mikroskop mit Hufeisenfuss, feiner Einstellung am Tisch,
'B'leudllng dicht unter dem ﬂhjﬂﬂm, 1 Okular, System 7. Drei
Vergrisserungen von 90 bis 300 linear. Anleitung zum Ge-
branch. In Mahagonikasten mit Haken SR PT  AER - T
h. Mikroskop mit Trommelfuss; feiner _Eillntu"ung am Tisch;
Blendung dicht unter dem Objecte; 1 Ocular, System T.
Tubus mit Auszug zur Redunction der Vergrisserungen anf die
Hiilfte. Mit ausgezogenem Tnbuz drei Vergrisserungen won
90 bis 300 linear. Anleitong zum Gebranch. In versehliess-
barem Msliagonikasben . . . . 5 . o L WL
e, Mikroskop mit Trommelfuss; feiner Einstellong am Tisch; 1
Okular, System 6. Drei YVergrisserungen ven 75 bis 200
linear. Anleitung zum Gebrauch. In Mahagonikasten mit
BIRON. - oo vvlslS o ol dnas R oA bt e el k0. R e BECE RS
d. Dasselbe Stativ wie e.; 1 Okuolar, Bystem 4. Fwei Vergris-
serungen Hi und 100 linear. Anleitung =zum Gebranch, In
Mahagonikasten mit Haken . . . . . . . . . . & &
d, Kleines Reize- und Schul-Mikroskop (Salon-Mikroskop). Trom-
mq;rikijrpcr; Tischklemmen, Der Spicgﬂl igt leicht zn entfer-
nen, um das Instrument fernrobirartiy zo gebranchen. 1 Oku-
lar nnd 1 Objectiv. Vergrisserung 70 linear. In Holzetui
mit Schnepper und Lederbesug by, il e i 1% o

115 Rmk,

e

a0

30 ]

21 o

Trichinen-Mikroskope,

Besonders fitr Fleischbeschaner construirtes Stativ, mit schweram
Hufeisenfuss, grossem, feststehendem Tiseh, um zwei Axen drehbaren
Hohlspiegel, feiner Einstelluong am Tisch; Blendung dieht unter dem
Objecte. In Mahagonikasten mit Haken.

Grosses Modell: Vergrisserungen 30 und 90 oder 90 und 200 lin, 34
Dasselbe: Vergrossernngen 30, 90, 200 cder 90, 200, 300 lin. . a6 .
Kleines Modell: Vergrisserungen 30 und 90 oder 90 und 200 lin. e,
Dasselbe : Vergrosserungen 30, 90, 200 oder 90, 200, 300 lin. . 33 =

Beigegeben sind: 6 Ohjecttriiger, 1 Priiparirmesser, 2 Priiparir-
nadeln, 1 Trichinenpriiparat und ein in das Oknlar einzulegendes
blanes Glas zum Abdiimpfen des Lichtes bei Lampenbelenchtung.

Anleitnng zum Gebranch.

RS
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Molarisations-Mikroskop mit Saccharimeter.

Ueber die Brauchbarkeit moines Saccharimeters siche Dinglers polytochnisches Journal. Bd. 222
Heft 5. 8. 462, (1. Dec. 76

Mikroskop mit Hufeisenfos; feiner Einstellung am Tisch; Cy-
linderblendung, 2 Okularen. BSystem 4. 7. Tubus mit Auszug zur
Reduction der Vergrisserungen anf die Hilfte. Mit ausgezogenem
Tubus fiinf Vergrisserungen von 45 bis 400 linear. Polarization
aus 2 Nieol's bestehend; daz obere Prisma mit Theilung und Nonins
verschen; ausserdem 1 besonderer Tubus mit Beobachtungsrohr und
rechts und links drehender Quarzplatte, um das Stativ als Sacchari-
meter gebranchen zu konnen. Anleitung zunm Gebranch. Berech-
nungstabellen. In verschliessbarem Mahagonikasten . . . . . . 106 BEmk.

NB. Fiir Tranbenzucker giebt das Saccharimeter den Procent-

gehalt nach der Teilung, durch einfaches Ablesen, an; fiir
Rohrzueker und Eiweiss liegen Tabellen bei.

Das Saccharimeter allein mit Stativ und Kasten kostet . . . T8

Das Saccharimeter, zu einem anderen Mikroskop, als das oben
beschriebene, auch fremder Arbeit, geliefert (wozn Einsendung des
Stative nithig ist), io Etuni; kostet . . . . . . . . . . o4

]

Gefasste Beobachtungsrohre & Stiick ] "

Siimmtliche Mikroskope (mit Ausnahme der kleinen Stative litt.
b. L bis ¢ incl.) sind mit Systemen neuester Construction, mit grossem
Oeffnungswinkel, versehen.

Ohr-Mikroskop
von Dr. Weber-Liel nebst Beobachtungz- und Operir-Loupe. In
Etui mit Gebrauchsanweisung Pt FoA (e, e o e UL SR e e ), 45 A
Eiufaches achromatisches Mikroskop.
(Stativloupe oder Priparir-Mikroskop.)

Mikroskop mit feiner Einstellung am Tisch; Tischlemmen; der
gebffnete Kasten bildet den Fuss und Anflagen fiir die Hilnde. Zwei
Vergrisserungen 15 und 30 linear . . . . . . . . ; 21 i

——

Wollmesser nach Bohm.
(Sehr ehrenvelle Anerkennung anf der landw. Central-Ausstellung Amsterdam.)

Mit diesern von mir, anf Wunsch des Herrn Bohm in Leipzig,
copstruirten Apparat kann man, ohne Mikroskop, die Liinge und
Dehnbarkeit der Wolle, Haare und PHanzenfasern messen. Mit
Hiilfe des Mikroskops misst man damit die Dicke der Fiden in jedem
beliebigen Durchsehnitt und an jeder Stelle ihrer Linge, kann auch
den gekriinselten Faden entkriinseln. Zur Behandlung des gespann-
ten Fadens mit SBiuren eic. anf Glasunterlage ist gleichfalls Einrich-
tung vorhanden. Objecttriiger fiir den ersten Bedarf liegen bei. An-
leitung zum Gebrauch. Der Wollmesser wird zn den Mikroskopen
8. 1 und A, O geliefert; in besonderem Etui; fir . . ., . . .

Wird dasselbe fiir ein Mikroskop fremder Arbeit gewiinscht, so

erhhit sich der Preis anf 5

s
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Achromatische Linsen-Systeme,

Vergrissert mit Focns der | Oeffnungs-

H Ok. I aequival, Linse. | Winkel, [ Preis.
157 30 lin. 35  Mm, % 150 9 Rmk.
2. | 50, 2 . L [ ey
¥ g0, Fi) YR ' 25 1855
L 100 . e 30 pafs
4b, | 120 B 40 T
6 ! 150 ,, 64 40 n -
6. 200 ., - [ I 50 18,
7. 260 ,, ' &0 ' 40 a4
T, 250 |, 4.2 . - 120 W I
9, 400 , oh . | 125 | B&
10. 600 16 | 140 [ 4",
11. 900, 5 g - 156 i 1 Hppad
11b, 900 P e | 165 s s

System 11 ist Immersion.
i 118 jat Immersion mit Correction.
Werden Systeme zn einem Mikroskop aus einer andern Werkstatt gewiinscht,
so ist Einsendung des Stative oder doch des Tubus desselben nithig.

Neben-Apparate zu Mikroskopen.

* Heizbarer Objecttisch mit Thermom., nach Prof. Max Schultze . 36 Rmk.
* Polarisation, aus 2 Nicols bestehend, der Analysator iiber dem

#  Dkular . ; . : ; : s : : . : 30 -
* Dieselbe, mit Theilung und Nonins, der Analysator unter dem Okular &0 "
* Belenchtungsapparat nach Dujardin . . . N . - 24 1
* Verstellbarer Objecttisch : : . ] 2

* Znm Anpassen der mit Stern bezeichneten Apparate ist Ein-
gendung des Stativs nothig.

Belenchtungslinse auf Stativ 6 Cm, Durchmesser : . - ; 24 7
Belenchtungslinse mit Zwinge und Charnier 5 Cm. Durchmesser . 12 e
Aplanatisehe Loupe in Cylinderform, 20 linear , . : : 12 i
Aplanatische Loupe in Elfenbeinfassung, drei Vergr. bis 15 linear . 12z
Aplanatische Loupe in Hornfassung, drei Vergr. biz 15 linear . : 9 +
Doppelloupe in Messingfassung, 10 linear g : ; - : a =
Quetscher mit Doppelhebel, eigener Construction, von beiden Seiten
zu benutzen, in Etni : : : ; ; . : ; - 12 o
Zeichenprisma; znr Reflection des Bildes auf Papier, in Etui . . 5.
Fiinf Okulare No. 0 bis 4, 4 Stiick : 2 - : : i [ e
Besonders lichtstarkes Okular No. 5 (holosterisches Okular) . . 15
Bildumkehrendes Oknlar (achromatisch) . . : : : : 20 o
Okularmikrometer 0,1 Mm. . , ; . 5 . A : 2 o
Okularmikrometer 0,056 Mm. . : - : . : ; : g
Ferner Doppelmesser nach Harting und Valentin — Mikro-
skopische Bestecke — Mikrotome — Reagenskasten — Priiparir-
mesgser — Scheeren — Priéparirnadeln — Pincetten — Pinsel —
Priparaten-Etuis — Etiquettes — Drehtische — Objeettriger —
Deckgliser — Mikroskopierlack — Glyeeringelatine — Canada-

balsam — sowie simmtliche iibrigen Utensilien und Chemikalien zur Mikroskopie.
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Ein aunsfiihrliches Preis-Verzeichniss hieriiber, sowie iiber Mikroskopische
Priiparate, welches umfasst:

Entemologische Priparate, Trichinen-Priparats, Infusorien-Erden und Diatomaceen, Test-
Objecte, Priparate zur Histologis des Monschen, Pfanzen-histologische Priparate, Pdan-
zen-pathologische Praparats, dis hauptsichlichsten Nahrungs- und Genussmittel und ihre
Verfilschungen, Pharmacologische Priparate, Schliffe won Gestein und Mineralien,

steht gratis nnd franko zn Diensten.

Biimmtliche Instrumente sind fast stets vorrdithig, oder werden in kurzer Frist
geliefert.

Reparatoren aller Art an Mikroskopen werden nach worherigem Anschlage aus-
geflihrt.

Zahlung wird franoo erbeten.
Preise verstehen sich netto, comptant.

Geitschrift Tir @ikroskopie
Organ der Gesellschaft fitr Mikroskopie
zu Berlin,

unter Redaction von Dr. Ed. Kaiser.
1 Mal monatlich in gr. 8°. Prels pro Semester 5 Mark.

Der Trichinen-Spiegel.
Wandbild mit Erkliirnng und Abbildangen der Trichinen ete.

Grosses Folio Doppelformat. Preis 26 Pfennige.

Por Rompl w'’s Yasein am Himmel.

Versuch einer Philosophie der Astronomie

Vi
Dr. Carl Freiherr du Prel.
Zweite umgestaltete und vermehrte Aunflage. Preis 5 Mark,

Der gegenwartige Sﬁndpunkt

der

Mycologie
mit Riicksicht
auf die Lehre von den Infectionskrankheiten
won
De, Eduard Eidam.
Zweite vollstindig umgearbeitete und vermehrte Auflage.

Mit 72 Holzschnitten. 15 Bogen. Gr. 8. Preis 8 Mark.
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]]lﬂ Falmk optischer I]lﬂll'[l[ﬂﬂlﬂﬂ mnd physikalischer Appamm

H. Drews in Berlin, Louisen-Ufer 27,

liefert als Specialitiit ein Instrument, welches trotz des dussert billigen Preises so

leistungsfihig ist, dnass es allgemein fiir die Untersuchung von Nalrungsmitteln

und besonders des Fleisches auf Trichinen die vollste Anerkennung findet. Nur

zwei Beweise der Brauchbarkeit sind hier gegeben, dereit- viele aber in einem

Mlustrivten Anzeiger enthalten, welcher auf Wunsch gratis und franco wver-
schickt wird.

Mikroskop ,,B zum Preise von nur vier Mark

ist in jeder Hinsicht elegant ansgestattet, vernickelt, liegt mit allem Znbehir in
ginem Karton mit Golddruck; das Ocunlar dient als scharfe Loupe; eine Gebrauchs-
Anweisung und Anleitung zur Fleischuntersuchung mit vorziiglichen Abbildungen
gehirt dazn, Zum Mikroskope passende Trichinen-Priparate kosten 1 Mark pro
Stiick, entomologische und botanische in vorziiglicher Qualitiit pro Dutzend 6 Mark,
25 Stiick 12 Mark inel. Carton. Versand gepen Voranszahlung oder Nachnahme.

Mikroskop ,,B* worde primiict:
auf der Lehrmittel-Ausstellung des II. Deutschen Lehrertages zn Magdeburg
(Pfingsten 1578) und auf der Herbst-Ausstellung des Vereins zur Befirderung des
Gartenbsines in der Flora zu Limr]nl.l.unhurg (14. his 22, 31.1.'.!:&1':1'I:|ur 1878).

—

Von Herrn H. Drews in Berlin bezog dich in diesem Jahre ein Mikroskop B
wewester mir bisher unbekannter Construction filr den enffallend missigen Preis von
vier Mark.

Gern erfiille ich die Piche, Merrn Drews hiermit sw bescheinigen, dass sein
nstrument o B% allen Anforderungen bei der Undersuchung auf Trichinen
vesp. Fleiselhleschau vollkommen entspricht,

Finsterwwalde, den 15. November I8TS,

Krilger,
:1ppmﬂl. Thiorarzt wnd rer;y'ﬁcﬁ-ml'cr Fleischbescliouer,

Herrn H. Drews in Berlin 8., Louisen-Ufer 27.

Barrentin in Mecklenburg, 1. Junuar 1878,

Iin Awgust v. J. bezog ich wvon Thnen das Milk rﬂslap wdi zum Preise von
4 Mark, JIch gestehe gern, dass dos Tnstrument meine .-‘.'.-Nmrm-rgmi weail dher-
troffen hat. Auch der .Fumllge Thierarzt, der dasselbe bei mir Lemmen gelernd,
wtingeht, obgleich i Besitze sines grisseren Jﬂmsﬂ'o_m, i Eﬂﬂ,ml_ﬂf nur dag Eleine
zur Untersuchung avuf Trichinen zu benutzen. Ich erbitte daler ein zweites;
der Letrag crfn.fgi Kierneben dirch Ee':li:flM!mg,
Apotheker C, Brath.

Druck von Felic Freyhoff in Schwaedt.
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