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Vorwert ur erjfien Auflage.

@eit eiwa 30 (abven mit bem Gebvaude ded Mifroffoped
vertvaut und von bdeffen Widptigleit fiir verjdyicdene Bwede und
Berufstreife durdpdrungen, bhat BVerfaffer Dbereits 1841 eine
SAnleitung jum Gebrandie ved Mitvojfoped 2c.” verfaft, tweldpe
yih nacy ibvem Erjdjeinen einer grofen Verbreitung evireute.
Wiewohl fpater durd) jeinen Vevuf mebr in andever Ridytung
befdhdftigt, hat er dod) das Jntevefje fiiv diefes ihm lich geworbene
Suitcument nicht verloven und war jabrelang bemiiht, auf die
Perjtellung jehr billiger aber dod) fiiv die meijten Untevjudjungen
audreichenver Mifrojfope hinguwirfen, um dadurd) die Vevbreitung
viefes niiglichen Junjtrumented in immer weiteven Kreifen moglich
ju macdhen. Nadipem ihm died, fajt iiber Erivarten gelungen
und iiberdied in Den [ekten Jabren, bauptfachlid) bduvc) bie
Tridhinenfurdyt, dag Jutereffe fiiv das Wifvojfop aud) in Kreifen
ervegt wurde, in denen fein Gebraud) fajt unbefannt wav, bielt
ev e8 fiiv zeitgemdp, buvd) Abfajjung ded vorliegenden LWerfdensd
viefe WVerbreitung nod) tveiter zu unterjtiiben. Da er lange
Sabre hindurd) Perjonen aud den veridhiedenften Verujsfreifen
im Gebraudie des Wiifvojfopes praftifh zu  untevvidten batte:
Stubivende bder MWebicin, Aerzte, Naturforicher, Landwirthe,
AUpothefer, blofe Liebhaber des Mifroffoped, Fleifcdher und Anbeve,
oie fid) mit der Unterjuchung ded Fleijches auf Tridhinen vevtvaut
machen wollten 2c., fo bot jid) ihm die Gelegenbeit, jih mit allen
pen Bebdiirinijfen, weldye in verjdhiedenen Fallen der mifvojfopijden
Untevjudyung in Betvadyt fommen, Hinveidend vertrant u madyen




[AY Borwort,

und ev bhofft daber, daff bie Sdyrift [even in ben Stand fepen
wird, fich diejenige Uebung im Gebrvaude des Wiitrojfopes 3u
eviverben, welche zur Anjtellung eigemer Unterfudjungen in den
verjdyiedenjten Michtungen nud 3zu den verjdyiedenften Bweden
unevldplidh ift. Der Verleger war gleichzeitig bemiiht, durd)
billigen Preis und zwedmafige Ausftattung ded Sdyriftcdhens das
Befjtreben ded Verfajfers moglidhit zu unterftiiten.

Palle o/S., im Augujt 1869.
Der Verfafjer.

Vorwoert ur sweiten Auflage.

311 diefe neue Auflage twurden neben fleinen Abdnberungen,
weldje zeitgemdf (dhiemen, Dbdie Bejdyreibungen von mehreven
mifroffopijdien Apparaten und Hilfdmitteln aufgenommen, welde
in den fefsten Jabren theil8 meu eingefithrt mwurben, theil8 eine
alfgemeinere Anwendung gefunbden haben. Ebenfo wurben die
ungefibren Preije der meijten mitrojfopijdien Apparate beigefiigt
und einige Vezugdquellen fiiv jolche, bie, weniger befannt, nidyt
iiberall su Haben jinb.

palle a/S., im December 1876.
3 Bogel.
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Dritte Ubtheilung. i

Das Mikeofkop als tﬂ:rh;lmg fiir befimmie Berufshreife, wie als Hiilfs-
mittel der Unterhaltung und Belehrung fiir Iedermann, Bejuos-
quellen von AMikcofkopen und mikrofkopifdyen Mebenapparaten . 269

Widptigleit bes Milvojloped fiiv Naturforjder, Ehemifer, Aerzte,
Upotheter, Landroivthe, Gdrtner, BViehziidter, Fleijder; fiir Ted)-
nifer, Fabrifanten, Gewerbtreibende, Kaufleute; bie Staats:
behirben, Sanitdtdbeamte; filv die Hausdfrau und die Familie 269

Bezugsquellen von Milrojlopen, mifrojtopijhen Nebenapparaten
und Priparaten; Preife hztieﬁlm Sl Ry SRR e BT




%ie grofartigen Fovtjdyitte, twelche unjere gegenwdrtigen
Cebensdverhdltnifie vor denen fritherer Beiten in jo vieler Hinjidyt
voraud faben, fie bevuben faft gang auf einer griindlicheven Crfor-
jhung und Dbejfeven Venusung der Naturfrdfte. Mit Hiilfe
perfelben wurden Cijenbahuen und Telegraphen in's Leben gerufen,
paburd) weite Entfernungen abgetiivzt, ja fajt zum Verjdpwinden
gebracht; lange Heitviume, deven man frither bedurfte, auj furze
Spannen veducivt, Mit threr Hiilfe rourden durd) bie Einfiihrung
zablreicher Majchinen und bie Antwendung ded Dampfed bdie Pro-
duftiongfrafte ded Menjchen exhoht und das Maaf feiner Leiftungen
gefteigert. Dies bradyte nicht blos denen Getwinn, welde dieje Er-
findbungen der Neugeit zu ihrem eigenen Nugen andbeuteten und fidh
padurd) in vielen Fallen grofe Bermogen evtwarben. Aud) die grofe
Menge 3og darvaus den nidt geringeven Vortheil, daf fid) Jeber-
mann viele Vediivfniffe und jo mandjed um Lebendgenuf Dienende
jest viel billiger unbd feidhter verjdhaffen fann al8 frither.

o allen civilifivien Rdnbern hat fich diefe Ridhtung der Gegen-
art bereitd Babn gebrodjen. Sie iibervindet in ihrem gewal-
tigen Fortjdreiten alle Hinbernifje und fdyiebt bei Seite oder zer-
malmt alled, wad fich ihrem Siegeslaufe Hemmend in den Weg
ftellen will. efbfjt berjenige, welcher nicht alle Folgen derfelben
au billigen obder fiiv ein @i ju halten vermag, fann dod) nidt
umbin, wenigjtens ihve Bevechtigung anzuerfennen, und, will er
anders in der Welt eine einflufreidhe Stellung evvingen unbd be-
haupten, ihre Ergebniffe fiiv feine Bwede zu beniitsen.

Biel weniger allgemeine Beacdhtung und prattijche Benutung,
ald die grofartige Cniwidlung der Majdhinentrifte, der Gifen-
babnen und Telegraphie 2c. Hat bis jest ein Fovtjhritt der Natur-

Bogel, Mitroftop. 1




2 Einleitung.

wiffenjdjajten nad) einer andeven Ridhtung Hin gefunden, der jich
in den legten Fahrzehnten mehr in der Stille und vorzugdmweiie
in wiffenjcdjaftlihen RKreifen entwidelt hat — bdie Unmwendung des
Mifrojfopes su verjdhiedenartigen Jweden. 1Und doch vermag
aud) ev neben Griveiterung unjerer Kenntnijje und Anjhauungen
i diefer Hinfidht einen gvofen praftijdhen JNuben 3u gewdbren,
nicht blos fitv Gelehrte, aud) fiiv viele gejdhiftliche Berujstreife,
fiilv dag Leben in ber Familie, ja fiiv Jedevmann!

Wahrend jene friiber ertwdhnte Ridtung die Aufgabe [5it,
Beit, Raum und Avbeitsfrdfte ju fpaven und dazu die uns be-
fannte Welt, um fie leichter behevrichen zu fonnen, gewijfermafen
int einen engeven Rabhmen Fujammendringt — evieitert diejer anbere
Fortjchritt der Maturwijjenjdyaften vielmehr den NRaum fiir uns
in's Unendlidye, ja lehrt newe, unjern unbewajfneten Sinnesorganen
unbefannte Welten fennen. Gr eigt, wie basd, was wir ald jdein-
bar flein und Hidhjt einfad) faum bder Beaditung tiivdigen, bis-
weilen in feiner Avt unendlid) grof und hid)jt mannigfaltig ift,
jo baf ein eingiger Wajjertropfen eine von ablveichen Pflangen
und Thieven der verjchiedenjten vt bevdlfevte Welt im Kleinen
bilben fann, deven Betvad)tung Auge und Geijt entziidt. Ev lehrt
ung, wie mande dem Auge gav nicht jichtbave Formenverjdieden-
heiten der allergetwdhnlichiten Dinge jo twefentliche Unterjhiede ihrer
Eigenjchaften bedingen, dbaf davon hiufig ihre Giife und Braud)-
bavfeit hauptjadlidh abhingt, und giebt und dawmit erjt die Miittel
an bie Hand, den Werth vieler Waaven richtig su beftinumen oder
Falfdungen bderjelben zu erfenmen: Ev allein jest und in ben
Stand, bie wabhren Urfachen mander Kranfheiten ded Wienjchen,
unfever Hausdthieve oder widtiger Culturpflanzen zu evforiden,
erfolgreidy zu befdmpfen und und babuvd) vor Bejd)ddigungen der
Gefunbdbeit, felbft dem Tode, oder vor OSfonomijden Verlujten,
ja groBartigen focialen Calamitdten ju bewabren, vie jo mande
Beifpicle der Neuzeit: bdie Tridhinenfrantheit, die Kvanfheit bder
Weinjtode, der RKartoffeln, der Seidenvaupen u. i. f. auf’s jchlas
gendjte betveifen.



(Finleitung. 3

Dies alled Ileiften die Vervgroferungsgldfer ober M i-
froffope®). @ine Crjindung bed WMittelalters, vom Enbde des
ficbzebnten Sahrhunbertd an im Gebraud) und bis jur Gegenwart
mebr und mehr vervollfommmet, tourden dbie Mifrojfope feit langer
Beit von den Gelehrien vielfach beniist, uwm namentlid) die Natuy-
wiffenjhaften nad) vielen Richtungen hin ju eriweitern. Dod blied
ibre Amvendung, theild twegen bed bhohen Preijes bder friiheven
Quiteumente, theils wegen mandjerlei Sdywievigleiten ihres Ge-
braudjed, bid auf die lehsten Fabhre vovzugsweije auj diefe exclu-
jiven Rreife bejdhvintt. 1nd aud) jelst nod), wo man ganz braud):-
bave Miifvoffope fiir eine fehr geringe Summe exhalten faun, und
ibr Gebraud) inuner aligemeiner wird, Haben jie dod) beim , grogen
Publifum" nod) immer nidht diejenige Anerfennung und BVerbrei-
tung gejunden, weldye fie verbiemen. €8 ijt ber Bwed Dbdiefer
©dyrift, bas Mifrojfop, forie den Nugen und die nnehmlid)-
feit, welche fajt Jedermann davaus ziehen fann, aud) in weiteven
Kretfen befannt madjen u Gelfen, und 3ugleich eine Anleitung u
veffen Gebraud) fiir jehr verfchiedenartige Bwede zu geben. Die
bigherigen zablveichen Scrijten iiber das Mifvojfop und befjen
Anwendung haben faft alle beftimmte Klafjen von Lejern im Auge,
jind meijt faft ausjdlieflich fiiv Naturforicher vom Fadye, Joologen,
Botanifer oder fiiv Aerzte bejtimmt, jetsen daber mandje Vorfennt-
niffe voraug, die nicht Jebermann befitst, und bejchreiben Miifro-
ffope und mifvojfopifche Hiilfsapparate, deven Anjdhaffung Hunberte
foftet und die gwav fiiv gewifje fpecielle Bwede witnjchenswertdh,
ja notbwenbdig, fiiv die meijten anberen aber entbebrlid) find, etwa
wie ein Mathematifer von Fac) Hiohever Rechnungsavten, der
Differential- und Jutegvalredhynung, der Diethode bder Fleinjten
Luabrate 2c. bedarf, wihrend fiiv dag gewdhnliche Leben unbd die
meiften praftijhen Berufsavten die vier Specied und einige andere
einfachere NechnungSarten in der Regel ausreidhen. Der Verfajjer

*) Der Name Mifroftop it gebildet ausd ben griedhifhen mikron (Eein)
und skopein (fehen), bedeutet aljo ein Jnfivument, um Kleines, dem unbe-
wafineten Auge nicht oder mur unvolifommen Erfennbared fidtbar zu madpen.

1-'!!'



4 Einleitung.

diejer Sdrift jtellte fid) bie Aufgabe, das Mifroffop und feine
Unwendung in den haufiger vorfommenden Fallen ded gewdhn-
lichen Yebend fitr Jedermann zu fdjilbern, alfo gewifjermagen ein
Elementarwerf fiiv ben Gebraud) ved Mifrojfopes 3u liefern, wel-
ches durd) jeine Billigteit jelbft Jebermann juganglich, aud) joldye
Mitvoffope und mitroffopijde HiilfSapparate vorfiihrt, die fidh fiir
geringen Preid evwerben lajfen. Diefer Aujgabe entjprechend ver-
sichtet e auf eine erjd)dpfende Bejdyreibung bderjenigen Einvid)-
tungen, Gevithe und Verfahrungsweijen, welde ausfdlieflid) ur
Lofung der hodjten iwiffenjchaftlichen Aufgaben dienen, wird aber
fiitr Diejenigen, welche fich nod) roeiter, fiber die hier ju ziehenben
Grengen hinaus, untevvidyten wollen, aud) theureve, jedod fiir ge-
wifje Swede unentbebrliche Hiilfdappavate und deren Anwendung
bejchreiben, fo wie die Titel von Sdyviften angeben, welde ald
Quellen fiiv eine weiteve Belehrung dienen fonmen.

Um die Ueberficht ded Jnbaltes zu erleichtern und Fugleid
in den praftijhen Gebraud) ded Mifrojfopes fiiv die berjd)icden=
artigiten Bwede eingufiihren, zerfillt die Sdrift in mehrere Ab-
theilungenn.

Die erfte Abtheilung jdhilbert bie Cinvidhtung ver Miifrojiope,
ihre Theile, ihre widptigiten Hiilfsapparate, und giebt eine An-
leitung ju ihrem Gebraudye, fo wie ur Herjtellung und Aufbe-
walbrung mifrojfopijdher Prdpavate.

Die stweite Abtheilung fithrt, in einer Neibe von Beijpielen,
einige jpecielle Aufgaben dev mifrojfopijdhen Unterjudjung vor,
weldje am Haufigften in Antwendung fommen, oder ein bejonbderes
Qutevefje davbieten, tvie: die fleinften Theile unorganijivter Natur-
forper — Ddie widptigften Formelemente ber organifivten Natur-
fivper — die Heinjten ebilde ded Pflangen- und Thierveidhes in
ihrer Bebeutung fiiv den Haushalt der Natur und den des Wien-
fhen — pilangliche und thievijche Fajern, tweldhe in der Tedmif
eine Nolle jpielen — die wichtigjten Mabhrunggmittel und die Cr-
fennung ihrer Giite ober ihrer Verfdlfdhungen durd) vas Wiifro-
jfop u. §. w.



Einleitung. b

Cine britte Abtheilung erldutert den Gebraud) ded WMifro-
flops al8 Werfzeug fiir bejtimmte Verujsfreije: fiiv den Natur-
forjdher, den Wrzt, den Fleijdher und BViehsiichter, den Yandivivth,
vent Raufmann und Gewerbtveibenden, fiiv bie Hausdfrau 2., il
dert dad Mifrojfop al8 Hiilfsmittel bon Velehrung und lUnter-
baltung fiiv Jebevmann, und theilt jdylieflid) Begugdquellen von
Mikrojfopen und deven HiilfSapparaten 2c. mit.




Crijte Abtheilunag.

Die Beftandtheile der Alikrolkope und deren
0irkunasweife.

Einfadje Mifrojfope.

Um bie Einviditung der WMiifroffope und deven Wirfungsiveije
u verteben, ift es nothwenbdig, gewijje Sdte der Yehre vom Sehen
und der Cigenjdhajten des Lidytes (Optif) zu fennen. Wir beginmen
bamit, diefe in aller Ritvge vovaudzujdiden. JIndem wir dabet von
Thatjachen und Erfabhrungen audgehen, die Jebermann befannt
jind oder von deven LWabrheit fid) Jeber durc) einfadje Lerjudhe
feid)t iibexzeugen fann, wolfen wiv von jeder mathematijden Be-
griindbung abjeben und und mit jolden Crlduterungen begniigen,
die zum Verftinonif der Wirfungsweije der Wifvojfope und ihres
Gebraudes uner(dflich find. Wer eine mweiter eingehende Beleh-
rung jucht, findet diefelbe in jevem Lehrbudhe ber Phyjif ober Optit.

Die Groge, in welder und ein Gegenjtand evjdyeint, den wir
jeben, ridhtet fich Defanntlid) nach feiner Entfernung von unjerem
Auge. Cr hingt ab von dem Winfel, unter reldhem 3ivet bon
vefjen Enbpuntien nad) unjerem Auge gezogene gerabe Linien fid)
in bemjelben fdhneiden — Dem fjogenannten Gejidhtswintel
Alle Gegenjtinde, weldhe wiv unter demjelben Gefichtswintel jeben,
erjcheinenn ung gleich grof und grifer oder fleiner, je nadypem ibr
Gefichtswintel grifer ober fleiner ijt. Daber fommt e, wie Fig. 1
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anjcdhaulich madyt, daf ein in die Nibe bed Auges gebaltener Finger
und grifer ers e

jcheinen famn,
ald ein  ent-
fernter 80 Fuf
hober  Baum,
oder alg ein
nod)  eiter

entfernter,

iiber 100 Fuf
hoher FThurm.
Man  bezeidh-
net befanntlich diefe ungleiche jcheinbave Grife, in welder ver
jchieden entfernte Gegenjtinde bem Auge erjcheinen, in der Jeidnen-
funjt mit dem Ausbruc ,Peripective” und ein Bild wird per-
jpettivijdh falich, fobald es die von ber verjdjiedenen Entfernung
abhingigen Grofenverhiltuiffe ber abgebilbeten Gegenftinde nidht
ridytig viedergiebt.

Diejes Verhiltnify der Grioje ded Gefichtswinteld eined Gegen-
ftandes zu feiner wirtliden Grdfe ift — abgefehen von fleinen
Abreichungen, welde die Vredhung bder Uidytjtrahlen durd) die
Luft babei augiibt, — fo genau, dafy e3 moglich ift, dadurd) die
®rofe eines entfernten Gegenjtanded, 3. B. bie Hobhe eined Berges
oder Thurmes genau zu mejfen. Man Draud)t dazu nur den Ge-
jichtdwinfel dab und die gevabe Entjernung bed Gegenjtanded vom
Auge (in ber NRid)tung der Vinie a b) moglid)it genaun Fu mejjen.

Aus bdiefem Grunde haben Fleine Kinder nod) feinen vidhtigen
Daapjtab fiir die Grofe und Entfernung von Gegenftanden.
Rleinere nabe und grofere entfernteve Dinge evjcheinen ihnen gleid)
grofs und febv entfernte grofie Gegenftinde jo nabe, daf fie glauben,

Fig. 1 bad Gefidtswintel, unter weldem ein entfernter Baum und ein nod) ents
fernterer Thurm bem MWuge in a ecjdeinen. bac Hefidtdmintel eined bem Nuge viel ndher
ftehenben fFingerd. Ecfterer (== 20°) ift fiir bie beiben entfernten Gegenftinbe gleidh, baher
biefelben gleidh grof erfdeinen. Lepterer (== 30°) ift viel griper, weshalb ber Finger um
1/3 jeiner Singe bie beiben biel griBeren, aber weiter entfernten egenftdnde ju fbers
ragen fdeint.
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bieje(ben erfajfen 3u founen; baber bdie hiufig alé Spriidhmort
gebraudjte Nedensart: ,Kinder greifen nad) dem Monde.” Erft
alfmdblig erlangen fie burd) vergleihendes Nachvenfen und fort:
gejeste Uebung bie Fabigteit, Grofe und Entfernung der Gegen-
jtande, welde fie fjehen, vidjtig abzujd)iten — eine Fabigleit, die,
ie alle, wm jo hoher ausdgebildet werden fann, je mehr fie geiibt
wird und daber jelbjt bei vielen Crivadjjenen aus Mangel an
Uebung eine fehr bejchrintte bleibt.

Aus venjelben Grviinden fdnnen wir Gegenftinde unjerem
Uuge griper evicheinen [ajjen — fie alfo vergrifern —, wwenn
wir ndher an diefelben hevantveten ober umgefehrt, fie unfevem
Auge ndber bringen. Wiv fehen dann die Gegenjtinde nidht blos
grifier, jondern aud) deutlidyer, b. h. wiv bemerfen an ben-
jelben eine Wenge Cingelheiten, iweldhe in einer groferen Ent-
fernung nidyt fichtbar finb.

Diefer lepstere Umftand beruht auf einer eigenthiimlichen Ein-
ridhtung unjeres Auged. Dev eigentlich lichtempfindende Theil dej-
jelben bejteht aus einer mofaifartigen Aneinanderfiigung von jebr
savten Elementen, welde in Fovm eined Hochit diinnen Hiutdens
audgebreitet find. Auf diefed Pdutchen entwerfen die von den ge-
jeberten Gegenjtinden audgehenden, in's Auge eindringenden Lidt-
ftrablen ein getrenesd Bild des Gegenjtandes, welches von dbem Sel)-
nerven um Gehivn fortgeleitet wivd und dovt 3um Bemwuftiein ge-

A langt. Diejes Bild it zujammengejetit aus ven verjdyie=
"‘?‘ penen Bildchen, weldhe auf die eingelnen lidhtempfindenden
& Theildhen ded Auges fallen, eridheint jedod), dbnlich iie
*’:%?3: eine Sticerei oder Mojaif (Fig. 2), die wir aus griferer
worls  CEutfernung betvachten, in welder dad Getvenntjein ber
Fig. 2. eingelnen Bilbdhen verjdhoindet, dem Vetuftiein al8 ein
verjchmolzenes Ganges ofne alle Jwijchenrdume und Unterbrechungen.
Wir unterjdheiden am gejehenen Gegenjtanbe aber nuv diejenigen
Eingelheiten, beven Bilber auf vev{diedene lidhtempiindliche
Theilchen ves Auges fallen. Alle Theile dejfelben, deven Bilder fid)
in Demjelben empfinbenden Theildpen bes Auges veveinigen, ev-
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jdheinen und einfad). Daber erbliden wiv (Fig. 3)

einen febr tweit entfernten Baum (a), deffen Bild 3‘:@'{;

auf einen einigen empfindenden Theil bes Auges .
fallt, a8 blofen Punct ofne alle Eingelheiten. & s
Sommen wiv ibm etwad ndber, jo daf fein Bildb ¢ 1.1" e
auf mefreve empfindende Theilhen bed Auges it
fillt, jo fonnen iwiv bereits Stamm und Laub- fig. 3.
werf an demjelben unterjdjeiden (b), und in nod) griferer Nibe er-
fennen wiv felbjt eingelne Bweige und Blitter (c).

Die Vergroferung eined Gegenjtandes, den wiv fehen, und
ugleich die Wienge der Einzelbeiten, welde wiv an dbemjelben er-
fennen, widit aljo mit jeiner Anndherung an dag Auge. Dod) ift
einer foldhen BVergroferung von Gegenjtinden duvch grofere An-
ndberung an das Ange durch eine anderweitige Einvichtung unjeres
Sehorgans eine gewifje Grenge gejtedt. Die taglidhe Crfahrung
[ehrt uns, daf wir bie Gegenjtinde nuy in einer gewifjen Entfex-
nung vom Auge deutlid) jehen. Bringt man fie ndber an dajjelbe,
jo werden fie undentlid) und guleist gar nicht mehr exfennbar. Davon
fanu fic) Jebermann feicht iiberzengen, twenn ev ivgend einen Gegen-
jtand exjt in einer gewijjen Entfernung vom Auge betracdhtet, in
welcher er ihn nod) deutlich fieht, und dann dem Auge mehr und
mehy nabert.

Wian nennt diefe Entjernung vom Auge, bid ju weldyer man
einen Gegenjtand demfjelben ndbern faun, olne daf er umndeutlich
wird, die Sehweite. Diefe ift aud) bei vollfonmmen normalen
Augen einigermagen verdnderlich) und jdhwantt innerhalb der Gren-
gen von etiwa 12 bis 50 Gentimeter (oder 6 bid 12 Boll). Fod)
grofer jind ihre Sdywanfungen bei nidht gany novmalen Augen.
Bei Weitjidtigen wird fie grofer — fleiner dagegen bei Kury:
jidhtigen, Daber [efstere im Stande find, fleinere Gegenjtinde viel
veutlicher ju evfennen, al® evitere, weil jie diefelben ndbher an ihy
Auge Dringen fonmen. Wiv werden jpdter jehen, Ddaf bie Ver-
griferung eines Mitroffopes fich nad) der Grisfie vichtet, weldhe man
fiir die Sehiweite zu Grunde legt, o daf ein Mifvojfop, welches HOmal

2
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vergrifert, wenn man eine Sehveite von 6 Foll ju Grunbde legt,
eine 100 malige BVergroferung gewdhrt, wenn man eine Sehiveite
von 12 Follen ammimmt. Daber muf eigentlih bei jeder Ver-
groerung angegeben werden, bei welder Sebweite diefelbe be-
vechnet ift. Gewshulic) (egt man bei Bevedynung der Bergriferung
eined Mifrojfopes eine Sebweite von 8 Pavifer Jollen, ober eine
jolche von 25 Gentimeter (ettva 9'/4 Bolle) zu Grunbe.

Der Umijtand, daf wir die Gegenjtinde nod) deutlich jehen,
welche fich in der Entfernung der Seheite von unjerem Auge be-
finden, aber nicht mehr ober nur unvollformmen, renn fie ndber an
pafjelbe viicen, findet in Folgendem jeine Erfldrung. ever Punct
eined gefehenen Gegenjtandesd jdhict Lichtftrablen nad) ver Oberfldde
unfeved Auges, von denen bdie, welde auf durdyjichtige Augentheile
falfen, in dad (nneve iweiter vordringen. Dort evleiden jie aber
durd) bie Wirtung gewifjer Theile ded Augesd, der Hornhaut, der
Yinfe :c. eine BVrechung, d. B. eine Ablenfung von threm gevaden
Wege. Nad) diefer Bredhung auf bem empfindliden Hautden ded
Augesd, ber Nethaut angelangt, entiverfen jie nur dann ein deutliched
Bild ded gefehenen Gegenftandes, wenn alle die Lidhtjtrahlen, welde
vou einem und demjelben Puncte ded Gegenftanded ausdgehen, jid)
nadyibrer Bredyung auf einem
und demjelben empfindlichen

vereinigen — gejdyieht biejes

¢ nidht, zeritreuen jie jid) iiber
Big 4 melrere einander benachbarte

Puncte der empfindlichen Nehanut, jo entjteht ein undeutliched, ver-
worrenes Bild des Gegenftandes. Die beiden Figuren 4 und d
werden died anfdaulich maden. Jn Fig. 4 befindet jid) der Pieil
b a ¢ in ber Gntfernung der deutlidjen Seheite vom Auge.  Alle
vom Puncte b defjelben ausgehenben Lichtftrabhlen, welde das Auge
treffen, werden in demjelben fo gebrochen, baf fie jidh auf einem
und demjelben empfindlichen Theilden der Mefhaut, bei b, wieber
vereinigen. Dafjelbe gilt von den Lichtjtrahlen, weldye von andeven
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Puncten ded Gegenjtanded audgehen. So vereinigen fich die von
a audgehenden nady ihrer Vrechung in dem empjindlichen Theil
chen bes Auged a’, die von ¢ ausdgehenden in ¢’ u. f. w. Jedes
empfindliche Theilchen ded Auged wird in biejem Falle mur von
Strahlen getroffen, welde von einem und demjelben Puucte ded
Gegenftanbes ausgeben, und jo entjteht im Auge ein aus jdarf
gejonderten Theildyen bejtehended Bild, reldes als fdharfed und
treuesd Abbild ded gefehenen Gegenjtandesd zum Bewufitiein fommt,

Anders verhdlt es jidy in Fig. b, .
wo Derjelbe Pfeil dem Auge ndiber ge-
viidt ijt, al8 die Weite ded deutlichen
Sebend erfaubt. Hier werden bie von
dem Puncte a ausgehenden Vidytjtrahlen .
nad) ihrer Bredhung im Auge nidt Fig. 5.
mebhr in einem und demfelben empfindlidhen Theilchen der Nehaut
veveinigt, fie vevbreiten fid) iiber mebreve jolcher Theildhen, iiber
ven gangen aum von a’ bis a”, ebenjo bie vom Puncte b aus-
gebenben iiber ben Naum von b’ big b"” u. {. f. Anuf biejelben
empfindlidjen Theilchen bed Auges gelangen aljo Lidtjtrabhlen,
pie von mehreven benad)barten Puncten ved gefehenen Gegen-
jtanded ausgeben. Dadurd) wird aber dag auj ber Nehaut
entivorfene und jum Bewuptjein gelangende Bild ded gejehenen
Gegenjtanded ein verworvened und undeutlides.

@3 giebt nun ein jehr einfacdhes Writtel[, diefem Uebeljtande
abjubelfen. Dies bejteht bavin, daf man ein anf gewijje Art
gejdhliffened ®lad — eine Glaslinje, wie 3. B. ein gewshnliches,
Severmann befanuted Brennglad — 3wijdhen dad Auge und den
gu febenden Gegenjtand bhilt, wie ed Fig. 6 evldutert. Durd)
eine joldje erleiven ndamlich die von jedem Puncte des gejehenen
Gegenftanded ausgehenden Lichtjtvahlen beveitd vor dem Auge
eine Bredjung, weldye, wenn fid) der Gegenjtand in der vidytigen
Entfernung vom Auge bejindet, in Verbindung mit dev im Auge
jelbjt ftattfinvenden Bredjung bewirkt, daf alle von demjelben
Puncte des Gegenjtandes ausgebenden Lidtftrahlen mwieber auf
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einem und demfjelben empfindenden Theilchen des Auges vereinigt
toerden, bie von a ausdgehenben in a’, bie von b fommenden
in b u f. f. €3 entjteht alfjo ebenjo twie in Fig. 4 im Auge
und im Bewuftiein ein jharfes und deutliches Bild des Gegen-
ftanded. Dies ijt aber, weil der Gegenjtand dem Auge ndber
geriidt ift, grofer, al8 das in Fig. 4 eridjeinende und jeigt 3u-
gletd) viel mebr Eingelheiten, ald dafjelbe Auge ohne Vermittelung
bev Glaslinfe zu erfenmen vermag. Die BVergriferung witd um
jo bedeutenber, je grifer bie Converitdt der Linfe. Sie ift da-
Der in Fig. 6 a bebeutender ald in Fig. 6 b.

it 5
Iedy

Hig. 6a. Fig. 6b.

Dief evflart, wie auf eine gewifje LWeife gejchliffene Glas-
linfen al8 einfache Vergroperungsglajer bdienen Founen. Wian
fieht duvd) fie den Gegenftand gani in Dderjelben Lage, wie er
vem unbewajjneten Auge evjcdheint, wabhrend bet bem jpdter zu
betradytendent  jog. Fujammengejessten Wiifrojfopen ein umge-
fehries Bild ved Gegenjtanded gefehen iwird.

Soll eine Glaslinfe ald Vergroferungdglad wirfen, jo muf
jie nady aufen gewidlbte (convere) Flachen Dejigen, tvelche Ab-
jchnitte einer Kugel bilden. Wian unterjdjeidet Glasdlinjen, welde
auj beiden Seiten gewd(bt {ind (biconvere — Fig. 7 und 8)
— und jolde, weldhe nur auf einer Seite conveyr, auf der anbeven
eben find (planconvere — Fig. 9). Beibe fdunen als Ver:
griferungdglifer Dbiemen, mwibrend Dbdie auf einer oder beiden
Seiten ausgehoblten (bie biconcaven Fig. 10 und planconcaven
Fig. 11) nicht vergrofern, fondernm im Segentheil verfleinern,
&ie dienen ald VBrillengldfer fiiv Kuvzjichtige. Dod) werden fie
aud), wie tiv fpdter jefen werden, in Verbindung mit converen
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Linfen bei gewijjen zujammengefetsten Arten von Vergrigerungs:
gldfern gebraudt.

Y

=

—N

Fig. 7. Fig. 8. Fig. 9. Fig. 10.

,uﬂﬂilﬂlﬂﬂlnma.

Die Vergroferung, welde man durd) eine convere Yinje er-
batt, ridptet fich nadh ihrer Wolbung oder Conveyitit. e ftavfer
viejelbe ift, oder je fleiner die Kugel, von mweldjer die Linje einen
Abjchnitt bildet, um jo jtdrfer wird aud) die BVergrogerung, welde
biejelbe gewdbhrt. Die ftivfer gemwdlbte biconvere Linje Fig. 8
vergrofiert daber and) ftdrvfer ald bdie weniger gewdlbte Fig. 7,
und eine planconvere Linje (Fig. 9) vergrofert nur halb jo jtart
al$ eine biconvere von gleicher Sviimmung. Da eine Gladlinfe
um jo fleiner 3u fein pilegt, je Heiner die Kugel ift, von welder
ibre gewdibten Flachen Abjdnitte bilden, fo vergrdfert in der
Megel eine Glasdlinfe um jo ftivter, je fleinex jie ift.

Will man die Vergroferung einer Linje genauer beftimmen,
fo mufy dabei immer die frilher (©. 9) erwdbhnte Sehiweite den
Ausgangdpunct bilben. Erlanbt eine Linfe 3. B. den Gegenjtand
nodh) in einer Enifernung von 2 Boll vom Auge beutlid) zu jehen,
jo vergrifert jie, die Sehweite zu 8 Foll angenommen, S2=4mal,
pagegen, twenn man die Sebiweite zu 12 Foll annimmt, *e=—=~6mal,
und wenn diefelbe nur zu 6 Joll angenommen wird, % = 3 mal.
Da nun die wirflie Sebweite bei veridjiedenen Perjonen ver-
jchieden ift, wegen Verjdhiebenheiten in ben Brechungsverhiltnifien
ihrer Augen, wodurd) bie YLichtftrahlen in denjelben ecine etwasd
verjcjiedenc Bredjung evleiden — und Fwar bei Weitfidhtigen
grdfer, bei Kuvifichtigen geringer, jo vevgudfert in der That bie-
jelbe Linje fiiv eine weitjichtige Perjon fjtiavter als fiiv eine furs:

Gig. 7—11 verfdiedene ®laslinfen, 7 fdjwvad biconver, 8 ftart biconver, 9 plans
conveg, 10 biconeaw, 11 planconcab.
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fichtige, und Cletere fann Manched bereitd mit unbewaffuetem
nge evfemnen, wogu erjtere eines Vergriferungsglajes bedarf.
BWill man aber die Vergroferungsfihigleit mehrever Linfen genau
mit einander vergleidgen, fo mufi man natiivlidh fiiv alle diejelbe
Sehtveite zu Grunve legen, und wEhit dazu, wie {dhon oben er-
wdbhnt, gewdhulih) eine mittleve von 8 Pavijfer Joll, ober bie
etivas quifere von 25 Centinteter.

Gewshulich begniigt man fid) damit, angugeben, um wiebiel
ein burd) eine Yinfe betvachteter Gegenftand nady einer Ridhtung
vergrofert toird, aljo 3. B. der Pfeil in Fig. 6 b nad) feiner
Lingsridhtung von b nad) e.  Will man bied genaner bejeichuen,
jo jprid)t man von einer linearen Vergrdferung, oder von ber
Bergrigerung im Durdymejjer. Cigentlih wird aber jeder
Gegenjtand nad) zwei Ridhtungen, d. h. nach jeiner Flache ver-

. grifert. ©o wird dad Quabdrat
4 P abed (Fig 12) jum Quadrate
A B C D vergriert. Diefe
Fladenvergrifierung erhilt man,
wenn man die lineare BVerqrife-
vung mit i) jelbjt multiplicivt.
B ¢ Giner Yinearvergroferung von 10
flaqgs- entjpricht aljo eine  Fldchenver-
griferung von 10 >< 10 == 100, einter Vergrogerung von OO mal
im Duvdymefjfer eine Fladenvergroferung von HOO><500=250,000.
Da die grofen Jahlen dev Flacdjenvergroferungen unbequent find
und feinen Nupen gewdbhren, jo fithrt man fie gewdhnlid) nidt
an, und begniigt fich mit Angabe bder Lineavvergriferung. Nur
Marftjchreier machen bistweilen von ihnen Gebraud), um duvd
jeinbar ungehenve BVergriferungen ihrer Wikvojfope einem un-
wijfenden Publifum zu imponiven.

Bonr folchen aus einfachen Glaslinjen bejtehenden Vevgrife-
tungdglifern, tie twiv fie bis jest Dbetrachtet Haben, Iird im
Ceben vielfach, zu fehr verjhiebenen Jweden, Gebraud) gemad.
Die jdmdderen derjelben dienen ald Brillen, um weitfichtigen

1
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Rerjonen, weldhe fleinere Gegenftinde ihren Augen nid)t fo nabe
bringen founen, wn jie deutflid) ju feben — bas Lejen, Schreiben,
Niaben u. §. f. moglid) zu maden, Ctwas ftarfeve bilden bdie
fog. Qupen, bdie, gewdhnlih nur fitv ein Auge beftimmi, in
Horn, Holz oder Weffing gefaft, wohl aud) an ein eigenes Ge-
jtelle befejtigt werden. Man braudyt fie bhiufig in den Natur:
wifjenjchaften gur genaueren Betradjtung feiner Theile von Pilan-
sen, Snjecten, Mineralien u. §. f. — fie find unentbelelich fitv
mandje Arbeiter, wie Ubhrmadjer, Kupfevitedher, Holzjchneider 2.
Wit einer bejondeven Borvidhtung vexjehen, als jog. Faden-
sabler, fomnmen fie diemen, um bei Geweben die Bahl der in
einer Deftimmten Flid)e nebemeinander Liegenden Fiden fo ivie
die Bejd)affenheit ber lesteren zu exfennen, und dbarnad) die Fein-
heit und Giite, fomit den Werth cined Getwebes genauer zu be-
ftimmen, al8 died mit unbewajfnetem Auge miglid) tdve.

Diefe einfadjen Lupen eignen {id) jedod) nur fitr ganz jdywadye
Vergroferungen, bdie 6 bi8 8 mal im Durdymefjer nidyt iiber-
jteigen diirfen. Will man fie zu ftavferen Vergroferungen ge-
braudjen, jo treten allexfei ebelftdnde ein, deven Haupturjaden
wir i aller Kiivze Detvadhten wolfen.

Bei ihrem Durdygange durd) Slaslinfen, welche Abjdynitte
von Kugeln bilden, werben nidyt alle Licdhtjtrahlen auf gan gleiche
Weife gebrodien. Die Strahlen, welde durd) dem Jand ber
Yinje hinburchgeben, erleiben eine efwad anbeve Bredyung als die,
weldie die Mitte der Linje burdjdringen. Dadurch wird aber
pag Bild ecinigermafen unbeutlidh. Dan nennt dies bdie Ab-
weidhung wegen der Kugelgejtalt der Linfe, oder bdie phdrijde
Aberration. Sie [dRt fic) zwar dadburd) bejeitigen, daf man
den NRand ber Linfe verbedt unb nuy ifve Mitte freilaft, alfo
die Jtandjtrahlen, welde dag Bild ded Gegenftandes unbdeutlid
madyen, vom Auge abhdlt, aber biefes Austunftdmittel fiihrt wie-
ber andere Nachtheile Herbei. Durd) bdie verfleinerte Defjnung
ber Vinfe fonmen nuv wenige LUdhtjtrahlen von jedem Puncte des
Gegenjtandes in dad Auge gelangen und es leidet daduvd) bie
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Helligleit oder Yidhtitdrie, fomit bie Deutlichleit des gefebenen
Bilves. Die vertleinerte effnung der Linfe (ARt aber iiberdies
die Vidtjtrahlen nur von wenigen Puncten bed Gegenftanded
in'é Auge gelangen, e8 wird aljo aud) 28 Gejidhtsfeld,
0. D). bie Flache des Gegenftandes, twelde man mit einemmale
iibexfeben fann, fleiner. Beide Nadytheile fteigen aber mit ber
Bergroferung, da die Oeffnung einer einfacdjen Linje ohnedied um
fo fleiner wird, je jtdrfer fie vergrogert.

Berfdyieden von der {phdr. Aberration ift die fog. Form:
abervation, welde bidweilen eine Vevzervung bed Bilbed ver-
anlafit. &ie entjtebt daburd), daff bie Lidtjtrabhlen, welde von
pen mittleven Theilen bded Gegenjtandesd herfommen, fid) in einer
anbeven Ebene zum Bilbe veveinigen, ald diejenigen, welde von
ver Periphevie ded Objected ausgeben. J[n Folge bdiejer Aber-
rvation erjdeint dad Bild eined ebenen Gegenftanded concav obder
conver und bie Mitte ded Bilbed ift deutlicher ald fein NHand,
pder umgetehrt. Vevdnvert man die Entfernung der Linfe vom
&egenftande, jo twerben die vorher dentlihen Theile bded Vilbes
undeutlic) ober wmgefehrt die vorher undeutlidien deutlicher. Man
fann Ddaber bdicje Formabervation durd) eime Lerdnderung Dbder
@inftellung der Linfe in o tweit befeitigen, al8 man, wenn aud)
nicht gleidhzeitig doch) nad) einanbder, alle verjchiedenen Theile des
®egenjtanves deutlid) exjcheinen lajjen faun.

@in weitever Uebeljtand ijft folgenber. Dad Lidyt bejtebt aus
verfdhicden gefdvbten Strahlen, tweldje die befannuten Favben ded
Jegenbogend bilden, Diefe farbigen Stvahlen werben bet ithrem
Durd)gange durd) Glaslinfen auf verjchiedene LWeife gebrodhen,
die vothen Strablen am jdwadyjten, die violetten am ftarijten.
Dabdurd) erjdjeinen aber bie Bilber von Gegenftanven, welde man
ourd) eine jtarf vergrifernbe einfadje Glasdlinje Defvadytet, mit
unnatiivlichen Farbenjdwmen umgeben, welde um jo ftarvfer ber-
vortveten, je ftivfer bie Linfe vergrofert. Mlan nennt died die
Favbenzerftrenung ober die chromatifhe Abiweichung einex
Yinje. Diejer Farbenzerjtveuung (At fid)y Dbet einer einfacdjen
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®laslinfe nicht abhelfen. LWobl aber ift fie fich auf anbeve Weife
befeitigen. @8 giebt ndmlid) verjdhicdene Sorten von Glas, deven
farbengerftvenende RKrajt nidht in gleichem Verhiltnifje mit ihrer
lichtbrechenden zu-, oder abnimmt, und man fann Glaslinfen,
weldie vergrifern, ofne Farbengevjtveuung zu zeigen,
daburch herjtellen, daf man fie ausd jwei verfdjiedenen [T
®lasjorten jujammenfetst. Soldje Linjen nennt man Fig. 18,
adromatifdje (farblofe). &ie beftehen gerodhnlic), tie Fig. 13
seigt, aud einer Diconveren Linje von jog. Crowwnglas, und einer
planconcaven von jog. Flintglad, welde, zujanunengejett, ver-
grifern wie eine einfache planconveye Linje, ohne Farbengerjtren-
ung BHervorzubringen. Dod) (ARt fid) bei der practijhen Aus-
fiiprung von jolchen acjromatifchen Linfen nidht immer eine volf-
fommene Farblofigleit des Bilded erveichen. Daffelbe zeigt, je
nachpem bdie Flints oder Crowngladlinfe etwad iiberwiegt, bet
einigen einen 3avtenm blauen, bei anbeven einen [eichten rothen
Rand. Dian nennt die erfteven iibevcorrigivte, die lekteren
unterverbefjerte adpromatijdie Linjen.

Qubem man auf ettvad andeve Weife mebhrere Linjen fo mit
einander bveveinigt, dafy fie wie eine eingige wivfen, [lafjen ficdh
aud) die Nacdytheile der fpharijchen Abervation, weldhe bei ein-
fachen Linjen Dervortreten, einigevmafen bejeitigen. LWenn man,
wie in Fig. 14, 3wei Gladlinjen a und b in
einer beftimmten Entfernung von einander in
eine Nobhre fapt, jo wivfen fie 3ujammen wie eine
einfache Gladlinfe von viel ftavferer Kritmmung,
gerwdhren aber babei eine viel grofere Oeffnung,
jomit bielmebhr Helligleit und ein viel groferes
Gejidgtsield al8 eine einfache Glaslinje gewdhren
twiirde, weldye diejelbe Vergroferung giebt. Man Sig. 14,
fann zwijdhen beiden ®ldfern aud) einen Metallring anbringen
(c Fig. 14), eine jog. Blendung, twelde die Hanbdjtvablen abllt,

#ig. 13, Udyromatijde Linje, aud einer biconvegen von Crownglad und einer plan-
concaven von Flintglas jnjammengefest.

Bogel, Milrojlop. 2
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und bamit die {pharijdye Abtweidung nod) weiter verringert. Auf
biefe LWeife erbdlt man ujammengefetste Cupen, welde vor
ven einfadyen Glaslinfen wefentliche Borziige befiten. Man nennt
jie ©Doublets, wenn fie aud 2, Tripletd, wenn fie aus 3
Gldjern bejtehen. Setst man diefelben aus Linjen jujammen, me[dje
suglei) adjromatijd) find, wie in Fig. 15, fo erhdlt man eine
: . jufammengejeste acdpromatifde Lupe. SBujammen-
i gejefste Lupen, die o forgfaltig gearbeitet find, dap jie
-I febr jcharfe Dilber geben, pflegt man aplanatijdye
el (D, B, obne alfe Abivrung der Lidhtjtrahlen) Fu nennen.
: Wean fann mit joldhen zujammengejetsten Yupen
= nod) allerfei anbdere Einvidytungen verbinden, welde

= pent Gebraud) devjelben erleidytern — ein Geftell, wel-

Big- 15 hes Die Qupen trigt — einen Tijch, weldher den Fu
unterjuchenden Gegenftand aufnimmt (Thiecttijd)) — einen Shpiegel,
weldjer denjelben beleudhtet u. f. f. Dadurd) evhilt man Jnjtru-
mente, telde gewiobnlid) einfade Mifrojfope genannt wer-
ben, im Gegenjaty 3u den fpdter u betradjtenden jog. sujammen-
gejetsten Mifvojfopen, derven WirfungSiveije eine viel complicivtere
iit. Wahrend Qupen, fiir mande Unterjudjungen, ju demen jdon
jhrwache BVergriferungen ausveidjen, jehr bequem, ja unentbebhr
fih find, Haben bie complicivteren Fovmen bder einjachen Wi
froffope nuv ecine bejdjrdntte Anwendung. So namentlid), um
unter ihnen 3zu pripaviven, da fie das Bild ded Gegenjtandes
.nicht umtehren, toie dies bei den jujammengefepsten Wiitrojtopen
gejchielt (vgl. Fig. 16). Ju diejem Bwede find namentlid) die
von Ghevalier conftvuivten, von Briide verbefjerten Lupen zu
empfehlen. Sie bejtefen aud einer planfonveren acjromatijchen
C¢infe (Fig. 13), weldhe dem Gegenftande, und ecinem biconcaven
®laje (Fig. 10), weldes dem Auge ugefehrt wird. Dieje beiden
¢infen find in ber Weife in ein Nobr eingejest, daf fid) ihr
gegenjeitiger Abjtand vergrifern und verfleinern [GRL. Eine jolde
Britde'ihe Lupe gewdhrt den Vortheil, daf fie eine viel grofere
Sofaldiftany al8 die gewdhnlichen Lupen bejit, inbem bet ihr dev

n.s
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su unterfudjende Gegenjtand 5 bid 6 Centimeter von der bjectivs
linfe entfernt Dbleibt, und daf man mit demfelben Fnjtrumente
perjdjiedene Bergriferungen erbalten faun, inbem mit ber Ent-
fernung bed Oculaved vom Objectiv die Vergriferung widit.

Die jujammengefepten Mifrojfope.

Um bie etiwad complicivtere Cinrichtung der jujammengejetsten
Mifrojfope und Ddeven Wirfungsiweijfe anjchanlich zu maden,
mitffen i iieder einige Vegriffe und Lebhrfige ausd der Optit
vorausjdiden.

Wir fehen nidht blod jolde Gegenjtande, wwelde divect
Lichtjtrahlen in unjer Auge jdhiden. Unter Umitinden vermigen
wir aud) blofe Bilber von Gegenftinden ju exblicen, die dbaburd
entfteben, daf die bon einem Gegenjtande ausgehenden Yichtftrahlen
nidyt divect unjer Ange trefjen, fondern vorher von einer jpiegeln-
ben Fldche auviidgeworfen worben find. o fehen wir in einem
gewihnlidien ebenen Spiegel ein Bild, weldjed dem abgejpiegelten
Gegenftande vollformmen gleidh)t. Nur erjdheint bajfelbe numge-
fehrt, b. h. wenn wiv ungd felbjt im Spiegel betrachten, erjdjeint
unjere linfe Gefidtshilfte ald vedite u. f, w. it der Spiegel
nidyt eben, jo giebt er jwav ebenfall8 Bilber, diefe exfcheinen jedod
verdndert, vevzerrt, verfleinext, vergrifert u. . w. Stellt die fpie-
gelnde Flidpe einen Kugelabjdinitt dar, deffen Wilbung dem Auge
sugefehrt ijt, ober eime mebhr ober weniger voljtdndige Kugel, tie
man fie bidweilen in Gdrten und dergl. finbet, jo erjcheinen die
bavin abgejpiegelten Gegentinde verfleinert. Gin jog. Hobhl-
{piegel dagegen, deffen dem Wuge zugewandie Aushohlung einen
Kugelabjcmitt bilbet, zeigt den Gegenftand, welcher fich davin ab-
fpiegelt, vergrogert. Wian fann fich dbaber aud) der Hohljpiegel
al3 Lergroferungdglifer bedienen und ed [afjen fich mit Ve-
nugung von Hohliviegeln voviveffliche und ftart wivfende Wi
froffope Derftellen, bie jog. Spiegelmifroffope oder fatop-
trijdyen Mitroftope. Sie find jebod) gegenmwdrtig nody jehr theuer,
und werben fiiv bie Bwede, um welde e8 fich Hier Handelt, nur

R
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jelten gebraudyt, jo baff wir und bdie genauere BVejdhreibung ibhrer
Einvidhtung und ihred Gebraudes erfpaven fonnen.

Aber auch eine convere Glasdlinfe, wie wir fie bereitd als ein-
fades Vevgriperungdglas fennen gelernt haben, hat die Eigenjdaft,
die von ecinem Gegenjtande, der fidh in einer gewiffen Entjernung
vont ihr befindet, auf fie fallenden und beim Durdygange durd)
jie gebrochenen Yidtjtrahlen auf ihrer anderen Seite wicber in ein
vergrierted Bild ved Gegenjtandes ju vereinigen. Jn erlendyteten
Raumen freilic) wird diefes Bild durd) die jablreichen Lichtftrahlen,

_@f weldhe bon anberen Seiten her in unjer

s o Auge gelangen, meift verdectt, wobl aber
Fgleoid jieht man dafjfelbe, venn man e in einem

!::. fr———%.\ﬂ' verbunfelten Bimmer auj einem Sdjivme
gl N~ auffingt -— ober in bem gefdhloffenen
./ \ (1Y Robre eined Perjpectived oder Mifroffopes,
m;,” . /] @ a8 man vor bas Auge Hilt, und das alle
1'5 { von anderdwober fonmmenben, aljo jtdven:

b ven Lichtjtvahlen verbinderr, in’s Auge u

. ! gelangen. ©o entwirjt in Fig. 16 die

"1_; convere Glaslinfe 1 von dem Gegenftanbe

i a b, der fid) in fleiner Enifermung von ihr

/ 1 befinbet, auf ihrer andeven Seite im Hobre

u,;.. 3 beg Mifroftopes ein vergriferted Bild

LA 7 ar b, Wird diefes beveits vergriferte
k‘.{:/ ) PBild vom Auge (3) durd) eine weite con-

gl vere Linfe (2) betrachtet, fo wird es duvd

biefe uodhmals vergrifert und evjdjeint in dev Grife von a” b".

Died erflirt die Cinvidhtung und WirfungSiveije der aus
®laslinfen verfertigten jujammengefetsten Mifvojfope, weldje man
sum Unterjchiede von den obenerwdhnten fatoptrijdjen oder Spiegel-
Mifroftopen dioptrijche nennt. Ein ujammengejettes vioptris
jches Miifvoffop Defteht demnach in feiner alleveinfachften Form
wefentlich) aus folgenden Theilen:

aus ciner RNihre ober Hiilje, weldhe an ihren beiden Enden
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pie Lergroferungdgldjer trdgt und in ihrem Jnuern das ver-
griferte Bild ded Gegenjtandes exjdeinen (Gft,

aus einer Glaslinfe an einem Ende des Nobhres (1 Fig. 16),
welche dem 3u betradytenden Gegenjtande ober Object jugefelrt
wird — baber Objectivglad oder jdhlechthin Objectiv genannt.
Sie entwirjt ein vergriferted Bild bed Objected — a’'b’ — im
Sunern des Nobres,

endlidh aus einem 3weiten Vergriferungdglaje, welcdhes fid)
am entgegengefetsten Ende ded Robred befindet (2 Fig. 16) und dazu
dient, dag von der Linje 1 entiworfene Bild ded Gegenjtandes nod)
eiter ju vergrofern. Da biejed Glasd dem Auge zugefehrt ijt, jo
nennt man eg zum Unterjdyiede vom Thiectiv bad Augenglad oder
Ocular. Wie Fig. 16 zeigt, erjcheint dad Bild ded Gegenjtanbed
im zujammengejesten Mifvojfop vervfehrt, ivie ein Spiegelbild.

Diefe brei genannten tejentlichen Theile eined ujanmmen-
gejetsten Wiitvojfopes Deftebent aber Dei jedem Dejjeren Jujtvument
felbjt wieder aud mehreven Stiicen. Ueberdied miifjen 3u denjelben
nod) mandjerfei andeve Theile hingufommen, welde den Gebrand
erleichtern, ja erjt moglid) madjen, wie ein Tijch, welcher den 3u
unterfudjenden Gegenjtand aufnimmt (Objecttifd)); Veleudhtungs-
appavate, um dem Gegenjtand bei jtarfeven Vergroferungen mehr
Licht guzufiibren; Gejtelle ober Stativ des Mifvojfopes, weldyes
diefe veridhiedenen Theile miteinander veveinigt, ihnen Fur Stiitse
pient u. . f. Wird jchon daburd) die Cinvidtung der vellfomm:
neven IMifvojfope eine ziemlid) complicivte, o fteigert fic) Dies
nocd) aud dem Gdrunde, weil bei verjchiebenen Miitvoftopen alle
diefe Theile meijt auj fehr verjdjiedene Weije eingevichtet jind,
und man dieje Einvidhtungen verjtehen muf, wm mit verjchicbenen
Avten von MWiifroffopen arbeiten zu Fonuen.

Wir Dbetvacjten daher im Folgenden diefe eingelnen Theile
ver Fujammengejetsten Mifrojfope und die widytigjten Vexjchieden-
beiten ihrer Cinvichtung, werben aber bei ihrer grofen Anzahl
vorzugsmeife diejenigen gemauer in's Auge fafjen, weldpe fir alle
Wiifrojfope und alle Avten von Unterjuchungen nothoendig find, die
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feltner und mur zu gang fpeciellen Avten von
Beobadytungen gebrauchten, jo wie die fehr
foftjpieligen Cinvidhtungen dem Bwede Die-
jer ©drift entjpredjend nuv furg beriihren.

Bet diejer Betvacdhtung twollen wir
von dem FFig. 17 abgebildeten Jnjtrumente
ausgehen. @8 fjtellt eined der Mifrojfope
vort Rub. Wajjerlein in Berlin Ddar,
weldhes zu den allerbilligiten der wirtlidy
brauchbaven Jujtrumente gehort und daher
auc) von Perfonen mit befdrdntten WMit-
teln angejchafft werden fanu.

I. Der eigentliche optijhe Theil bes
Mifrojtopes, vas Rohr mit Objectiv-
linfen und Ocular.

1. Die Objectivliinfen, welde da-
u Dienem, ein vevgroferted Bild Des Ge-
3 genjtanved 3u entwerfen, jind bet weitem
der widtigite Theil eined Miifrojtopes, weil
von ihmen Ddie Vergriferung joiwie Ddie
Sdyarfe und Klarbeit der Bilder haupt-
fachlich abhangt. E$ find dies fleine Glas-
linfen, in Miejjing gefapt, weldhe an den

S 11 fevenn Theil des Hobres, der einen ab-
3ig. 17. geftumpfiten Kegel bildet, angejcdyraubt wer-
ben (Fig. 16. 1 — Fig. 17. 2).

frig. 17. Mittlered Mifrojlop (a) von Wajferlein in Berlin in balber natiirs
lidger ®rife. I Trommelihniider Fup. 4 Beleudtunpdipiegel. Z finopf, an weldem
man ben Belendpungdipiegel um feine [orijentale Ndyje breht. 3. Dbiecttijd, ausd 2
Blatten befiebend, beren obere auf ihrer einen Seite burd) die Sdraube X etwad gehoben
und gefen?t werden fann (feine Ginjtellung). 2. Dbjectio, am unteren Gnbe bed Kohred
angefdivaubt. 1L Mit bem Geffel verbunbene Hiilfe, in welder bad Robr durd fanfred
Dreben auf- und abwictd gefdicben oerben Tann (grobe Einfte lung). 10 Theil bed
Rehred, ber audgejogen unb eingefdoben twerden und dbaburd) jur VWerlidngerung ober
Berliirgung ded Rohred dienen fann. 1. Obered Enbe bed Dculared, welded in bod Rebr
eingejdieben ift unb in bemfelben um feine Mdhfe gedbreht merben Tanm.
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Eine gute Objectivlinfe {oll farbenfreic Vilber geben, fie
nuf daber adyromatifd), 0. h. aud CGrown:. und Flintglasd
sufantmengefetst jein (Fig. 13. S. 17).

Wollte man fiir fehr jtarfe VergroRerungen nur eine Yinje
al8 Objectiv vermwenben, o tiivbe (ganz twie bei den einfadyen
Mifvojfopen, vergl. &. 17) biefe jehr flein werben, daher nuv jeby
wenig Licht durdylafjen und iiberdies eine fehr bebentende fpharijdye
Abervation zeigen. Mian jegt daber die Objective fir ftavfeve
Vergroferungen ausd mehreven jdwdaderen Linjen jujammen,
weldje miteinander twie eine ftivtere Linje wirfen. ©olde aus
2, 3, jo mebhr iibereinandergejtellten, auj pajjende Weife mit ein-
aunder verbundenen und mit Wetallvingen, welde die Handftvahlen
abbalten, in ihrem Sunern verjehenen Objective (Fig. 15 &. 18)
nennt man Linfenjpfteme. eded vollfommene Miifrojfop muf
mebreve fjolcher Yinjenjyjteme bejitten, von Demen Ddie einen fiiv
jdnwdchere, die anveven fiiv ftavfeve LVergriferungen diemen, und
die man zur Unterjdheidung von einander gewobhnlich mit Babhlen
bezeidynet, aljo Linjenjpjtem — ober jdlechtiveg Syjtem 1, 2, 3
i . . Wian fdraubt dann jededmal dadjenige Syftem an den
unteven Kegel bded Nobred, bdejfen man 3u eimer beftimmiten
Beobachtung bedarf.

Die Yinjenjpjteme gehdven zu den theuerjten Beftandtheilen
eine Mifroffopes, und die Anjdaffung vieler derjelben muf daber
nothwendig den Preid eines Juftrumentes fehr exhioben. Billigeren
Weitvoffopen giebt man daher nur ein Linfenjyftem bei, weldyes

aber fo eingevidhtet ift, daf man bie Vinjen befjel- o
Den audeinander nehmen, und bald eingeln, bald ‘?
i verjdyiedenen Combinationen ald Objective ge- :

braucen fann. Fig. 18 evldutert dies. Sdraubt "?Eﬁg
man bie Linje I allein an den Kegel des Robres,

jo erhdlt man ein jdwades Objectiv. Fiigt man LF@TE
an diefe nod) bie Linfe II, fo erhdlt man ein Lin- Big. 18.

#ig. 18. Herlegbared Linjeninftem, defjen Linfen jur Erlangung verjdiebener Verr
griferungen forwoBl einzeln al® aneinandergejdhiraubt gebraudyt werdben tonnen.
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fenipjtem I —+ II mit ftavferer Bergroferung. BVeveinigt man bda-
mit nod) die lepte Linfe IIT, fo entjteht bag jtarfjte Linfenipjtem
I + 11 + III. Matiiclid) giebt bdiefe billigere Ginvidhtung
midyt gang jo flave und jcharfe Bilber, ald wenn man die Linjen,
weldje ein Syjtem Dbilden, nidht auseinanberzunehmen braudyt und
eine grofere Angahl von Linfenjpjtemen antvenden famn, deven
jeded muv zu einev beftimmten Bergriferung gebraud)t wird.

1tm febhr elle und jdharfe Bilder u erbalten, namentlich bei
ben ftdvijten BVergroferungen, wevben eigene Linfenjpiteme con-
jtvuirt, die aus vielen (felbft 7—8) eingelnen Linfen Zujammen:
gefest jind (dialptijhe Spiteme). Dian verfertigt fermer aus
Griinben, von benen fpdter — bei Betvadhtung des Cinjlujjed
ver Dedglasdien — die Rebe fein wird, Linfenjpfteme, bei denen
die Enifermung dev eingelnen fie zujammenjegsenden Linfen durd)
eine Sdhraubenvorvidtung verjtellbar ijt (Syjteme mit Corvection),
jerner @pjteme, deven unterjte Linfe bei ihrem Gebraude durd
einen ZTvopfen Waijfer auj dem Decdglaschen mit dem Objecte
verbunden iird (Stipp: ober Smmerfionslinfen). Diefe voll-
fommenen Linfenjyfteme find jedoch febr theuer, o daf ein ein-
jelued ebenjoviel, ja mebhr fojtef, al8 mandye volljtindige fiiv alle
gewodhnlichen Unterjudhungen audreidjendve MWifvojfope. Dod
fonnen fjie fiiv mandye fehr jubtile mifvojfopijdhe Unterjuchungen
nidht entbehrt werden. Bon threr Wnwendungseife und ibhren
Borziigen gewoshnliden Syjtemen gegeniiber wird pater die Hede
fetn.

Bur Bezeichnung der Stdarie eined Vinjenjyjtemes, aljo der
burch Dafjelbe hervorgebrachten Vevgrioferung bedient man fid
hanjig jeiner Brenmweite ober Fofalbijtanz. DMian verjteht unter
diefer die Entfernung, in welder Lidtjtvahlen, die anf die eine
Seite ded Syftemes pavallel auffallen, an der anbdeven Seite def-
felben duvc) die erlittene VBredhung in etmem Puncte, dem Vrenn-
puncte vereinigt werden. Diefe Vrenmweite twird gewdhnlich
Parijer Bollen und deven Thetlen ausgedviidt. Unter Spjtemen
von 1, Y2, Vs, Vio, 2¢. verjteht man Ddaber jolche, Ddeven Bremns
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weite 1, Y2, Vs, Yo, 2c. Boll befrigt. Die jtavijten bid jetst con-
firnivten ©yfteme gehen felten witer Yeo.

2. Dad Ocular oder Augenglad, tweldesd dient, bad vom
Objectiv entworfene Bild ded Gegenjtanded nod) tveiter Fu ver-
grogern.  E8 befindet fidh am obeven Ende ved NRohres (2 Fig.
16 — 1 Fig. 17), bejleht jedod) bei allen vollformmenen Mifro-
jfopen ebenfolvenig wie bie Objectivlinfen aud einer conveyen
Yinfe, jondern aud jwei Glajern, welde in ein bejonderes NRohr
eingefitgt jind (Fig. 14 &. 17). Dad untere biefer Gldfer b
nennt man dad Collectiv- oder Sammel-Gilag, dad obere a dasd
eigent(iche Ocular. Jvijchen beiven Gldjern befindet fid) ein
Metallving ¢, die Blendung, welcdher dient, die jtivenden NRand-
ftrablen abzubalten. Gin Mifroffop befist gewdhnlid) mebhrere
Oculave, fiiv jdwddere unbd fiiv jtavfeve Vevgroferungen. Eritere
jind bavan fenntlich, daf jie ldnger, letsteve davam, daf fie Hivzer
find. Wian begeichnet fie zur Unterjdeidung gewdbhnlid), wie die
Linfenjpfteme, mit fortlaufendven NMummern 1, 2, 3 u. §. f. Die
Oculave twerben einfad) in dad obere offene Gnbe bed Nohres
Dineingefjtectt und fomnen daber, wenn man vevjdjiedene nady ein-
andver gebvauchen will, fehr leidht gewechielt werbden.

Gewdbnlich bejteben die beiven Gldfer der Oculave ausd ein-
fachen (meijt planconveren) Glaslinjen. LVollfommmeren Jufjtru-
menten werden jedod) aud) complicivtere und daher theuveve Ocu-
lave Deigegeben: ovthojfopijche, die ausd einer biconveren und
einer adjromatijdhen ¥inje zujammengejest — aplanatijdye, die
fowohl von der fphivijdien al8 von der dromatijdhen Abwei-
chung miglichft Defreit find. Sie geben jdhdrfere und farblofeve
Bilder ald die gewdshulichen Oeulave.

Bon dem aujridytenden Oculave, das hauptjadhlid) dient,
um fleine Gegenftinde unter dem ujammengejesten Mifroffope
ju prapaviven, wirdb {pdter die Hebe fein,

3. Dag NRobhr bes Mifvojfopes bejteht aud einer NRihre
von Wefjing, weld)e unten die Thjectivlinfen, oben bas Oculav
tragt (III Fig. 17). Die Linge bed NRolhres hat Cinfluf auf
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die BVevgriferung eined WMitvojfopes, da, wie ausd Fig. 16 erhellt,
bad durd) bad Objectiv 1 entworfene Bild bes Gegenjtandes
(2’ b") um jo gvéfer wird, je mebr fidh dajjelbe im Robre von
per Uinje 1 entfernt, ober je [anger dad Mobr ijt. Bei Mifroj-
Topen die man in einen moglichjt fleinen Kaften einjdhliefen will,
um fie in der Tajche ober auf Jteifen bequemer mitfiihren zu
fonnen, madyt man daber bag Roby fo, daf e8 aus mebhreven Theilen
bejteht, welche, twie bei Pexfpectiven, zujammengejdhoben und ans-
gesogen twerden fdnnenm. Fig. 17 zeigt diefe Cinvidtung. Jft,
toie in der Fig. der Theil des Jtohres IIT ganj ausgezogen, fo
giebt dag Jnftvument eine jtivfere Vevgroferung, oird er dagegen
in den Zheil I eingejdyoben, jo wird dad Jnjtvument fiivzer und
pamit die Vergroferung eine fchodadere.

Lon den bis jetst Dbetvachteten Theilen, dem DObjectiv, dem
Ocular und der Linge des MNobres hingt die VBergriferung
eined WMifrojfopes ab und fann duvd) Verdnderungen in diefen
Theilen gefjteigert ober vermindert werden. Vergrofert 3. B. das
Objectiv fiir jid) alfein 20 mal im Durdymefier, dad Ocular 2 mal
im Duvdymefjer, jo geben beide zujammen eine Linearvergrdfiernung
von 2><20=40 mal Durchm. Bieht man dag eingejcdhobene Hobr
weiter aug, fo daf feine Linge dag andevthalbfacd)e der friiheren
betrigt, fo erhilt man eine Bergrigerung von 1Y2><40=060 Durd)-
mejfer. Wahlt man dagegen ein jtirfered Objectiv, das 60 mal,
und ein ftavfered Ocular, dag b mal vergrofert, fo erhilt man
eine Totalvergriferung von 300 mal Durdymejfer. €5 ijt jedod)
nicht gleichgiiltig, duvd) weldhed bdiefer Mittel man eine ftdrfere
Bergroferung evzielt. Eine Steigevung der Vergroferung bduve
gute Objective gewdbhrt immer den meijten BVortheil. Die Linge
ve8 Johres darf gewiffe Gvengen nidht iiberjchreiten, fonjt 1wird
pag Bild weniger fdarf und diberdied das Jnjtrument jebr un-
bequem Dbeim Gebraud). Sebhr jtavfe Oculave vergrigern jivar
vas vom Objectiv entworfene Bild fehr jtarf, laffen aber nuv in
jeltenen Fallen an demjelben mehr Cingelheiten erfennen, als
{chwddyere,
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II. Der Objecttijd), welder bagu dient, den Gegenjtand
aufsunehmen, den man unter dem Mifrojfope betvadhten will. Er
bejteht aus einev Metallplatte (3 Fig. 17), die in der Mifte eine
Oeffnung hat, wm durchfichtige Gegenitinde, weldhe man auf einer
®lasplatte auf den Objecttij) bringt, aud) von unten DHer bes
feuchten 3u fSumen. Gr fanm, je nach der Avt ded WMifrojfopes,
gine runbe oder vievedige Fovm Haben, joll aber nidht zu flein,
namentlid)y nicht zu jdhmal fein, damit man auch grogere Gegen-
jtinde bavanf legen fann. LVerjdhiedene bejondere Einvidhtungen
an demjelben werden fpiter bejdyrieben.

III. Der Veleudhtungdapparat, welder den Jwed bhat,
bem i unterjudjenden Gegenjtand Lidt juzufithren, ijt ebenfalls
ein fehr widhtiger Theil ves WMifrojfopes. Die Lidhtfivahlen, welde
pom Objecte audgebend, ein vergrdferted Bild bdefjelben im M-
frojfope entiverfen, verbreiten fjic) dabei iiber eine griRere Fliche,
die ebendedhalb weniger jtart exleudptet evidyeint, al$ dev urjpriing-
lie Gegenftand. Die Yihtjtdrie oder Helligleit ded milvojfo-
pijhen Bilbed nimmt daber mit der Bunahme bder BVerqriferung
ab, und zwar nicht blod einjad), in bem Waafe, in weldem bdie
Yinearvergroferung zunimmt, fondern im Waafe der Flachenver-
groferung, d. h. im Quadrate ber Lineavvergriferung, fo daf
aljo 3. B. bei einer Yinearvevgriferung von 100 mal dag Bild
nicdht blog 100 mal, jondern 100><100=10,000 mal weniger
bell erjcjeint al8 ber Gegenftand. Ueberdied mwird eine Anzahl
der vom Objecte audgehenden Lidhtftrahlen von den Gldjern bes
Wiifrojfopes zuviidgeworfen ober verjidhluct, woburd) eine weitere
Berminverung der Helligleit bed Bilved entfteht. Died madt
bei jtirfeven Vevgvoferungen befonvere Einvidfungen und Appa-
rate nothig, welde dienen, die Veleudhtung ded Gegenjtandes u
vevjtivfen. Aber nidt blod die Stdavfe der Beleudhtung, aud
die Art und Ridhtung derfelben ijt, wie wir feben werden, fiir
gewijje mifrojfopijdie Unterjuchungen von Widhtigkeit.

As Yidytquelle zur Beleudhtung mitvojfopijder Objecte
oient am bejten bad gewidhnliche Tageslicht, namentlid) das Licht,
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welcdhed weige Wolfen ausjtrahlen. Die Anwendung bdivecter
Sonnenftrahlen ijt fiir die meijten Unterfudhungen 3u vermeiben,
oa diefelben die Augen angreifen und iiberdies leidht faliche Bilber
von dem inmeren (efiige ber unterjudhten Gegenjtinde Hervor-
rufen, wodurd) mandje friihere Beobadyter getiujcht wurbden., Bei
Nad)t ober friibem LWetter [4fit fich jedod) fiir die meiften Beob-
achtungen and) fiinjtliched Lidht verwenden, dad Lidit einer guten
Yampe, ober einer Gasflamme, weniger gut dbas it von Kerzen.
Wenn, wie 3. B. bei der Unterjudjung gefirbter Gegenijtinde,
pad gelbe Licht ber Gasd- ober Yampenjlanmme ftovt, umgiebt man
vieje mit eimem {dywad) blaven Gladcylinber.

Die Art der Beleudhtung mifrojfopijcher Objecte fann je nad
ver Bejdhaffenbeit derjelben und je nad) dem Jwede, welchen man
pabei im Auge hat, eine verjdjiedene fein. Wian fann biefelben
unterjuchen:

1. Bei gevabe durdfallendem Lidte (Fig. 19), in der
Weife, wie man einen durd)jichtigen ober durdyjdjeinenden Gegen-
jtand, 3 B. cin Lidhthild betrachtet, wenn man denjelben jo vor
pasd Auge hilt, vaf dasd Lidt ihn durdjdringt. Die von der Yidte
quelle audgehenden Strahlen fallen auf die vom Auge abgewandte
@eite bes Gegenjtanded und gelangen bdburd) das Mifvojfop s
Auge, nacdhvem fie denjelben durdjdrungen haben. Diefe Veleud)-
tungsweije eignet fich natiivlid)y nur fiiv duvd)jichtige oder durdy-
fdeinende Gegenjtinde, fommt aber beim Gebrauche bdes zu-
jammengefetsten INifrojfopes am haujigjten in Aniwendung.

Fig- 19. 2. Bet auffallendem oder juriidge-

% worfenem Lidte, in der Weife, wie wir bie
; %‘ gewohulichen und umgebenden Gegenjtinde jehen
i/ (Big. 20). Die von der Lidytquelle ausgehenden
I @
I
fig. 21

Seite des Gegenftandes, toerden vom Ddiefer 3u-
viidgeworfen, dabei mehr ober weniger verdnbdert,
theiliweife verjdhludt, in farbige Strablen auf:
geldft w. f. f. und gelangen jo durd) dag Mi-

Strahlen fallen auj die dem Auge zugefehrte
a ;(



Spiegel. 29

froffop in das Auge. Die Beleudhtungsiveije

bei aujfallendem Yicdhte fommt in Anwendung, P

wenn man unburdficitige, opafe Gegenjtinve |\2

unter dem Mitrojfope betradyten will. e Llgg
3. Bei fdyiefer ober jdhriger Beleudye £

tung (Fig. 21). Bei ihr befinvet fich die Licht- e 3

quelle auf der vom Auge abgewandten Seite

pes Gegenjtandes, aber feitlid). Die Lidyiftrablen durddringen

bier, wie bei 1. den Gegenjtand, ehe fie in das Mitroffop gelan-

gen, jedod) in fdyrager Nidtung, fo daf deffen inneve Theildhen

nur auf der einen &eite belenchtet, auj der andern bejchattet er-

fdjeinen. Diefe jdyiefe Veleuchtung eignet jich fehr gut, um

@inzelheiten im Vauwe durdyjidhtiger ober duvd)jcheinender Gegen=

jtanbe fichtbar ju machen und [(apt Piandjed erfennen, wad bei

gevade durdjfallendem Yidhte verborgen bileibt.

Wir Dbetrachten nun die Fu bdiefen verfdhiedenen Avten von
Beleudhtung dienenden CEinvidhtungen und bdie Avt und Weije
ibres Gebraudjed etwasd ndber.

Bur Belenchtung der Gegenjtinde bei durd)fallendem
Lichte dient in der Hegel ein Spiegel, weldjer unterhalb ded mit
einer Deffnung verjehenen Objecttijdied angebrad)t, die von ihm
guriicfgeworfenen Vidhtjtrahlen von unten Ler dem (Gegenftande
aujdpictt. Fig. 16 (S. 20) erldutert died. Die vom Fenfter
pder einer andeven Lidhtquelle ausgehenden Strabhlen werden vom
©piegel s dem Objecte a b zugeworfen. Fig. 17 zeigt ebenfalld
ben Spiegel, im Junern neben 4. Gr fann mittelft des Knopfes
Z um eine hovizontale Adjje bewvegt und ihm dadurch die Stellung
gegeben iverden, welde ndthig ift, bamit er die auf ihn gelangen-

Fig. 19, 20 und 21 erldutern bie verjdiiedenen Urten ber BVeleuditung von Ob-
jecten, bie unter bem Mitrojtope beobadtet werben; Fig. 19: bie durdifichriger Dbjecte bey
gerabe burdjfallendem Lidt — Fip. 20: bie undburdfidtiger (opaler) Gegenftande burdy
Lidt, weldes feitlid) von oben anffallt — Fig. 21: bdie burdfidtiger DObjecte durd) Lidt,
mweldie? fie jdrdg von untenber trifit (idjrige ober jdiefe BVelendytung). In allen 3 Fi-
guren bebeutet 1 gleidimakig bie Liditquelle, von ber die Beleudtung audgeht, ber Bfeil 11

ben unterjuditen Gegenfland, O bad Objectiv bed Milroffoped und bdie punctivten unbd
vollen Linien ben Gang der Liditftrahlen.
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ben Lichtjtrahlen durd) die (in ber Abbilbung nidyt fidhtbare) Oeff-
nung am Objecttifdie 3 gevade auf den Gegenjtand wirft, mwel:
der jidh auf einer duvdjjidhtigen Glasplatte auf dem Objecttijche
itber defjen Oeffnung befinbet.

Der Spiegel fann ein gewdhnlider ebener Spiegel jein,
ber mit einer zwedmdRigen Fajjung verjeben ift. Ein foldher
veidht jedod) nur fiiv mdpige Vevgroferungen ausd, weldpe feine
befonderd intenjive Belenchtung erfordern. Fiiv ftavfere Vergri-
ferungen bebient man fid) zur LVerjtiviung der Beleudhtung zwed-
mifiger cined Hohlfpiegels. CEin foldher bejitst ndmlich die
Eigenjchaft, die auf ihn fallenden parallelen Lichjtrablen (Fig. 22
I, II, III, IV, V) fjo suriidsuwerfen, baf f{ie alle in einem
Puncte, feinem Brennpuncte ober Focus
F vereinigt werden. Er erlendhtet daber
eiment Gegenjtand, bder fid) ungefibr in
feirem Brennpuncte befindet, viel ftivfer,
alg ein gewdhnlicder ebener Spiegel, wasd
filv die Anwendung ftavferer Vergroferun-
gen fehr wichtig ift. Vet manden Jn-
jtrumenten tréigt ber um feine Ad)je bdrehbare Hohlipiegel auf
feimer NMiictjeite noch einen ebenen Spiegel, fo daf man nad) Be-
fieben fitr jhwddjere Bergriferungen den ebenen, fiiv jtarfere den
$Hoblipiegel zur Beleudhtung verwenden fann.

Fiiv fehr bedeutende BVevgrogerungen veicht aud) die Veleud)-
tung durd) einen Hoblipiegel nicht hin. Wian giebt daher fehr
vollfommenen IMifvojtopen nod) einen teiteren Lichtverjtdrfungs-
appavat bei — ben Condenfator. Gr befteht im Wefentlichen
aud einer converen ®laglinfe, welde wie ber Hohlfpiegel bdie
Eigenjchaft hat, die Lidhtjtvahlen, welde duvd) fie hindurdygehen,
in einem Puncte u vereinigen. Diefe Glasdlinfe (bei fehr voll-
fommenen Conbenjatoven ein ganged Syjtem von Linjen), in eine

Fig. 22 jeigt, ivie bie auf einen Doblipiegel parallel auffallenden Lidtfirablen 1,
I, 11, IV, V fo juciidgeworfen twerben, baf fie fich alle in einem Puncte, bem Brenn-
puncte ober Focus F, vereinigen.
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Meffingrobre gefafit, wirdb in die Oefjnung des Objecttijdyes
unter bem Gegenjtande eingejdjoben. Eine eigene Vorviditung
erfaubt, fie hober und tiefer zu ftellen, jo bdaf bdie durd) ben
Spiegel auf fie geworfemen und von ihr gebrochenen Yidhtjtrahlen
moglidhft vollformmen anf dem Gegenjtande veveinmigt werden und
biefer eine febr intenjive Veleudhtung erhilt. CEine anbere At
pon Conbenjatoven, welde Havtnad conjtruirt, werfen durd) eine
Reibe baju eingerichteter Linjen ein Biindel parvalleler Lidhtjtrahlen
auf dad Object.

Aber nicht in allen Fillen ijt eine fehr intenjive Beleudhtung
fiiv bie Beobachtung vortheilhaft. Sehr zarte Gegenjtinde werben
bei alfzuviel Lidht nidyt beutlich evfannt: bie Cingelheiten ihres
Baues, feine Jeidnungen an denfelben werben bei ju intenfiver
Beleudytung unjidhtbar. Aus Ddiefem Grunde mwird ed8 Dhiufig
nothig, die Velendptung ju jdhwdcden oder ju mobdificiven. Mian
fann Ddie8 bi8 zu einem gewiffen Grade durd) Verjtellen desd
©piegel8 exveidhen, {o baf er dem Objecte nicht alle auf ihn
jalfende YVidytjtrahlen jujdyict. Bejjer erveid)f man jebod) Ddiefen
Bwed durd) die jogenannten Blendbungen, von denen man et
Avten hat. Die eine Avt devjelben bilben die fogemannten €y-
linderblendungen. @8 find Nobhren von Wiefjing, unten offen,
pben durch einen Dedel gejdhloffen, in welden fid) eine grofere
oder fleinere, meift runde Oeffnung befindet. Sie werben, ivie
der Condenfator, in die Deffnung de8 Objecttijdies unter den
Gegenftand gebracht, und gejtatten nur einem Theile der vom
©piegel audgehenden Lidhtjtrahlen auf den Gegenjtand zu fallen.
Getodhnlic) werden einem Mifrojfope mehreve jolcher Blendbungen
beigegeben, mit fleineren und grofeven centralen Oeffuungen, aud)
wobl joldje, Deven Oefinungen jid) nidht in der Witte, jonbern am
HHande der Sdjeibe befinben. Letstere wirfen wie bdie Drehjdjeiben-
blendbungen in einer gewifjen Stellung (Fig. 24). Alle biejfe
Eplinderblendbungen laffen mehr Lid)t auj den Gegenjtand fallen,
e man jie demjelben moglichjt ndhert, um fo weniger, je mehr
man fie durdy Tieferftellen in der jie aufnehmenden NRohre vom
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Objecte entfernt. Diefe8 Hoher- und Tieferftellen gemwdhrt daber
bie Miglichfeit, mit berfelben Blendbung veridjiebene Grade von
Vidptjtdvfe au erhalten.

i Die 3weite Art find die joge-
nannfen Drehjdyeiben blen-
dungen (Fig. 23). Sie beftehen
aud einer runden gejdhwivzten
Sdheibe, tweldhe in einiger Ent-
fernung von ber unteren Fldide
Fig. 4. oed Objecttijdhesd jo an demjelben
befeftigt ift, daf fie in Hovizontaler Ridtung um ihre Achfe gedreht
werden fann. Tiefelbe enthalt mebhreve runbe Oeffnungen von ver-
jdhicvener Grife. Je nachdem man durc) Drehen ber Scheibe eine
fleinere oder grifieve biefer Deffnungen unter die Oeffnung ded
Objecttijches bringt, gelangt mehr ober weniger Licht vom Spiegel
auf den Gegenjtand. Dreht man die Scheibe fo, daf tie in Fig. 24
oex grifste Theil der Oeffnung ded Objecttijdyes (1) verjdhlofjen wird,
und nur ein Theil derfelben am Nande (2) fiir die Lidhtftrabhlen
burdygingig bleibt, jo fonnen diefelben den Gegenjtand nur von der
Seite erhellen und man erhdlt eine Art {drdger ober jdhiefer Be-
feudhtung. Eine oder die andeve vt diejer Blendungen darf an
feinem guten (mitvimente fehlen.

Um eine gany vollfommene jdhiefe BVelenchtung zn erlauben,
wirtd der Spiegel in einer foldjen Weife mit dem Jnfteument
verbunden, daf er nidht blos um eine bovizontale Achje gedrebt,
fonbern aud) nadh) ber Seite hin verjdhoben tverden fann (j. Fig. 25
und 26). Durd) eine zwedmdpige Blendung werden gleidhzeitig
die gerade bon unten Fommenden Lidytjtrahlen bom Objecte ab-
gebalten und nur foldie zugelajjen, welde, vom Spiegel ausd-
aebend, daffelbe in fjchriger NRidtung treffen. Eine foldye Ein= |
vidhtung zur fdrigen Belenchtung ijt ein wefentlidpes Hiilfsunttel,
wm den Bau mandjer fehr javten Gegenjtiinde vollfommen fid)tbar

Fig. 23. Drehideibenblendung, mit Deffuungen von verjdiebener Grife.
Fig. 24. Blendung, fo gejtellt, af dbev Gegenjtand von ber Seite beleudytet wivd.
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su madjen. Sie jollte deshalb, da fie den Preid eined Mifvojfopes
nidyt wejentlid) erhoht, auch bei den Avten Dder billigeven yu:
ftrumente nidyt fehlen, bei welden bdie Form bed Fuged und
Geftelles eine foldye angubringen gejtattet.

Eine eigenthiimlidhe Mobdification ber Belenchtung fiix duvd)-
jidhtige Gregenjtande getvibhrt der jogenannte ringformige Con-
denfator. GEr bejteht aug einer jtavfen biconveyen Linje von
grofem Durdymejjer, deren Diitte jedod) buvd) eine aujgefittete
gejdhmwirzte Metalljcheibe undurdhfichtig gemadyt ijt, jo baf nur
diejenigen vom VBeleundhtungsdipiegel auf jie geworfenen Lidytjtrablen
weldye ihren Hand treffen, durd)jie Hindurchdringen fonunen. Dieje
Jtandftvaflen erleiven bei ihrem Durdygange durc) die Linje eine
ftavfe Bredjung und werden bann duvd) eine jweite planconveye
Yinfe, welde wie ein gewdhnlidher Condenjator wirft, auj den
Gegenftand concentrivt. Die gange Vorriditung wird wie die
Cylinderblendungen in eine unter dbem Objecttijd) angebradhte
verticale Hohre eingejdhoben und fann in diejer hiher ober tiefer
geftellt wexden. &ie gewalbrt fiiv die Unterjudhung von mandyen
jebr zavten Pilanzen- und Thiergeweben gewijje Vortheile, inbem
jie Diejelben in eigenthiimlich) matter, difjujer Beleuchtung er-
jcheinen [aft.

Mandje Wiitrojtope (affen eine Stellung zu, bei weldper
man gur BVeleuchtung durdjjichtiger Gegenftinde gar feines Spiegels
‘bedarf. Wian wendet fie horizontal, in derjelben LWeije wie ein
Perjpectiv, bdivect gegen die Lidjtquelle, dag Fenfter 2c., jo daf
Die von Ddiejer auégehenden Strabhlen unmittelbar den Gegen-
ftand tveffen und durd) ihn Hindurd) in dad Objectiv gelangen.
&ig. 19 madit diefe Stellung ved Mikrojfopesd anjchaulic), wenn
man jid) wijden dem Wuge o und bdem egenftande II das
Jiohr ded \Jujtrumented eingejdhoben bdenft.

Wl mon undurdjichtige Gegenjtinde beobadjten, fo
geniigen die von einer Vichtquelle unmittelbar auf den Gegenjtand
Tallenden ©trablen (wie in Fig. 20) nur damn. zur Beleuchtung,
wenn man  gang jdwade Bergroferungen anwendet. BVei ftir-

Bogel, Mitrojlop. 3
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feven Bevgroferungen muf man Hiilidappavate anwenden, welde
bie Beleudytung verjtdvfen. AS folche fonnen convere Glaslinjen
dienen (Ddie allbefannten Brenngldjer), welde &hnlid) wie bie
Doblipiegel die Eigenjdiajt befien, die auf fie auffallenden und
ourd) jie hindurdygehenden Lidjtjtrahlen an ihrer anderen Seite
in einem Puncte, ihrem Brennpuncte, ju vereinigen. Wenn
man eine joldje Glaslinje wijchen die Lichtquelle und den Gegen-
jtand bringt (aljo in Fig. 20 wijhen I und II), jo wird das
Vi)t auf dem Object concentvivt und letsteres ftirfer belendtet.
Soldje Glaslinjen (Beleudytungslinjen) in einer pafjenden Fafjung,
die eine vieljeitige Bewegung derfelben geftattet, werden entweber
an bas Robr, den Dbjecttijd), den Fuf bes Mifrojfopes befeftigt
oder vor Dafjjelbe Dingeftellt und jo gedreht, daff jie moglidhjt viel
Vid)t auf den Gegenjtand werfen, Bei Anwendung diejer Beleud-
tungSiweije jelt man ben Spiegel aufer Thitigleit ober halt die
von demfelben audgehenden Lidytjtrahlen vom Gegenjtande dadurd)
ab, daf man die Deffnung des Objecttijhes durd) die Blendung
veridylieRt; der Gegenjtand erjdeint dann auj dunflem Grunde
(Figur 37).

Eine anbdeve jeltener gebraudyte Vovriditung zur Beleud)tung
fleiner undburdjjichtiger Gegenjtande bilbet der jogemannte YLieber-
tiihn'jche Spiegel, der Riivze halber hiufig ,Lieberfiihn" genannt.
@Er bejteht aud eimem fleinen, in der MWitte durd)bobhrten Hobl-
ipiegel von Wetall, mwelder ringformig dad Objectiv umgiebt.
Ein Spiegel, wie er jur BVeleudhtung durdyjidhtiger Gegenitiinbe
gebraud)t wird, wirft die Lichtjtrahlen auf den Mietalljpiegel und
piefer concentrivt {ie auf dad unter ibm Dbefinbliche Object. Der
tiebertithn wird an dad Objectiv angejdjraubt und fann nur mit
einem fiiv ihn bejtimmten Linjenjyjteme gebraud)t werden, da er
jo cingeridhtet ijt, DaB feime DBrenmmweite mit dem Focus bed
Syjtemes zujammtenjdllt. Bei feiner Anwendung ftellt man den
Spiegel in derjelben Weije, al8 wollte man bet duvchjallendem
Cidjte beobadhten, Die vidhtige Cinftellung de§ Objectives giebt
jugleich Ddiejenige Ded davan Defejtigten Viebevfiihn. Dev ju unter-
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judpende opafe Gegenftand muf natiivlid) auf einen durdifidtigen
Objecttriger gelegt werden und barf nidt zu grof fein, jo daf
neben ihm vorbei nody eine binldnglide Wienge von Lidit von
dem ©piegel auf ben Lieberfiilhn geworfen werben fann. Die
bierbei anzumwendende BVergriferung ijt eine bejdranfte und darf
in der Regel 200 im Durdymejfer nidjt iiberjteigen.

Fia. 25.

Fig- 25, Milrojlop von Pajert in Gifenady, in i der natirlidien Gcdfe. I Hufs
eifenformiger Huf. II Weftell mit Sdlig, in weldiem dber Spiegel 4 nad) Bebiirfnif Hioher
ober tiefer geftellt twerben Tann. Der finopf Z erlaubt aud) eine feitliche Drebhung bes
Epiegeld filr jdrage Beleuditung, wie fie in der Figur abgebilvet ift. 11 Dbjecttifd), be-
ftehend aus 2 Platten, einer oberen edigen, welde bag Stativ IV trigt und auf der uns
teren tunben um ihre fenfredyte Achje gedreht werden fann (brehbarer Dbjecttiid). Sn
ber unteren Blatte ift eine Miobre eingefiigt sur Uufnahme ver Bliendungen und Eonben-
fatoren. €ie bat auf ber einen (hier nidyt fiditbaren Seite) einen Ausidinitt fiir bie fdrige
Yeleuditung, bei beren Anmwendung ihr untered Enbe durd) einen Metallvedel berjdlofjen

3*
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IV. Geftelle und Fuf des Mifroffopes. DVian verjtebt
darunter diejenigen Theile ded Jnftrumentes, welde das Gange
tragen und bie bid jetst unter I—III betvadyteten Stiicte defjelben
mit einander verbinden. Sie fonnen eine jehr veridjiedene Ein-
ridjtung baben, je nad) ben Defonberen Bweden, fiiv welde dasd
Mifvojfop Dauptjadlich dienen foll. Dian madyt jie moglidit
einfach bei Dilligeven — complicivter Dbei theweven Jmftrumenten;
jhwer und ftandfejt bei Miifrojfopen, die meift auj demjelben
Blage fjtehen Dbleiben — moglidhft leidht und compendics bei
jolchen, die manm auf Neifen zu gebvauden ober in der Tajde
mitufiihren wiinjdt. Wiv wollen hier einige diejer Cinvichtungen
betradhten, welde am bhanfigjten gebraudyt twerden.

Den Fup ded Mifrojfopes bilbet bei den meiften eine mebr
ober mweniger fdhivere Platte von Wetall, vund (Fig. 17 I), vier-
edig (Fig. 26 I) over Dhufeifenfovmig (Fig. 26 I). Bei Ju-
jtrumenten, welde leicht und compendivs jein fjolfem, befteht ber-
jelbe aug eimem Drveifuf, welder fid) Fujammenlegen (aft, oder
der Rorper bes Mifroffopesd wird beim Gebraudie auf feinen
Sajten aufgejd)raubt und lesterer bildet jomit den Fup.

Aud) die Verbindung ded Fufed mit dem Objecttijd) fann
eine verjdhiedene fein. Vet manden Wiitrojfopen ijt Ddicjelbe
trommelformig, d. . jie bejteht aud einem weiten Fuvzen Hobre,
weldes vorme eine Deffnung hat (Fig. 17 zwijchen Z und 4).
Sm Jnnern diefer Trommel befindet fidh) der Spiegel, der in

wird. IV &Stativ, an befjen unterem Enbe bie Sdivaube x bie feine Einftellung vermittelt,
Ipdlvend vom oberen ein MWrm aundgeht, welder die Hiilfe frdgt, in der bad RHohr V burd
Drehung auf unb abgejdoben werben fann (grobe Einfiellung). Tad Rohr Lkt fid durd
Yueziehen verldngern unbd tragt bei 1 bad Ecular, bei 2 bad Dbjectiv.

Fig- 26. Mitroftop von Engelbert und Henjoldt in Braunfel®, in § ber natiir-
lidien ®roge. I fditoerer bierediger Huf, ber an einem feitlidh angebraditen Stativ bie
iibrigen Theile trigt. 4 Spiegel mit Ginvidiung suc jdrigen VBeleudinng. I Chiect=
tijh. Gr befteht aud 2 Tlatten, von benen bie obere burd) 2 Schrauben, beren fdpfe fidt-
bar find, auf dber unteren Herizontal verjdoben werben fann. Unter ihm ift bie (nidt
fidytbare) Drehidieibenblendung befeftigt. 1V Stativ — an jeinem unteren Enbe die Sdraube
aur feinen @inftellung, welde an ihrem oberen Manbe, bei x eine Sreideintheilung tragt,
bie ald Didenmefier (Focimeter) Demupt wird. Der obere Theil bed Stativd trdgt an
einem Horizontalen NAvme die Hillfe, in welder bdbad Nobr V gleitet (grobe Einftellung).
Um Robhr V befinben fidh unten bie Dbjectivlinfen 2. Auf fein obered Enbe ift ein Apvarat
sum RNadzeidnen aufgeftedt (bie Camera lucida von Gerling).



®eftelle, 37

biefem Falle nur um feine hovizontale Adhfe drehbar ift und eine
pollformmene fdrige Beleudhtung nidyt geftattet.

Bei anbeven Jnftrumenten ift der Fuf mit dem Eb;ecth[d;
durd) eine fenfredhte Shule ober Platte von Metall verbunbden,
wie in Fig. 26 und 26.

Dann [affen jid) leidht Cinvidhtungen treffen, iweldhe bdem
©piegel eine grofe Freiheit der Vewegqung geftatten und eine voll-
fommene fdyrage Beleudhtung zulaffen. Hat die Platte einen
fenfredhten Schliy wie in Fig. 20 II, fo lapt fid) der Belend)-
tung8jpiegel in demfjelben nad) Vediirinif Hiober obdev tiefer ftellen.

Aehnlidie BVerfdyiedenbeiten eigt bei verjdyiedenen Wiitrojfopen
bie Verbindbung ves MNohres, weldes bden optijdhen Apparvat ent-
- hdlt, mit ben anderven Theilen ded Jnjtruments. Bei einigen ber
billigiten Synjtvumente fetst fih dad Jobr, welhes den trommel:
fovmigen Fuf bildet, nod) etmwasd iiber ben Objecttijd) fort und
trdgt iiber jich ein etwad engered SHobritiid, in weldes dad eigent-
lidhe Dobr ded8 Mitvojfoped ecingefdyoben twird. ESolde Synjtru-
mente haben einen fehr jdhmalen Objecttijh, der grifeve Pripa-
rate nicht aufnehmen fann.

Bei den meijten Wifvojfopen fjteigt feitlidh vom Objecttijdh
eine runde oder dreifantige Siule in die Hobhe, welde ein furjes
Robrititd (IT Fig. 17) trdgt, in welded dasd eigentlidhe NRohr
pes WMifrojfoped (IIT Fig. 17) fo eingefdhoben ift, da§ es darin
auf und niebevgleiten fann.

Soll ein Gegenjtand unter dem Miifvojfop ein deutliches
Bild geben, fo mufy fi) derfelbe in einer ganj beftimmten Ent-
fernung vom Objectiv befinben, weldje mit defjen Brenntveite ober
gocalabjtand wedpjelt. Diefe Enifernung ijt grofer bei jhroacher
BergroBerung, Heiner bei ftirfeven; Dei ben ftarfiten wird fie fo
geving, baff bie Objectivlinfe den Gegenjtand fajt beviihpt. Ja
jelbjt fiiv verjdjiebene Perfonen, welche eine verjdyicbene Schs
weite befien, wie Kuvijichtige und Fernficdhtige, muf diefe Ent-
fermung eine veridjiedene fein. yedes Mitvojfop muf daber
Einvidtungen befien, um bdieje Entfernung ded Gegenftandes
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pom Objectiv, Ddie filr verjdyiedene Vergroferungen verdnbert
erden muf, veguliven zu fonnen. Man nennt dieje Verdnbderung
ver @ntfernung Awijden Gegenjtand und Objectiv die Ein-
jtellung bdes Mifrojfopes. Sie braudit fiiv jdwade Bers
groferungen nuv eine ungefihre ju fein (grobe Ginftellung),
fiiv jtarfe Vergroferungen dagegen muf fie fehr genau fein, da
idjon ein Daarbreiter lnterjdjied in ber Entfernung bie Sdirfe
und Deutlichfeit bed Bilves beeintrachtigt (feine Einftellung).

Die meijten Mifrojfope befiten eine doppelte Vorridhtung
gur Cinjtellung, bon denen die eine jur groben, bie anbere Fur
feinen bient. Die grobe Einfjtellung wird bisweilen durd) ein
jogenannted Eviebwerf, bhaufiger durc) Veridjiebung ded Jobred
bewivft, bad in ber ju feiner Aufnabme Dbejtimmten LHiilje ver-
jchieblich ijt, und duvd) langjamesd bdrebendes Auf- und Abjdhieben
dem Gegenjtande mehr oder iweniger gendbert iwerden fann
(I1 §ig. 17, V Fig. 25 und 26). Hat man durd) eine ober
andeve diefer Cinvidhtungen den Gegenftand jo reit eingejtellt,
daf man ibn ungefibr fjieht, jo [GRt man bdie feine Einftellung
wirfen, wm ein moglidhft jdharfed Bild zu erbalten. Diefe feine
Einjtellung wird bei billigeven Mifvojfopen durd) eine feine Aufj-
pber Abwartsbewequng der cinen Seite bed Objecttijded und
bamit ded auj ihm Lliegenden Gegenjtanded bewirvtt. FBu Ddiefem
Enbde bejteht dev Objecttifd) (3 Fig. 17) aud zwei Platten, von
denen die obeve duvd) eine Sdyvaube (X) fehr allmablid) etwas
gehoben ober gefentt werden fann, Dieje Cinvichtung ijt jedod
stemlic) unvollfommen und Deeintrddytigt auc) die Stabilitit des
Objecttijdyes.

Bei theuveren Jnjtvumenten wird vaber die feine Einjtellung
in der Megel dadurd) erveidht, baf die Piilje, welche dad Nobr
tedagt, burd) eine feine Scjranbe efivad auj- oder abwdrtd bewegt
witd, Die Sdjvaube daju befindet jidh bald am unteven Ende
der Sdule, die vom Objecttijd) ausdgehend, der Hiilje ded Robres
sur Stiige dient (Fig. 20 und 26 X), bald an deven obevem Enbde.

Bon verjcdhiedenen andeven Einvidhtungen desd Gefjtelles, welde
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fiiv getvifje Avten von Unterfuchungen mebhr ober weniger Vor-
theile gewdbren, wird nod) fpiter bie HRebde fein.

Hitlfsapparate und Jubehor vesd Mifroffopes.

Die bid jetst Detvadyteten wejentlichen Theile bed Mifrojfopes
geniigen nuy fiir den Fall, wenn man bereitd fertige mifrojfopijche
PBraparate unter dem Jnjtviumente betradhtet.  Will man eigene
Beobadytungen und Unterjudyungen anfjtellen, fury mit dem
Mitvojfope felbftdndig avbeiten, jo hat man nodh) alferlei $Hiilfs-
appavate nithig. Wir betradyten die widhtigiten derfelben, welde
fiir die Miehrzabl der Unterjuchungen unentbehrlich find, im Fol-
genden efrad genauer. Anbeve, die jeltemer gebraucht werden
pder duvd) ibre Hoben Preife nur wenigen Fugdnglicdh {ind, jollen
mur eine fiviere Grwdabhnung finden.

Objecttriger und Dedglisden.

Die Gegenftinde, welde man unter dem Mifrojfope be-
tradhten will, werden meift auj jogenannte Objecttrdger geleat.
ALS folche bienen in der Regel Gladplatten, welde ausd polivtem
Glaje (©Spiegelglad) ober aud einfachem Fenjterglaje gejchnitten
werden.  Jbre Form und Gvdfe ift im Gangen gleidgiiltig
und mup fid) einigermaafen nad) der Groge und Form bdes
Objecttifched richten. Fiiv die meiften Unterjudyungen {ind joldye
am bequemfiten, die etwa eine ¥dnge von 2 Foll und eine Breite
von 1 Boll haben. Will man Sammilungen von mifroffopifden
Prapavaten anlegen, jo ift e8 wedmdfig, twenn die dazu vers
wandten Objecttriger alle gleide Form und Gvifie Haben, iweil
jid dann die Prapavate bequemer in die Sammiung einorduen
pder trandportiven [ajfen (vgl. den Abjdynitt, der von der An-
fertigung mifrojfopijdher Pripavate bhanbelt). Die Objecttriger
miifjen bor dem jedesmaligen Gebraud) jorgfiltig gereinigt werden,
weil ibnen anbingender Sdymuty, Staub u. dergl. die Scdhirfe
pes mifrojfopijdjen Bilded beeintridhtigen, ja jelbit su Tdujdungen
Bevanlaffung geben fanm, indem man ihn fiiv Theile ded unter-
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fucdpten Gegenjtanded halt. Gejdhliffene Objecttvdger zeigen bis-
weilen auch nad) der forgfdltigiten Reinigung nod) Flede, weldhe
vort Unbiufungen bed zum Sdleifen gebraudpten Sdhmirgels
berriihren, ober Rige und Streifen. Beide foumen bei Beob-
adytungen ftovend tirfen.

Bistoeilen hat man etwad grofere Viengen von Fliijjigeiten
mit fleinen darin jdwebenden Theilden unter das Mitroffop 3u
bringen, fo twenn man etwad grogere Jufujorien in ihrer freien
Bewegung beobadjten will. Dann fann man ald Objecttriger
ein fleined Uhrglad beniitten, ober, was nod) beffer, man ftellt fidh
it biejemt Bwede einen fleinen Trog her, indem man auf einem
getwdhnulichen Objecttriger mit ber Spige eineS Pinjels einen
ringformigen Wall von ivgend einem Lad ober Firnif zieht, den
man frodnen [@Rt. Jn diefen Fdllen fonnen natiirlidh nur jdwd-
chere Bergroferungen gebraud)t werben,

Qn den meiften Fdllen ift e wiinfdhenstoerth, ja nothig, den
auf ben Objecttviger gebradjten Gegenjtand mit einem zweiten
Gladplittdhen, dem Dedglisdden, zu bededen. Dian errveidht
bamit verfdhiedene Bivede: teidhe Gegenjtdnde erben bdadurd)
etiwad zujamumengedviidt, alle ihre Theile mebr in eine Ehene
und fomit in denjelben Focalabjtand gebrad)t — DHat man iwie
haufig, cine Wienge fleiner Theildien auf bem Objecttrdger, bie
in einer Fliifjigleit juspendivt {ind, jo roerden diefe dadurd) aus-
einanbergedringt, mehr vertheilt und deutlicher fichtbar. — Mieijt
ift es ferner vortheilhaft, namentlid) bei ftarferen VergrdRerungen,
bie ju unterfudjenden Gegenftinbe nidht mit Luft, jondern mit
einer Fliffigleit, wie Waffer 2c. ju wmgeben, weil dadurd) ihre
®renzen viel jdhdrvfer und deutlicdher hevvortreten und fie durdy
jidtiger werdenr. Das Dedgldsdien verhinbert nun einigermaafen
bie Verdunjtung biefer Fliiffigleit wibhrend ber Unterjudping und
jhittst sugleich die Objectivlinje vor den Dimpfen devjelben, ober
vor Fufdlligem Gintaudjen in bdie Fliffigleit beim jcharfen Ein-
jftelfen. Dies ift namentlich wichtig bei mifrochemifdhen Unter-
fudiungen, bei welden bidweilen Fliifjigeiten in Anwendung fom-
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men, welde divect ober dburd) ihre Dampfe auf bie unterjte Linfe
fhablich) mwivfen und daburd) das Mifroffop verberben Ednnten.

Fitr fdwadhe Bergriferungen famn man ziemlidh) dide Ded-
gldddien vertvenben. Man fann gevabezu einen Fweiten Object:
triger al8 foldes gebrauden, oder man nimmt dazu quadratijde
Plattchen aus Ddiinnem Spiegel- ober Fenjterglafe gejdhnitten,
deren Seiten ettwad Fiivzer find, ald ber Objecttrager breit ijt, fo
daf fie nivgend8 iiber benjelben vorvagen. &ie {ind viel tweniger
serbrechlich al8 Ddiinmere.

Fiir die ftarfen Vergriferungen fann man aber nur febr
diinne Dedgldsdden gebraudien, deven Dicte nur einen Brudytheil
eine$ Willimeterd (s, ja Yo Millimeter und jelbjt weniger) be-
trigt. Died ijt aus folgenden Griinden nothwendig:

1. Bei Anwendung ftarfer Yinjenjyjteme muf dazd Objectiv
pem Gegenjtande fjebr mahe gebradht mwerben. Die Anwendung
eined Ddiden Dedgliddiend wiirde died verhindern und dadurd
bewirfenn, daf der Gegenjtand gar nidyt, ober wenigftens nidt
binveidjend deutlich gejehen werben fann.

2. Durd) dad Dedelglisdien erleiden die vom Gegenjtanbe
audgebenden Licdhtitrahlen ecine gewiffe Brecdhung und Ablenfung,
weldje bei jebhr ftarfen Vevgroperungen die Sdydrfe und Klarbheit
beg Bilbes beeintvadtigen fanun. Jhr [/t fich einigermaafen da-
burd) abbelfen, daff man Dbdie verjdhievenen Linfen ber ftariten
Objective in ganj beftimmte Enifernungen von einander ftellt,
woduvrd) Ddiefer ftorvende Einflufp eined Dedgldsdens von be-
ftimmter Dide moglidhft aufgehoben wird. Solde corrigivte
Yinjenfpjteme verlangen bei ihrem Gebraud) immer Dedglasdden
von einer ganj beftimmten Dide, tweil fie eben nur fiiv diefe
Dide corvigivt jind und nur bet ihr ihre vollfommenite Leiftungs-
fabigfeit geltend madjen. Wohl zu unterfdheiven von diefen cor-
rigivten Yinjenjpjtemen {ind die weiter unten bejdjriebenen mit
verftellbarer Correctiongeinvidhtung (Corvvectiondlinjen),

weldje fiir Dedglddden von verjdhiedener Dide braud)bar gemacht
werden finnen.
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Bei Anwendung bder ftarvtiten Vergriferungen wird der 3u
unterjudjende Gegenftand, um ibhn deutlidher ju feben, in ber
Hegel mit einer Fliijjigleit, 3. B. einem Tropfen Waffer 2. um-
geben und dann mit dem Dedqgldddhen bebedt. Die von ibm
audgehenden Lidhtftvahlen miiffen alfo, ebe fie in dad Tbjectiv
eintreten, erft bie Fliijfigleitdjchicht, dann bad Dedgldsden, und
auletst die Lujtidhicht durdydringen, welde fidh 3wijden Dedqlis-
chen und Objectiv befindet. LWegen der verjdhiedenen Bredhbarkeit
ver Liditftrahlen in Waffer, Glad und Luift erleiven fie aber bei

glagchen in die Luft eine Brechung und Ablenfung, welde auf
dadé von ibunen entworfene mifvojfopijdhe Bild Cinflufy bat. WVian
fann fid) died durch einen fehr einfacdhen Verjuch anjchaulich ma-
dien.  Wenn man in ein mit Pajfer gefiilltes Glad einen gera-
ven ©tab fo eintaudht, daf ein Theil deffelben iiber die Wajjer=
flacdhe vorragt, fo erjdjeint dad Bild ded im Waffer befindlidjen
Theiled bes8 Stabed nidht ald bie gerablinige Fortfesung bdes
aufierhalb befindlichen, fondern jeigt eine jdyiefe Richtung, al8
wennt der Stab an ber Stelle, wo er dad Wafjer beviibrt, ge-
brodjen ober gefnidt wdve. Yegt man ferner eine Miinge 2. auf
bent Poden ded mit Waffer gefiillten Glajed und betvadytet diejelbe
von oben, jo jcheint diejelbe nicht am Bobden, jondern viel Hiber
au liegen, ibr BWild wird duvd) die Flijjigleit gemwijjermagen tn
die Hobe geriidt.

Diefem Uebeljtande, bder bei fehr ftarfen LVergroferungen
ebenfalls ftovend auf bdie Deutlichfeit ded Bilbed eimwirkt, fann
man dadburd) abbelfen, daf man aud) auf die obere Flide des
Dedglasdensd einen Wajfertropfen bringt und die Objectivlinfe
in diefen eintaucht, was bei der furjen Brenmweite joldher ftarken
Qinfenfyfterte ohne Anftand gejdhehen fann. Soldje sum Eintauden
in einen Wafjertropfen beftimmte Linfenjyfteme nennt man Jm-
merfions: oder Stipp-Linfen. Vet ibnen ift die Entfernung
ber eingelnen Linjen, aud welden dad Spjtem beftebt, jo ange-
ordnet, daf fie mur in der eben erwdbnten Weife gebraudyt, ein
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fcharfes Bild geben. Damit fie aud) ohne Jmmerfion gute Bilder
geben, oder wenn man jie filv Dedgldsden von verjdiedener Dide
gebraudjen will, fowie fiiv Sujatfliiffigteiten von verjdjiedener
Qredyungtraft, muf die Entfernung ibver Yinjen eine etwas andre
werden. Man muf bdiefelben einander um jo mebr ndabevn, je
mebr Dag Bild ded Gegenftandes in der angewandten Flifjigleit
gehoben toivd, je dider alfo biefe Flitjjigleitsidyicht, und je hober
ibre Bredhungsfraft, ebenjo je dider bad angewandte Dedglisdyen
ift. Defbalb Hat man jolde Spjteme mit einer in Grade ge-
theilten ©dyraubenvorviditung vevjehen, welche evlaubt, die eingel-
nen Linjen derfelben nach Bebiirfnif entweder ettvad von einanbdey
3t entfernen ober einanber zu ndbern. Dabdburd) erhdlt man die
Linfenfpjteme mit Corvectiondeinvichtung, oder einfad) Cor-
rectiondlinjen.

Man unterjcheidet Corvectiondjpjteme , die nur ald@ Stipp-
linfen und anveve, die nur ohne Jmmerjion gebraudyt werden.
Bei beiden Avten fann die Corvrection theild fiir verjdhiedene Ded-
gladdyen, theild fitv Bujagfliijjigteiten von nerid)iedener Bredyungs-
fraft bienen. Die vergrifernde Kraft diefer Shjteme ift bei jebem
berjelben innerhalb gewijfer Grenzen verdnbderlid), je nad) der vers
jchiedenen Entfernung der einzelnen Linfen. Sie wird daber nur
fiiv eine gewijje Vinjenjtellung bejtimmt und angegeben, gevoibhnlich
fiiv bie, bei twelcher bie Vinfen einander am meiften genabert find,
und der Juber auf O ftebt.

Ferner ift ed swedmdfig, fiiv jeded Ddiefer Snfteme ein fiir
alfemal zu ermitteln, iwelde Correction fiiv eine gewijje Dide
ped Decdglasdens die vortheilbaftefte ift und diefe fchon vor dem
jededmaligen Gebrauche angubringen, da ein Ausprobiven ber
bejten Stellung wibrend der Beobaditung ebenjo unbequem als
seitraubend it

Soldhe Correctiondjpfteme twerden wegen ihrer hoben Preife
ven Dbilligeven Miifvojtopen nidht beigegeben. Jhre Vorziige madyen
fid) exjt bei ben allerjtdrfjten Verqrofierungen geltend und twivflich
unentbebrlid) {ind fie nur dann, wenn man die allerzartejten mifro-
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ffopijhen egenftinde mit ber griften bid jetst erveichbaven
Sdyirfe und Deutlidyfeit beobadyten will.

Hiilfémittel zum Nadzeidnen und Firiren mifro-
jfopijdjer Bilber.

v einen geiibten Beidner hat e8 natiirlich feine grofeven
©dywierigfeiten, bas Bild eined Objected zu zeidmen, weldes er
im Mifrojfope jieht, al8 dad irgend eined anberen Gegenjtandes,
pen er mit unbewaffnetem Auge wabrnimmt. Soll jedod) bdie
Abbilbung eined mifroffopijhen Gegenftandes gany getreu werden,
vie 3 B. in Fdllen, in welden e8 fi) um moglidft genaue
Nad)bildbung der Lage und Groge mifrojfopijder Gegenjtinde,
per Winfel mifrojfopijder Krpftalle w. bgl. hanbelt, jo fann man
fih dagu veridjiedener Hiilfémittel bedienen. Cine Betradjtung
wenigjtend der einfad)jten und gebriudylichjten berjelben evjcheint
um fo nothwendiger, al8 diejelben jugleid) dazu diemen, um die
Bergroferungen eined Miifvojfopes zu beftimmen.

Die einfacdhjte Wethobe, beren man fidh) zu Ddiejem Fede
bebienen fanm, ift dbie durd) jog. Doppeltiehen. Sie ift zwar
weniger geeignet jum Nadyzeichnen grofever mifrojfopijcher Bilber,
reidht aber bollfommen aud jur Veftunmung der Vergriferungen
eined Mifrojfopes. Pian bebarf bazu gar feimer weiteren Appa-
rate, und da fie jugleic) die Principien am beften erldutert, auf
welden dad Nadyzeichnen mitvojfopijder Gegenjtinde aucd) mit
complicivten Apparaten beruht, jo wollen iv jie uerjt betradten.

Man wende den Blid, indem man beide Augen offen halt,
auf ivgend einen entfernteren Gegenjtand, 3. B. ein an der Wand
hingendes Bild, wibhrend man gleidhzeitig ein Stiidden Papier,
am beften eine Vijitenfarte, in ber Entfernung bed deutlidyen
Sehens (6—10 Boll, vergl. &. 9) in der Ridtung ded entferns
teven Gegenftanded vor bdie Augen hilt. Der entfernte Gegen-
jftand twird durd) dbas Papier hindurd) evjdieinen, ald wenn Ddiejed
burd)fichtig wdre, und ed wird bei einiger Uebung nidt jchmwer
falfen, auf bder Lifitenfarte bie Umviffe des dabinter fihtbaven
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Gegenftandes gang in derfelben Weije mit einem Bleijtijte nad-
juzeichnen, wie man eine Beidhnung auf durdyjidhtigem Copivpapier
purdzeidhnen fann. Vian muf jedod) dazu beide Augen offen
baben, nicht etwa bas ecine jdhliegen, aud) mup der Gegenftand
wic das Papier zlemlid) gleidymdipig erleudjtet jein, bdafer bie
Beidyung weniger gut gelingt, wenn man 3. B. aus dem duntleren
DHintergrunde ded Jimmers das Fenjter ald Gegenjtand twablt.
Die Oberflidie der Vifitenfarte wird in Ddiejem Falle meift jo
wenig evlenchtet fein, daf man die Spitse des Bleijtifted und die
Cinien, weldje man mit ihr seichnet, nicht deutlic) jieht. Bergleicht
man die Gvife jeiner Beihnung mit der wirflidhen Grofe ded
gezeichneten Gegenjtandes, jo wirdb man finden, dag fich beide
genau verbalten, wie ihre jedesmaligen Entfernungen vom Auge.
War 3. B. der Gegenftand gerade 10 mal fo weit vom Auge entfernt,
als bie Kavte, jo wird der Durdymejjer der Jeidynung auf letever
Yho vom wirflihen Durd)mejjer des Gegenjtandesd betragen . |. f.

Wir wollen bdieje Crideinung, bdie gewdhulih) Doppelt-
jeben genaunt wird, hier nidht weiter erfldven, jondern ung mit
der Thatjadje begniigen, von der jid) Jedermann leidht durd) einen
einfacdpen LVerfud) iibevzengen fann.

Jad) diejem Princip (afjen fid) mifvojfopijche Gegenjtinve
obne Weiteres nacdhzeichnen. Man braucht nur ein Blatr Papier
unmittelbar neben den Fuf des Wiifrojfopes auf den Tijd) zu
legen — red)t8 von demjelben, wenn man mit dem linfen, [inf3
wenn man mit dem vechten Auge durch das Mifrojfop fehen will.
Oeffnet man nun beide Augen, indem man mit dem einen dasd
Bild im Mitroffope, mit dem anderen dad Papier fixivt, jo wird
Da3 Bild des Gegenftandes auf dem Papier erjcheinen und Lift
jid) bort leicht mit ber Spite eines Bleiftifted nadhzeidhnen. Soll
pie Feidnung gelingen, fo muf man jedbod) bdie Beleuchtung
reguliven — erjcheint das Bild nicht deutli) gemtg, jo bejdjatte
man das Papier durd) Vorhalten bder Hand, Vorjtellen eines
Buches 2. — fieht man die Spitte ded Bleijtifted und die damit
gemadyten Stridhe nicht hinveidend deutlidh, jo veviindere man die
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Helligteit bes Bilves dburd) Lerftellen des Spiegels, Borjdjieben
per Blendung 2. Kurzfidtige miiffen fidh) babei fernmer einer
Brille bedienen, oder das Papier durd) untergelegte Biicher u. dgl.
vem Auge ndber bringen, Weitfidytige dagegen das Papier weiter
vom 2ugé entfernen, etwa dadurd), dafi fie dad Papier auf den
Zijd) legen, dbag Mifvojfop aber daneben auj einen RKajten :c.
ftellen. Lergleicht man die Grofe der Bilver eined unbd bdejjelben
Gegenjtandes, weldhe man bei verjdjiedener Entfernung ded Papiers
vom Auge, vejp. dem Ocular ded Wifvojfopes geseichnet hHat, jo
wird man finden, daf bieje um fjo groger find, je weiter das
‘Bapier vom Auge entfernt war und umgefehrt um jo fleiner, je
mebr da8 Papier dem Auge gendbert mwurbe.

Das Mipliche bet diejer Diethode bed Nadyzeichnens durd
einfached Doppeltiehen befteht davin, daf die Stellung der Augen
wihrend ded gangen Heidynens unverdndert diejelbe bleiben muf,
wenn dag Bild genau werden foll. Died (ARt fid) aber beim
Entwerfen groferer Seidhnungen nuv jdwer durdyfithbren, und hat
eine jolde Levdnderung jtattgefunden, fo erfordert es einige
Diibe, e8 bahin ju bringen, daf das Bild wieber genau mit der
angefangenen Seichmung zujammenfallt.

DQurd) bdie Anwendung gewijjer Hiilfapparate wird aber
vas Nadyzeidynen mifrojfopijdher Bilber wejentlid) evleichtert. Diau
bat mebreve, nad) verjdhiedenen Principien conjtruirte Apparvate,
weldje 3u  diejem Swede Dbdienen fonmen —  Seidhenpridmen,
Sommerring’jde Spiegelden, Camera (ucida . Sie alle ge-
jtatten, Bild und Beidhnung gleichzeitiy mit demjelben Auge zu
firiven und jovgen zugleich dafiiv, daf bdas Auge immer diejelbe
Stellung behalt. Wiv wollen hier nur einige derjelben und ihve
Anwendungseije fury betradten.

Hat dag Mifrojfop eine foldje Cinvidhtung, daf fein Robr
wagredit gejtellt mwerben fann ober Dbefist ed ein Inieformiges
Ocular (]. fpdter), fo geniigt dazu ein fehr einfacher Apparat —
ba8 Sommerving’jde Spiegelden. Cin feined Spiegelchen
vort Metall, von der Grife eined jtarfen Stednabdelfnopfes wird



Camera lucida. 47

jo vor dad Ocular befejtigt, daf jeine jpiegelnde Fladye mit diefem
und jugleid) mit der Flade ves Tijdes, auf weldem dad Wii-
frojfop fteht, einen LWinfel von 45° bilbet. Blidt dad Auge von
oben berab auf bag Spiegeldhen, fo jieht es neben demfelben auf
pem Tijdje divect das Papier, die jeihnende Hand und den Vlei:
ftift und ugleid) das von dem Spiegeldhen Furiidgemworjene Bild
ved Gegenjtandes fcheinbar auf dem Papieve, jo dag ed leid)t
nadygezeidynet werden fann.

v die gewdhnlidien aufred)t jtehenden Wiifrojfope, deven
Jtobr feine wagevedyte Stellung zuldpt, brand)t man neben dem
Sommerving'jden Spiegeldien nod) einen Fweiten etwwad grifeven
Spiegel (von mehreren Quadratzollen Oberflddye), der, etwas iiber
pie Miifrojfoprohre vorvagend und jdief gegen den Tijdh gejtellt, dasd
Bild des Papieres und Bleijtiftes auf dem Beichnentijdye dem fleinen
Spiegelchen jumwirft, von weldem ed in dad Auge gelangt, das
gleidyzeitig neben dem Spiegeldien vorbei durd) dbasg Dcular des
Miifrojfopes dad Bild ded Gegenjtandes erblidt, fo daf beide ein-
ander deden. Dieje Jeidnenvorvidytung, die Camera lucida von
Gerling, (Fig. 26, 1) (apt fid) leicht an das Rohr des Mifro-
jfopes befejtigen, inbem man einen MNing r an ben oberen Theil ded
Mitvojfoprohres fejtidhraubt, dev jeitlich ein jenfrechtes Yod) hat, in
weldjem ein Fapfen Z eingejtedt werden fann, um den fich der
Beidnenapparat C drehen und jo in jede beliebige Stellung bringen
laft. Dasd Heine auf der Figur nidt jidtbare Spiegeldhen muf
jid) gevade iiber der Miitte ded Ocularglajes befinden. Der Ge-
braud) Ddiejes Apparated, der ju bden billigiten und bequemiten
Beidnenapparaten gehort, weldhe fich bei fenfrecht ftehenden Wii-
frojfopen anwenden lajjen, ergiebt jid) mit Hiilfe der vovjtehenden
Bejdyreibung nad) einiger Uebung von jelbit,

Ein anvever gebraudlider Appavat ift bag Beidnenprisma
von JNadyet. €3 bejteht aus einem Glaspridma, dad auf eine
Weije gejdliffen ijt, welde jid) obne Anjchauung nidt gut er-
lautern [dRt, wivd mit jeiner Fajjung auf einen an dasd Robr des
Wiitrojfopes befeftigten NRing aufgejtectt und jo iiber dag Dcular
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gedvebt, daf ebenfallé dasd Bild des Gegenjtandes auf dem Bilbe
ped ‘Papiered erjcheint, auf dem dajjelbe nad)gezeidynet werden foll.
3 finve e8 jedod) in feiner Anvendung weniger bequem, alé bdie
oben bejdjricbene Camera lucida von Gerling.

Einen jolchen Appavat um Nadyzeihnen fann man jid) aud
obue alfe Koften und in jehr einfacher Weije felbjt herjtellen. Wian
nimmt ein jebr biinned Glimmerplattchen, wie ed jid) burd) Spalten
diejed Minevales febr leiht erbalten (aft, etwa von der Grife
eined Dedglisdensd, aber nod) viel ditnner ald ein joldes. Ein
quadratijdyes Stiiddjen ditnner Pappe von gleicher Srife wie das
Glimmerplittdien wivd n jeiner Witte durdbjdynitten, jo daf man
2 vedytwintlige Drveiede exhilt. Die langen Seiten (Hypothenujen)
diejer beiden Dveiece werden mit Leim 2c. beftrichen, und an die
Seitenvander ded Glimmerplattchend angeflebt, jo daf diejed mit
ven jhmalen Seiten der PappjtiicEchen einen Winfel von 45 ° bilbet.
Diejen fleinen Apparat ftellt man auf dagd Ocular. Sieht man nun
in horizontaler Nidhtung auj die untere gegen vad Ocular geneigte
Flace ved Glimmerblattdiens, jo erblift man in diejem ein Bild
pe8 Gegenjtandes und fann biejes bei gehoriger Regulivung der
Beleuchtung auf einer matten Gladtajel, dem Papier eines Motiz-
budyes 2c., ober nod) bejjer auj einer Sdyiefertafel, weldhe man
in fenfredhter Michtung dabin jtellt, wo das Bild erjdeint, leidht
nadzeichuen.

&8 giebt nod) mebhreve anbeve Uppavate Fum Nadyzeidnen
mifrojfopijdher Gegenjtinde, in der PHauptjade auf dhnlichen Prin-
cipien berubend, aber von etwad verjdhiedener Cinvidtung. Jhre
Bejchreibung twiivde jedod) hier zu yeit fithren.

Die genaueften Abbilber mifrojfopijdher Gegenjtinde geben
gelungene Photographien derjelben und die Hevjtellung jolder
Bhotographien (die Miifvophotograpbie) ijt in nemever Heit 3u
einent hohen Grad von BVollfommenbeit audgebildet mworden. Die
Uusiibung diefer Mifrophotographie hat zwar fiiv einen im Pho-
tographiven iiberhaupt Geiibten feine bejonderen Sdywierigleiten,
evfordert aber dod) nicht blos mandpe fpecielle Cinvidjtungen am
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Mifrojfope, jondern aud) eine bejonbere Technif. Eine exjdhdpfende
Bejdyreibung von beiben Erforberniffen, ivie fie fiir eine Anleitung
jur Mifrophotographie nothig wdve, iwiivde den hier zu Gsebote
jtebenden MRaum weit iiberfdreiten. Wir vermweifen deghalb die,
welde jid) Dbiefiiv intevefjiven, auf dad fehr ausfithrliche LWert
pot Dr. Berth Benede: Die Photographie ald Hilfdmittel
mifvojfopijcher Forjdung. Braunjdveig. €. Bieweg und Sobmn.
1868.

pitlfgmittel gum Mejfen mifrojfopijder Gegenjtinde
und jur Bejtimmung bder Vergroferungen eined
Mitrojfopes.

Bovridtungen, um die Grofe mifrojtopijcher Gegenjtinde
genau zu mejfen, gehdven unter die twefentlichjten Nebenapparate
eined jeden Miifvojfopes: fie find nidht blod fiiv die meiften wijjen-
jhaftlichen Unterjuchungen, fjondern aud) fiiv bviele technifche
Bmwede unentbehrlid).

Die emnfachjte diefer Wlefivorrvidtungen, womit man fiiv bdie
meiften Fdlle audveiht, bilbet ein fog. Glas-Wifrometer,
0. . ein feiner auj eine Glasplatte eingevitter Waafjtab. Man
bat Dot feine Glasmifrometer, in welden bie eingelnen Theil-
firidhe um oo Cinie, felbft nod) weniger von einander abftehen.
Dod) veicht man fiiv die meiften Fille mit einem Mifrometer aus,
welcher Theilftricdhe bat, die um Yio Millineter von einanber ab-
jtehen, und twobei (wie in Fig. 27) jeder 5. Theilftrich um etwas,
und jeder 10. bedeutend linger ift al8 die iibrigen, ST
wad Ddie vajhe Jahlung der Theilftvide erleid)-
tert. Der Mifrometer ift am beften auf etne '”“I”ﬁ“ll’””‘
runde ®lasplatte getheilt, welde eine Mefjing- '
faffung hat und fo eingevidtet ift, baf fie mit \
vem Mitvometer auj die Blendbung im Junern Siaash
bes Oculars gelegt werben fann. T

#ig. 27. @lasmifrometer gum Ginfegen in bas Dcular.

Bogel, Mitrojlop. 4

i ————
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Bringt man einen joldhen Mifvometer, mit der Theilung
nad) oben, auf den Objecttijd), legt den ju mefjenden Gegenjtand
bavauf, und ftellt dag WMitroffop o ein, daf man die Theilung
und den Gegenftand zugleid) fieht, fo fann man lekteren un:
mitte(bar meffen: jeber Theil bdefjelben, bder gerade ben Raum
goijdjen 2 Theiljtvidhen bed Maafiftabes ausfiillt, ift 0,1 Mm.
groB. Theile bes Gegenjtandes, oder fleine Gegenftinde, bdie
eniger al8 0,1 Mm. im Durdymejjer haben, fann man jedod
auj diefe Weije nid)t mebhr genau mefjen, jondbern nur anndbhernd
abjdhiten. Aud) wiirde der Mitvometer bei diefer Art ded Ge-
braudjes, wobei er zugleidh al8 Objectiriger dient und daber
ofterd Dbejchmuit wird und wieber gereinigt werben muf, jehr bald
verdorben twerden.

Biel befjer ijt daber der Gebraud) ved Mifrometers im Ocu-
[av, mwelder zugleih viel genauere Wieflungen evlaubt. Wian
jdhraubt zu diefem Bwede dad obere Glad bes Oculard ab, legt
ven Mifrometer mit feiner Theilung nac) unten auj die Blen-
pung in der Mitte der Robhre und jdyraubt das obere Oeularglasd
wieder auf. ©o fann man augenbliflich jedes Ocular mit einem
Maafjtabe verjehen, der viel feineve Wiejjungen evlaubt, ald ein
Mitrometer, der auj die zuerjt eriwdbhnte LWeife unter dem Db-
jectiv gebraud)t wirdk, da er in bdiefer Stellung nur durd) dasd
obexjte ®lad bed Dculaved vergriofert wird, jeine Theiljtride aljo
viel engev erjdieinen, al8 mwenn ev i) auf dem Objecttijde be-
fande. Die Theilftriche werden in diefer Lage aud) nidht von dem
Gegenjtande verdedt, fonbern {djweben ifber demjelben und da er
fid) mit dem Oculave in der Mifrojfoprihre um feine Achje drehen
(dgt, fo fann man nadeinander mit demjelben ver{djiedene, felbit
entgegengefefste Durdymefjer ded Gegenjtanded meffen. LWer Ofter
WMejjungen unter dem Mifrojfope zu madjen hat, der bhalt fid)
am bejten ein eigend zu diejem Boede bejtimmtes Ocular, in dem
fih der Mifrometer ein fiiv alle Wale befindet. Sobald man
dann einen unter bem Wiifrojfope beobachteten Gegenftand zu
meffen wiinjdht, nimmt man dad gewoshnlidhe Ocular weg, ftedt
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pafiiv dad Mifvometerocular ein und vertaujdht bdajfelbe bei ge-
wihnliden Beobachtungen twieder mit dem evfteven, tweil die Thei-
[ung auf dem ®lafe iiber dem Bilbe ded Gegenftandesd bei ge-
nauen Unterjudungen Daufig ftovend tirft. Bei mandjen WMi-
troffopen wird ber Ocularmifrometer nidht einfacd) auj die Blen-
dung der Oculave gelegt, jondern fann tm Junern eines derjelben
feftgejchroben twerden.

Der Mifrometer im Ocular ift aber fein abjoluter Wiaaf-
ftab, wie der auf dem Objecttijdhe, wenn man bdeffen Theilung
fennt, — feine Geltung muf vielmehr erft beftimmt wevrden,
und war fiiv jebed Mifrojfop und fiiv jedbe Vergrdferung einesd
Mifroffoped Dbefonderd, ba fie fiiv jede eine andeve ijt. €3 ijt
oaber jwedmdfig, fid) fiiv jeded Mifrojfop eine fleine Tabelle 3u
enttverfen, die angiebt, weldje Geltung ein Theiljtric) des WMifro-
meterd im Ocular fitr jebe Vergroferung bejit, wenn nid)t etwa
per Verfertiger dem Jnjtvumente bereitd8 eine jolde Tabelle bei-
gegeben hat. Die Bejtimmung ber Geltung, twelde jeber Theil
eined Ocularmifrometerd bei einer beftimmten Vergroferung eined
Mifrojfopes hat, (ARt fih praftij) am einfadhiten dadurd) aus-
fithren, baff man einen zweiten Mifrometer von befannter Thei-
[ung auf den Objecttifd) legt und fieht, wieviel Theile ded Dcular-
mifvometerd einigen ober mebhreven Theilftvichen des unteren, auf
pem Objecttijdje liegenden entjprechen. Einige Veijpiele werben
bies beutlidher madjen. Der unteve, auf dem Objecttijhe liegende
Mitrometer jei in Yio Vim. getheilt. LWenn nun bei Anivendung
ped jdwddhjten Linfenjyftemes und eingefdjobenem NRobhre 2 Theile
oes Oculavmifrometerd gevabe 1 Theile ded unteren entjpredjen,
fo Bat fiiv biefe Bergriferung 1 Theil des Dculavmifrometers

eine (Geltung von %} MWm. = 0,06 Vm. Entjprechen bei dems-

felben Objectiv, aber ganz ausgezogenem NRohre 4 Theile bdes
Ocularmifrometerd 1 Theile des unteren, fo mifit 1 Theil bes

Ocularmifrometers Gf;— Mm. = 0,025 Mm. Entjpredien bei An-

4%
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wendbung ded ftarfiten Linjenfyftemes und gany ausdgezogenem Rohre
20 Theile bed8 Dcularmifrometerd 1 Theile ded unteren, fo bat
1 Zheil ded Oculavmitvometers bei bdiefer Bergriferung einen

Werth von %’TI] Mm. = 0,000 Wm. u. {. w.

Wer nur einen eingigen Mifvometer, gum Ginlegen in das
Ocular, bejitt, fann fid) den zu folden Beftimmungen ndthigen
jwetten [eid)t und ohne RKoften jelbjt berjtellen, inbem ev fidh mit-
teljt Collodium eine Copie jeines Mifrometers verfertigt. Wian
braud)t zu diejem Bwede nur einen Tropfen Collodim auf bie
Theilung ber Mifrometerplatte ju giefen. Diefer breitet fic) auf
oerfelben aud und ift nady jpdtejtend einer BVierteljtunbde zu einem
diinnen Hiutdhen eingetrodnet, welded eine genaue, unter bem
Mifroffope bentlich jidytbare Copie des Miifrometers enthilt. Nady-
dem man bad Collodiumbiauntden durd) Abjchneiden feiner Ninder
mit einemt jdharfen Federmejfer von der Wiifrometerplatte abgeldit
bat, fann man e8 auf einen Lbjecttvdger bringen und, durd) ein
Dedglasden gejchiist, das man mit etwad Klebwadhs ober Canada-
balfam daviiber fejttlebt, fortan al8 auf den Objecttifd) su legen-
pes Witrometer gebrauchen. Bwar gelingt nicht jede joldje Copte,
da fidh, twenn dag Collodium didfliijfig ift, leiht ftorende Luft-
blajen bilben, wenn e$ jehr dinnflifjig ift, dad javte Hautden
feicht Falten befommt. Aber bdie Hevjtellung diejer Copien ift jo
einfach, daf man jid) leicht ein Dutend davon anfertigen fanmu,
um bdie gelungenijte derjelben aujzubewabren.

Weiteres iiber bdie Anwendung desd Oculavmifrometers §. in
pem Abjchnitte: , Anleitung zum Gebraude des Wifrometers”
unter ,,Miejjen’.

Die Maafjtabe, deren man fudy zu Wiejjungen mifvoffopijder
Geqenftinde zu bedienen pflegt, find leider bis jetst fehr veridjie-
ben, was Vergleichungen der Angaben vervjdjiedener Veobadyter
oft fehr unbequem madyt. Die Englinder bedienen fid) muetjt ber
Brudhtheile des Englijhen Jolles, wad fiiv jehr feine Gegen-
jtinde Hochit unbequeme Bahlen giebt; Andere braudyen bald ge-
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meine Briide, bald Decimalbriiche verjdhiedener Avten von Linien,
_ wie der Pavijer, Wiener 2. Am Empfehlendivertheften und jefst
aud) am meiften gebvaudlich ift e, fid) ber Decimalbriicdhe des
Millimeters (Wim.) 3u Dbebiemen. Fiir jehr fleine Gegenitinde
ift aber felbjt der Mim. ald Einbeit u grof, weil er dbann viel-
fad) unbequeme Bablen mit viel Decimalitellen giebt. Daber
empfiehlt fidh der Vorichlag, fiir jehr fleine Gegenfjtinde fid) einer
nod) fleineven Miaafeinfeit zu bediemen. Dazu eignet fich am
beften ein Taujendtheil eined Miillimeters, bden man Wifromilli-
meter ober mod) Hivzer Wiifrum nennt. Gv wird am beften burd)
ein einfached Beichen ausdgedriift, duvd) Wimm., oder nod) beffer
nad) Lifting’s BVorjdilag durd) v.. 1 w ijt darnac) = 0,001 Wm.
und 12,8 v = 0,0128 Dim. u. §. f. Wir mwerden und hier fiiv
fleine ®rofen bdiefer wegen ifhrer RKiivze empfehlendwerthen Be-
seichnungsweije neben Decimalbriichen bed Wim. bHaufig bedienen.
Bur Bergleidung der in verjcdjiedenen Waafen ausgedriictten
Ungaben iiber die Grofen mifrojfopijdjer Gegenjtinve, denen man
bei verjdjicbenen Beobadjtexn begeguet, fonmen folgende Verhilt-
nifgahlen diemen, mit bdeven Hiilfe fidh leicht ein WMaafftab in
einen andeven umvedhnen [Gft:
1 Willimeter (DVim.) ijt gleich
= 1000 Wifra oder Mifvomillimeter (Mmm., oder 1)
= 0,4433 Parifer Linie (P. L& ober P."")
= 0,03694 eines Pavijer Jolles (P. 8. oder P."")
= 0,03937 eined Englijhen Zolles (€. Z. ober €.")
= 0,03796 eines diterveichijchen (Wiener) Bolles (L. 3. ober TW."').
LWer viele jolder Umrechnungen zu machen Bhat, thut gut,
i) eine Tabelle angufertigen, welde die BVergleidhung bequemer
madyt. Soldje Tabellen find aud) im Budhandel i Haben.
Aufer dem Ocularmifrometer laffen fid) nod) verjdjiebene
andeve BVorrichtungen jum Wiejfen mifvojfopijder Gegenjtinde be-
niigen, wie der Sdiraubenmifrometer, Spigenmifrometer u. a.
LWir wollen jebod) Bier von ihrer Betradhtung abfeben, dba der
Ocularmifrometer am billigjten, cinfad)jten und bequemiten ijt unb
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jo siemlid) fiiv alle Bier in Betradt fommende Fille ausreidt,
pann namentlid), wenn man fiiv fehr genaue Weffungen einen jebr
fein getbeilten Mifrometer antwenbdet, defjen Theilftridhe um weniger
alé 0,1 Mm. — etwa um 0,056 DVim. oder nod) weniger — von
einander abjtehen.

Der Mifvometer bilvet aud) dad Wittel, um mit Hiilfe bes
jrither (&. 44) bejdhricbenen Doppeltiehend oder einer anbeven
Lorridhtung um Zeidnen auf febhr einfache Weife die verjdyiedenen
Bevgroferungen eined Mifrojfopes zu beftimmen. Wian legt dazu
den Mitvometer auf den Objecttijd) und zeidhnet mit Benusung
ves Doppeltiehens jein Bild auf ein neben dem Mifrojfope lie-
gended Papier. [nbem man nun dad gezeicdhnete Bild des Mii-
frometer8 mit einem Maafftabe audmift und mit dem wirklichen
Werthe des Mifvometerd vergleicht, erjihrt man, um ivie viel
2ad Bild durd) das Wifrojfop vergrofert worden ijt. it 3. B.
der benute Wifrometer in Yo Wm. getheilt, und die Entfernung
ver eingelnen Theilftviche auf dem gezeichneten Vilve betvigt je
10 Mm., fo ift demunad) 0,1 WVim. auj 10 Vim., aljo 1 Mm. auf
100 DYim. vergrifert wworden und bdie angewanbdte Vevgriferung
betvdgt daber 100 mal im Durchmefjer. Die jo gefundene Sabhl
ift jebod) nur bedingungsweife vidhtig. Beveitd friiher wurbe ex-
wibnt, daf die jog. Sehweite die nothwenige BVajid fiiv die Be-
ftimmung der Vergroferung eined Mitrojfopes bildet, und baf
dieje grofer ober fleiner twird, je nadjdem man ihr eine grofeve
ober fleineve Sehweite ju Grunde legt. Die in unferem Falle
in Vetrad)t fommende Sehweite entfprid)t dem jedeSmaligen Ab-
jtanbe ded Papiers, auf bem man zeidmet, vom Auge. Wan
fanun fie fehr leiht finben, twenn man neben dad Wiifvojtop einen
Maagjtab aufredit auf das Papier ftellt, und mit diejem abmift,
wieviel bie fenfredyte Entfernung bded Auges iiber dem Papieve
betvigt. Jft biefelbe 3. B. 250 Mim., wie bei den Wafjjerlein’s
jhen Mifroffopen bei gany ausgejogenem Robre, {o fann man die
gefunbene Bahl ohne Weiteved ald riditig annehmen, da Wajjer:
(ein feinen Bergriferungen eine Sehweite von 250 Mm. ju
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Grunde legt. Betrigt dagegen bei demfelben Witroflope, wenn
bad Mobr gany eingejdoben ift, die Entfernung ves Auged vom
PBapiere nur 200 Mm., {o muf die gefundene Fabhl entiprechend
vergrofiert werden, wenn fie einer Sehweite von 260 Wim. ent-
jprechen foll. Gefest man Habe gefunbden, daf unter diejen Um-
jtanden 0,1 Mm. auf 16 Mm., aljo 1 Wm. anf 160 vergrofert
worden ift, jo giebt dies eine Vergriferung von 160 Durdhmefjer
bei 200 Mm. Sehweite; fiiv eine Sehweite von 250 Wm. Dda-
gegen Detvigt bie Lergriferung 200 M. Duvdymefjer, denn
20:25 = 160:200.

Wehnlidhe Umvedmungen Hat man nbthig, wenn man die Bex-
grifierungen eined Mifroffopes, weldje bei einer Sehiweite von 8
Pavijer Boll beftimmt jind, mit denen eined andeven vevgleichen
will, bei dbem ibrer VBeftimmung eine Sehweite von 260 Mm.
oder von 200 Mim., ober, wie bei den Wifrojfopen von Sdjro-
per eine foldhe von 270 Wim. zu Grunde gelegt ift u. f. f.

PBebient man fid) bei der oben befdhriebenen Beftimmung der
Bergriferungen eined Mifroffopes jur Seidnung ded Bilbes nidht
ved Doppeltiehensd, jonbern eined der oben gejchilberten Upparate
sum Nachzeidhnen, fo wird die Beftimmung der angewandten Sel-
weite, . h. der Entjernung der Jeidhnung vom Auge, jdwieriger
und tweniger gemau, tveil dann bdie in Vetradt fommenden Lidht-
ftraflen feiner einfadjen jenfrechten Linie folgen, fondern einer
ourd) die angewandten Spiegel oder Pridmen mehrmald ge-
brodien. ;

Mit Hiilje der Appavate jum Nadyzeichnen (Gt fid) dagegen
nod) auf eine anbere und fiir Soldje, welche im Gebraudhe biejer
Appavate hinveidhend geiibt find, ziemlid) bequeme Weife die Grife
mifrojfopijder Gegenftinbe beftimmen. Man braudyt nur die Bilver
eined unter dad Objectiv gebracdhten Mifvometers, natiivlid) fit
jebe Vergroperung befonders, auf Papier zu zeidnen, unbd erhilt
padurd) ein fiiv allemal eine Reibe von Wiaaftdben. Laft man
mit Hiilfe der Apparvate jum Nadzeidnen die Bilder mifrojto-
pijher Gegenitinde auf diefelben fallen und fjieht, wieviele Theil-
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ftride de8 WMaaRjtabes jie Dededfen, fo fann man daburd) bic
Grofie verjdjiedener Durdymeffer eines Gegenjtandes febr [leicht
beftimmen. Da man bad bei Anwendung fehr ftarfer BVergri-
ferungen erhaltene Bild ded WMifrometerd mit Hiilfe eined Fiv-
fel8 nod) weiter theilen tamn, o [affen fid) badurd) jehr feine
Maafftdbe erbalten. Nur muf man fidy evinnern, daf bei An-
wendung diejer Wethobe um Weffen, nad) dem, wad Oben iiber
die Sehweite gefagt rurde, die Entfernung ded Bildes vom Auge
immer genau bdiefelbe fein muf, in welder dad Bild ded WMitro-
meterd gezeidmet wwurbe, weil jonjt die Wefjungen faljd) werben.
&8 [dft fid) dies leicht dadurd) erveiden, daf man fid) gewdhnt,
Witrojfop und WMitrometerbild immer an bdiejelben Stellen besd
Arbeitstijdes zu bringen.

Aufer den genannten WMefappavaten, von denen der eine ober
anbere fiir jedbed Wifroffop unentbehrlidh ift, bad nidht blod jum
Bergniigen, jondern zum wivlichen Avbeiten dienen joll, giebt es
nod) einige andeve, bdie [eltemer, mur fiiv befjtimmie Bwede ge-
braudyt terben.

Der Focimeter oder Didenmefjer

bient, wm die Niveaubiffereny von Puncten zu beftimmen, welde
jih in verfdhiedenen Ebenen im Gefichtsfelde ded Mifrojfopes be-
finben. @r fann beniit werben, um bdie Neigungswinfel u be-
ftimmen, i weldjen verjdjiedene Fldden gines Krpjtalles jujams-
menftofien, ober um bdie Dide eined milvojfopijdjen Objectes, b. h.
feiten fenfrechten Durchmefjer zu mefjen. Big jelt wird er nur
jelten an Mifroffopen angebrad)t und gevabe deshalb foll er hier
Eriwdbhnung finden, dba er mandje BVortheile gewdbhrt und fid) bei
ben meijten, ivemigftens den guiferen Jnjtvumenten leiht und
ofne grofe Roften anbringen [(dft. €8 ijt daju nur ndthig, daf
ber Qopf ber Sdyraube, welde bie feine Einjtellung vermittelt,
0. . die Entfernung ded Objectived vom Gegenjtande regelt
(vgl. &. 38), mit einer Eintheilung verfehen wird, welde u
meffen geftattet, um ivieviel bei jeber Einftellung bad Objectiv
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bem Gegenjtande gendhert ober davon entfernt worden ijt. Dev
 Sdraubenfopf x in Fig. 26 ift an feiner obeven geneigten Fldde
mit einer joldjen Eintheilung verfeben, welde angiebt, wm wieviel
bei jeber Cinftellung dad WMifrojfoprohr nad) aufwirtd ober ab:
odrtd verftellt worben ift. Bei dem abgebildeten Mifrojfope ijt
ver freidjdrmige Umfang ded Sdjraubenfopfed x in 100 Theile
getbeilt. Eine gange Umbdrehung der ©djraube berdnbdert bden
Focud um 0,09048 Par. Vinie oder 204 ., 1 Theil = Yoo Um-
fang entjpridht benmad)y 0,0009 Par. Linie oder 2 p. Bringt
man nun juerjt bie obere Flacdhe eined mifroffopijden Gegens
ftanded genmau in den Focud, notivt dben Stand der Sdraube,
ftellt bann bie untere Fliche genan ein und [liejft wieder den
Stand ber Scjraube ab, fo ergiebt die Differeny wifdpen ben
beiben Stinden ber Theilung am Sdyraubenfopfje die Dide des
Gegenftandes.

Solche Mejjungen find jedod) nur bedingt vichtig. Die Augen
per meijten Lienjchen DHaben eine etwad verdnderlide Sebiveite.
Sie tonnen durd) eigenthiimliche von ber Willfiihr abhingige Ber-
dnderungen bi8 zu einem gewifjen Grabe Fum deutlichen Sehen
jorobl entferntever ald ndbherer Gegenjtinde fibig gemadt werbden.
Man nennt died das Accommodationdvermdgen. Dajjelbe
gilt aud) beim Sehen duvch dasd Mifvojfop, in hioherem Grabde bei
jradien, in viel geringevem bei jtarfen Vergrdferungen. Grisfen-
beftimnungen mit bem Focimeter werben aug diefemt Grunde un-
genau, twenn man bet denfelben dag Auge bet Veftimmung bes
einen @ndpunctes fiiv nahe, bei ber des anderen fiir entfernte Ge-
genftinde accommodivt. Bei Perfonen, weldhe ein fehr geringes
Uccommobationsvermigen befien, die aljo entweber febr fury
jidjtig oder fehr tweitfidhtig find, fallt diefe Fehlerquelle faft gang
weg; fifr folhe mit gut accommobdivenden Augen iwird fie e
nigjtens gevinger, wenn jie ihre Mefjungen nur bei Anwendung
jebr ftarfer Bergroferungen anjtelfen. Wer jolche Wiejjungen zur
Grmittelung noch) unbefannter Grifenverhilinifie anftellen 1will,
thut guf, wenn er vorhev duvc) Mefjungen befannter Grifen er-
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mittelf, welden Einflufi die indivibuellen BVerhaltnijje feiner Augen
dabei augiiben, ivie grof baber der Fehler ijt, den er bdabei
madyen fann.

Aufer der genannten giebt ed aber and) nod) andere Fehler-
quellen bei foldhen Defjungen. Diefe werben ndmlih nur daun
gany genau, wenn die Puncte, deven Niveaudiffereny man mefjen
will, durd) eine Luftididht von einanber getrennt find. o 3. B.
wenn man den Abjtand bon feinen Paaven mifit, die feitlih aus
einer fenfrechten Fliche vorvagen, auf welder fie aufjiten; ober
verjdyiedene Puncte auj der jdhiefen Flide cined Kryjtalles, aus
peren Niveaudiffereny fidh) die Neigung der Krpftallfliche gegen
die Cbene ded Gefichtsfeldes bevechnen [(dft, wenn man gleid)-
aeitig bie horizontale Enifernung diefer Puncte mit dem Mikro-
meter mifgt. Befindet (i) dagegen 3wijden den beiden Puncten,
peven Niveaubiffeveny man beftimmen ivill, nicht Luft, jondern
Waffer, Glas ober ein anbered durdhjichtiges Miedium, weldhes
einen andeven Bredjungderponenten fiir bie Lidtjtrahlen Dbejitst
al8 die Lujt, jo briict die duvd) obige WMethode gefundene Ent-
fernung nidht mebr die wirtliche Niveaudiffevens der Puncte aus,
dad Rejultat der Beobadytung bebarf vielmebr einer Correction.
Wir twollen einige der einfacheven Fille, welde bier in Betvacht
fommen, etwad ndber betrachten, da jie aud) fonit nod) ein ge-
wiffed Jntevejfe darbieten, indem fie anjdaulid) maden, ivie
Dedglasden oder Fliifjigleiten, welde die Gegenjtinde umgeben,
auj bie mifvojfopijche Unterjucdhung gewijje Einfliijffe audiiben.
Wir gehen dabei mwieder von einfadjen Thatjaden aus, von denen
fidh Sebermanu leidht diberzeugen famn, und twolfen von jeber
optijdent und mathematifchen Begriindung derjelben abjehen.

Man bringe ivgend eint Object unter dad WMiikrojfop, 3. B.
Sdymetterlingdjchuppen, und betradhte dajfelbe, inbem man jorg-
faltig fo einftellt, daf ber Gegenftand moglidhft jcharf und beut-
fid) evicheint. Qegt man mun ein dides Glasdplattchen, etrva einen
Objecttrdger, auj den Gegenftand und beobachtet wieder, jo wird

man finden, daf dag Bild nicht mebr fdharf exjdeint; man muf
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jetst Dad Objectiv etwad hiber ftellen, wenn dad Bild ded Gegen:
ftanded ebenjo deutlid) evjdjeinen foll, al8 friifer. ¥egt man mun
einen jweiten Objecttriger auf, jo exfdeint das Bild wieder un-
beutlid) und man muf dad Objectiv nodymald hiher ftellen, wenn
pad Bild in der fritheren Deutlichfeit erjdheinen joll. INimmt
man nun die beiben Objecttviger wieder weq, jo erjdeint dasd
Bild mwieder undeutlich und evveidyt erft dann dad Marimum
jeiner Sdydrfe, wenn man dad Objectiv wieber gefenft und auf
ven urjpriinglidhen Stand zuviidfgebrad)t hat. Der Gegenjtand
iit alfo burd) die aufgelegten Gladplatten gewijjermafen gehoben
wordeit.

€8 vithrt died daber, daf bdie vom Gegenjtande ausgehenden
Lichtjtrahlen auj ihrem TLWege nach dem Objectiv bei ihrem lleber-
tritte aus der Glasdplatte in die Lujt eine Vredjung evleiden, und
paburd) pag Bild bed Gegenjtanded an eine andeve Stelle verjetst
wird, alé bie ijt, weldje ed wirflich einnimmt.

Dafjetbe fommt nun in Betvadht, wenn man mit dem Foci-
meter die Dide einer Glasplatte, eined Dedglasdhensd 2c. bejtim:
men will, etiva in ber Weije, daf man auf den beiven Fladen
bed Dedgliddhend jdwadpe Marfen mit Tinte anbringt und die
Niveaudifferens diejer beiden Wiarfen mit dem Focimeter mift.
Die obere Marfe exfdieint an ihrer natiivlichen Stelle, die unteve
vagegen, iiber weldjer ba8 Glasplattdien fid) befindet, exidheint
gehoben. Die jo gefundene Niveaubdiffeveny fallt deshalb immer
geringer aud al8 bdie wirflihe Dide ber Glagplatte, welde man
mit dem Oculavmifrometer leidht evmitteln fann, wenn man bdie
Platte, auf ihre Kante geftellt und mit etwad Klebwad)s in diejer
Stellung auf einen Objecttriger befeftigt, unter bas Mitrojtop
bringt. Vian muf aljo, wenn man den Focimeter fiiv jolche
Didenmefjungen beniigen will, an dem dadurd) evmittelten NRe-
jultate eine Gorvection anbringen. Diefe Covvection muf nidt
blos nad) der Dide ded Glajed ettvad verfdhieden fein, jondern
aud) nad) dem Cinfalldwinfel, der fiiv Linjenipjteme von ver-
fdiedener Brenmweite ein verfdhiedener ift. Wian evmmittelt jie
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am beften empirijdh, inbem man Gladplittchen von verjdjiedbener
Dide mifit, und dbaburd) erfdbrt, wieviel man dem mit bem
Focimeter gefundenen Nejultate hinguredhnuen muf, uwm bdie wirk-
lide Dide zu erhalten. Fiir nidht zu ftarfe Objective erbilt
man meift ein zlemlid) genaued NRejultat, wenn man, ent
fprechend dem Lerhiltniffe ded BrechungSerponenten ber Luft zu
pem Des ®lafes (1:1,5) ber durd) den Focimeter gefundenen
Babl bie Hiljte zuvedinet, aljo 3 B. ftatt 100, 150 fetst u. i. f.

Dad eben fiiv Glasplattchen Bemertte gilt auch damr, wenn
ver zu unterfuchenbe Gegenftand in einem Miedium liegt, dasd
eine andeve Bredjungsfraft fiir die Lidhtjtrahlen hat, ald® bdie Luft.
&o 3 B. fiiv mifrojfopijdie Prdparate, weldje in Eanabdabaljam
eingejdloffen find. Der Brechungderponent bdefjelben fommt
nahezu mit dem De8 ®lafed iiberein, aud) bier muf Ddaber
pie burd) bden Focimeter ermittelte Niveaudifferen; wm Dbie
Hilfte vergrofert werden, wenn fie der wivklicdhen entjprechen
joll.  Auch wemn man mifroffopijche Gegenjtinbe unter Wajjer
betradhtet, wie died fo Dhaufig gejchieht, fommt biefer Einfluf in
Betradyt.

Da fid) die brechende Kraft der Lujt ju der ded Wafjers
wie 3 :4 verhdlt, jo muf man bei allen unter Waffer unter-
judhten Gegenjtinden die mit dem Focimeter ermittelte MNiveaus
differen um Y3 vergrifern, um bdie twivtliche ju exhalten. LWenbet
man jedod) Stipplinfen an, twobei ein Wajjertropfen wijden
Dedgladden und Objectiv gebrad)t wirtd, fo gelangen bdie vom
Gegenftande audgehenden Lichtjtrahlen ungebrodhen Fum Objectiv
und man hat in diefem Falle, abgefehen von dem Einflujje ded
Dedplittdhensd, der bei ber gevingen Vredyungsbiffereny 3wifdhen
®lad und Waffer nur unbedeutend ift, feine Covvection fiir die
durd) ben Focimeter gefundene MNiveaudifferen; nothig.

Wiewohl e3 nad) dem Mitgetheilten jdyeinen fonnte, als fei
ber Focimeter ein fehr unzuverldfjiged Meginjtrument, fo empfeble
iy bod) fehr, ihn an foldjen Mifroffopen, bei relden bie8 obme
evhebliche Grhohung bed Preifed gefdheben fanm, anbringen u
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faffen, da er fiiv mandje Unterjucjungen entjchiederne Bortheile
‘gewdbrt. ©o 3. B. bei Mefjung der Neigungsdwintel von Kryjtall-
fladhen, wie die Beijpiele zeigen, weldye in der zweiten Abtheilung
angefiibrt jind, wo aud) dasd bei foldhen Weffungen einzujdlagende
Berfahren genauer bejdyrieben ijt,

Der Wintelmejfer oder Goniometer

bient, dbie Winfel mifvojfopijdier Keyjtalle 3u mejjen. Ev bilbet
eine febr niitslihe Veigabe bes Mifvoffopes fiiv mifrodhemijde
Unterjucdyungen von Fliijjigleiten, indem man bdiejelben langjam
verdunjten [aft und and den Winfelverhiltnifjen der bdabei ge-
bilbeten KRrpftalle die cemijhe Sujammenjebung der Subftany
erfennt, aud welder fie Defteben. Seine Anwendung wird jedod)
padurd) einigevmafen befdyrinft, baff man mit demfjelben in ber
Regel nur Flademvinfel meffen fann, b. h. jolde, welde an
einer und devfelben Fldache eined Krpjtalled auftveten, nur jelten
bie Wintel, weldhe 2 Fladen, die in einer Kante, oder 2 Kanten,
bie in einer Cde jujammentreffen, mit einander bilden. Deshalb
und ba er in einer einigermagen vollfommenen Fovm jiemlid)
foftipielig 1jt, aud) uv Dequemen Anivendung einige weitere Ein-
vichtungen am Wiifvojfope fordert, und jich iiberdies einigermafien
ouvch anveve Hiilfemittel erfegen [aft, wollen wir ihn nur fury
betradpten. Die gewdhulidhe Cinvidhtung dejjelben ift folgenbde:
Am Nohre bed Mifroffoped ift eine Hovizontale Sdjeibe
angebracht, deven Wlittelpunct genau mit der Udhie ded Jiobhres
gufammenfillt und deven Rand in 360° eingetheilt ift. Vom
Ocular geht ein mit einem Nonius verfehener Beiger aus, wel-
cher auf der Theilung gleitet und bie Grabe angeigt, um welde
0ad Ocular um feine jenfrechte Adjje gedreht wird. Dad Lcular
befitt fermer auf jeiner Blendbung ein Fabenfrenz, defjen Fdden
jid) in der Mitte Ded Gefichtsfelves unter einem rvedjten Wintel
freuzen. Um Verwedslungen ju vermeiden, befteht 3wedmiifig
einer diefer Fiaden aus 2 durch einen fleinen Jwijchenvaum ge-
trennten Pavallelfiden. DMian bringt den Kxyjtall jo unter das
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Wifrojfop, baf der zu meffende Winfel fidh genau unter bdem
Wiittelpuncte ded Fabenfreuzed befinbet, ftellt das Dcular fo,
paf der eine Faden bed Rreuzed genau Ddie eine Seite bed Fu
meffenden Winfeld dectt, und beobadytet ben Stand bed Heigers.
Davauf dreht man dad Ocular fo, daf der Faben bes RKreuzes
iiber ben Krpjtall hinitberviidt und genan die andre Seite des
i meffenden Winfel8 dedt. it dies erveidht, jo beobaditet man
wieder den Stand bed Heigerd, und erhilt aus ber Differen;
der beiden Stinbe bie Grife desd gefudhten Winfels. Soll ein
jolcher Goniometer zu moglidhjt genauen MWieffungen bienen, Ddie
nod) 1 WViinute ded KreiSbogensd angeigen, jo wird er am zwed-
magigjten mit einem ausdjdhlieplich dazu bejtimmten Mitroffoprobre
verbunden, iweil er bdadurch) eine viel grofere Stabilitdt evhalt.
Aud) ift es wiinjhenswerth, ja fiiv genaue Mefjungen unevlaflid),
paf bamit ein feitlidh veridjiebbaver Objecttij) (Fig. 26. I1II)
verbunden wird, um den zu mefjenden Winfel ganz genau unter
den Krengungspunct der Ocularfiden einjtellen zu fonunen. Da-
burd) wird aber der Appavat ziemlich fojtipielig.

Eine andeve 2Avt Goniometer ift der Doppelbild-
goniometer von Leefon. VBei ihm wird duvrd) ein doppel-
brechended Prisma von Kalfjpath oder Luary ein Doppelbild
ved RKrpftalles hervorgerufen, welded durd) Dveben ded Prisma
jeine Geftalt verdndert, fo bafy bald bie einmen bald bie anberen
Seiten ded zu mefjenden Winfeld im Bilde zujammenfallen. Aud
bier [dft fidh an einem angebradyten KreiSbogen bie Gyrife ded
Winfeld in Graden Dbeftimmen. Bei biefer Art Goniometer ijt
ein verjchicbbarer Objecttifch) zum genawen Einjtellen nicht ndthig.

©Solfen foldhe Winfelmeffungen genau werden, fo muf bdie
Srpftallfldche, an weldher fid) der zu meffende Winfel befindet,
genaw Borigontal [iegen, weil jonft perfpectivijdhe Bertiivgungen
oder Berjhiebungen des Winfels entjtehen. Died lagt fid) am
leichteften Dei tafelfirmigen Krpftallen evveichen.

ber aud) ohne Goniometer laffen fich die Wintel mifro-
ffopifcher Rrpitalle beftimmen: fo durd) Nadjzeichnen des Winfels
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- mit einem Beichnenapparate und Meffen ves gezeichneten Winkels

mit einem gerodhnlidhen Transporteur — fermer auf tvigono:
metvijem Wege, indem man mit einem Ocularmifvometer Ddie
¢dnge feiner Dbeiden Seiten und einer Dritten ifm gegeniiber-
liegenden Rinie, welde dad Dreied jdhlieft, mift und qus deven
¢ingen nach befanuten Formeln ben Wintel beredhnet. Genaueres
bieviiber, jowie iiber bdie Diethode, die Neigungdwinfel u
bejtimmen, unter weldhen verjdyiedene Fldaden eines mikrojfopijden
frpjtalles jujommenftofen, in bder jweiten Abtheilung, bei der
Anleitung jur Unterjuchung und Wiejjung mifrojfopijder Kxpitalle.

EGinvidtungen am ODbjecttijdye.

Der Objecttij) des Mifvojfopes famn aufer feinen friiher
betrachteten unentbebrlichen Beftandtheilen uod) manderlei Ein-
vichtungen evbalten, tweldhe fiiv gewijfe Unterjuchungen Annebhm-
lichfeiten und Bortheile gewdhren. Wir wollen die am meiften
gebraudyten etwas ndher betradhten:

KRlammern

pon Pietall, am bejlen etivad federnd, bdie auf verjdjiedene
Weife — durd) Anfjteden oder Feftjdrauben — an den Object-
tijh) befejtigt werben, bienen, den Objectrdger mit dem Gegen:
ftande unverriift in derfelben Lage auf dem bjecttijhe feftau-
halten. &ie leiften febr gute Dienfte, wenn ed davauj anfommt,
eiten fleinen Gdegenjtand, ben man unter vielen  dhnlichen mnuy
jchier iederfinden tviivde, jehr lange Heit hinduvcd) unter dem
Wiifvojfop zu beobachten, um defjen Verdnberungen zu ftudiven:
jo 3 B. beim Keimen von Pilzjporen. Gang unentbehrlich
jind fie bei WMifroffopen, weldhe eine jolche Neigung gejtatten,
paR ber Objecttifdh jchrdg ober felbjt fenfred)t zu ftehen fommt.
on letterer Stellung wiirde ber Objecttriger mit dem Gegen-
ftand nothwendig vom Objecttijhe herabfallen, wenn er nicht burd
Slammern fejtgehalten wiivde. Wo folde Klammern fehlen, lajjen
fie fid) einigermafen daburd) erfeten, daf man den Dbjecttriger
purd) iibergejhobene efaftijhe Gummiringe auf den Objecttifd)
befejtigt.
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Der Jnbicator

dient, um in mifrojfopijchen Praparaten, welche ur Aufbewahrung
bejtimmt find, irgend einen fleinen Gegenjtand ofne ein oft lang-
wieriges und miihjames Suden nad) demjelben vajdh wieber auf:
finden 3u fonmen. @ ijt daber
von gropem Bortheile bet mifro-
jfopijchen Demonitrationen in
Borlejungen 2., mwobei bad
Auffinden irgend eined fleinen
Gegenjtandes, Dden man vors
aeigen will, oft viel Beit fojtet,
ja Digteilen wenn die Jujdauer

LR ungebulbig davauf warten, ge-
vadezu in Verzweiflung bringen famn. Die einfadhjte ECinricdhtung
eines foldjen, die fic) leicht und obne wejentliche Kojten an jedem
Mifrojfope anbringen [ajt, zeigt Fig. 28. Auf dem gejdhrodrzten
Objecttijhe ded Wifvojfopes find eine Anzahl Bavallellinien ge-
jogen, bie fid) vechtwinflig freuzenm, und von benen jede mit einer
Nummer begeichnet ift. Die mittleven bdiefer Linien O O find
jo gezogen, baf fie jidh) gevave itw ber Witte der Deffnung ded
Objecttifches freuzen wiivben; die andeven damit parallellaufenden
| I + == jind genau um 1 Gtm. von einanber entfernt. Auf
pem Objectiriger de8 Prdpavates, an weldem man einen be-
ftimmten Gegenjtand jpiter vajd) rwiederfinden will, werben an
ven PRandern von je 2 Seiten, die vechtwinflig auf einander {fteben,
jmale Papierjtveijhen + und O anfgeflebt.  Yiegt nun dasd
Praparat jo auj bem Objecttijde, daff der Gegenjtand, den man
fpdter twiederfinden will, fich im Gefichtéfelde befindet, jo bemertt

Big. 28. Dbjecttifh mit JIndbicator. Der jdwarze Raum mit den mweiken, burd
pecjfiiebene Beiden unteridiebenen Laralellinien fellt den Dbjecttijd bar; ber iweife
linglid-vieredige Haum im Jnnerm bden Dbjecttrager mit dem Prdparvate, dad fid im
Sreife in ber Mitte bed Dbjectivdperd Defindet, + und O jioei jdmale, auf ben Hanbern
bes Ebjectirdgerd aufgeflebte Papieritreifden. Sobalb bie auf beiben angebraditen lurjen
Linien genan an bie entjpredienden bed Dbjecttifdied angeridt find, erideint aud der
pejudite @egenfitanb unter bem WMifrojlope.
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man fid) auj den Papierjtreifhen durd) furze Striche bie Puncte,
an welden ber Obiecttriger zwet ober mehreve fich freuzende
Qinien ded Objecttijched beviihrt (hier 4+ und 0). Wil man
nun jpdter dafjelbe Object im Priparate rajd) iederfinben, jo
braudt man nur den Objecttvdger jo auf den Objecttijd) zu legen,
bafp die marfivten Puncte ivieder mit den entjprechenden Linien
ve8 Tijches jufammenfallen.

Der um jeine Acdhje brehbare Objecttijd.

Fiiv mandje Unterjucdhungen gevodhrt es wefentliche BVortheile,
wenn dad Object wahrend der Unterjucdhung um feine fenfrechte
oder wageredite Achje gedreht werden fanm.

Dag Erjteve, ein Drehen um ecine fenfredyte Adyje, in
ver Gbene bed Gefichtdfelved ijt namentlid) damn von Nuken,
wenn dad Lidt fdhief auj den Gegenjtand fillt nnd Dbewirfi in
diefem Falle, daff wibhrend ded Umbrehens jeder Theil dejjelben
nad) und nad) von verjdjiedenen Seiten her Lidt empfdingt,
wodurd) Mandyes jichtbar wird, wad auferdem unjichtbar ge-
blicben wive. E38 gilt bdied fowobl fiiv undurdjichtige Gegen-
ftinde, teldje ihv Lidht feitlich von oben empfangen (wie in
oig. 20), al8 fiiv durchjichtige, welche mit Antwendung der joge-
nannten jcriagen Belendhtung feitlich von unten her beleuchtet
werben (Fig. 21), wibhrend bei der gewdhulidhen Belenchtungs-
weije durdyjichtiger Gegenjtiinde gevade von unten her (Fig. 19)
bad Dreben feine Vortheile gewdbhrt. Die Diersu nothige Ein-
ridhtung (gt i) auf verfdyicdene Weife Herftellen: in dev Haupt-
jache Dejtebt fie immer bdarin, bafi ber Objecttijh aus 2 Platten
gujammengejefst wird, von bdemen bie obere fid) auf der unteren
brehen [Aft. Diefe Drehung fann fidh entweder auf die obeve
Platte ded Objecttijches bejchrinten, jo daf alle {ibrigen Theile
ped Mitroffopes bei der Drehung der Platte mit dem Gegenjtand
ihre Yage bealten — oder mit Der obeven Platte desd Objecttifches
brebt fidh gleichzeitig Das Mobr bes Mifroffopes, wie in Fig. 25.
Diefe lehtere Cinvidhtung gewdhrt den Vortheil, daf Objectiv

Bogel, Mitrofloy. 5
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und Gegenjtand immer gauz genau biefelbe Stelfung u einander
behalien, 1oag bei der erjteren nur in dem Falle ftattfindet, wenn
per Appavat fehr forgfdltig geavbeitet ijt.

Wenn ein in der erftermibhnten Weije horizontal - drehbaver
Objecttij) an feinem NRande mit einer Eintheilung in Grabde
verjehen ift, fann ev in BVerbindung mit einem Dcular, weldjes
auf feiner Blendung ein Fabenfreuz: trdigt, aud) ald8 Goniometer
gur Wefjung von Fladenmwinfeln an Kryftallen dienen.

Die andeve Avt ded um feine Achje drehbaven Objecttijches,
twobei der Gegenjtand um eine horvizontale Adje gedreht wird,
alfo in einer Ebene, welde auf die Ded Gejichtsfelves fenfvedyt
ftebt, wird big jetst nuv felten Mifroffopen beigegeben. Sie ift
wiinjdjendwerth fiir die Unterjudung von Gegenjtanden im pola-
vijivten Yidhte und fann {iberbies, wenn fie mit einem Gradbogen
verjehen ift, mit Vovtheil ald Goniometer gebraud)t werben, um
die Neigungsmwinfel verjdjiedener Fladen eined Kryjtalled gegen=
einander ju bejtimmen. Sie [dft fid) auf verjdjiebene LWeije her-
jtellen. Einige Appavate der Avt jind bejdrieben und abgebildet
von Balentin, Die Unterjudung der Pflangen- und Thier-Ge-
tebe im polavifivten Lidyte. Leipzig, Cngelmann 1861. &. 166
und Ndgeli und Scdhwendner, Dadg Mifvojfop 2. Leipzig,
Engefmann 1867. &. 306., worvauf wir folde Lefer, die jid
jpecieller Dafiiv intevefjiven, beviveijen.

Der in horizontaler Ridhtung veridiebbare
Objectifd

gewdbrt ebenfalls fiiv mancje gemawe Unterjudhungen evbebliche
Bortheile. So bei Keyftallmefjungen, um die Spite ded Fu mef-
fenden Winfels genau unter den Kreuzungdpunct der Fdden ded
Oculared zu bringen — ober wenn ed jid) darum hanovelt, alle
Theile eined griferen Pripavates allmiblih durd) das Gejichts-
feld zu fiihren, tie bei Fdhlungen von Blut- oder Lymphivrper-
dien, bei Unterjudhung zahlreider Fleijdprapavate auf Tridinen :xc.,
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imas fid) Alled durd) blofes Berjdyieben bed Pripavated mit den
(Hianden viel weniger ficher und vollfommen evreichen [Gft.

Gr [(4ft fich dadurd) Derjtellen, daf der Objecttij) ang 2
‘Platten verfertigt wird, von denen bdie obere durd) 2 Sdyrauben,
imeldhe redhtwintlig zu einander jtehen, in jeder beliebigen Nidytung
'orizontal auf der unteven verjhoben werden fanm. (Fig. 26.
©. 35, wo III ben aud 2 Platten bejtehenden Objectijd) davjtellt,
'V bie eine Sdyraube; der Kopf der andeven ijt anm Dder anbderen
| Seite bed Tijches, gevade iiber dem Spiegel ficdhtbar.) Fn biefem
‘Falle ift ev ungectvennlid) mit dem Objecttijd) verbunben. Ober
rer wird zum Wegnehmen eingevidhtet, jo daf ev jid), wenn er ge-
'brandit wird, auf dem Objecttifd) durd) Aujjteden ober Aujjdrauben
'befeftigen und, wenn er nicht ndthig ift, von demfjelben entfernen
[aft. Ginvidytungen der lefsteven Avt laffen fidh den meiften Diifro-
jfopen mit groferem Objecttijd) aud) nod) nadtraglid) meijt leid)t
und ohne erheblidhe Kojten anpajjen. Sie geftatten jvar nur felten
bie feine Cinjtellung, wie fie fiix dbie Wiefjung ber Winfel von
fryjtallen exforderlid) ift — bdafiiv eignet jich die erfteve Avt befjer
— Dbagegen erlauben fie grobeve LVerjdjiebungen in fehr grofer
Ausdehnung, und werden dadurd) 3. B. fehr bequem fiiv Soldye,
weldje jebr viele Fleifhpraparate auf Tvichinen genau unterjudjen
wollen. Fajt unentbelrlich jind fie fiiv genaue Bahlungen von
Blut- ober Yymphtsrperchen u. bgl. Bur Crieidyterung von folden
Biblungen bienen iiberdied nod) fogenannte Bahlgitter, b. b.
Objecttriger, welde dbhnlih den Mifrometern bdurd) eingeribte
PBavallellinien, die jedoc) hier iweiter abjteben al8 bei ben eigent-
lichen Mifrometern, in Felder abgetbeilt find. Am zwedmagigften
find die Bdblgitter, in weldje Pavallellinien eingerigst find, bie fich
unter redjten Winfeln freuzen, ivie bei einem Gitter (Fig. 35),
fo bafi badurd) Gruppen von vievedigen Feldern entjtehen. €8
erleijtert die usfiihrung foldher Zdhlungen fowie eine etwaige
jpatere Gontrole derfelben, twemn bdie Bwijdenviume wijden je
2 Pavallellinien mit Wiarfen ober Nummern begeichuet find, fo
paf man jedes beliebige Feld genau beftimmen und nithigenfalld
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jpdter twieder auffinden fann, jo 3 B. dad bdritte Feld in der
weiten, dad vierte in der fedhiten MNeibe w. j. f.

Bistweilen hat man ein Object u ertwdrmen, wibhrend e
jih unter dem Wiifvojfope befinbet, jo 3. B. wenn man die Hidit
inteveflanten Bewegungen lebenber Tridyinen beobadhten will. AUm
einfadpjten, freilich nicht ganz obhne Sdjaben fiiv das Jujtrument,
exveicht man died dadburd), daf man die Flamme einer Spiritus-
lampe unter den Hand ded Objecttijches halt und diefen jo lange
padurd) erbigt, big i) von ihm aus ver nothige Wirmegrad bem
Objecttriger und dem Gegenftande jelbjt mitgetheilt hat. 1m bdies
auf bequemere und fiir bad Jnjtvument weniger jchddliche Weife 3u
erveicjen, fann man eine, natiivlid) in ihrer MWiitte mit einer Oeff-
nung verjehene WMietallplatte auf den Objecttijd) legen, Dderen
Rander auf beiden Seiten iiber den Lbjecttijd) weit hinausdragen
und duvdy bie Flammen untergefetiter Spivitudlampen exbit
werben. Um die Cinwirfung genau bejtimmter Temperaturgrade
bei mifroffopijchen Unterjuchungen zu evmoglichen, fann man Ob-
jecttijthe amwenden, die auf eine nod) viel vollfommenere Weije
beigbar find, deven Hohlvdume mit heifem Wajfer u. dgl. gefiillt
werben fomnen und die mit genauen Thevmometern verjehen find.
Man hat mebhreve Arten diefer heizbaven Objecttijdhe conjtvuirt.

Die vollfommenften find diejenigen, bei weldjen der auf dem
Objecttijche  befindliche Theil bes Appavated durd) 2 Gummis
jhlauche mit einem gudfeven (etwad tiefer ftehenden) Wajjergejife
in Verbindung gefetst wird. LWenn man biejes durd) eine Flamme
eriodrmt, o erfolgt, dhnlid) wie bei den Warmmajjerheizungen
der Wohnungen, eine beftindige Civeulation von warmem Wajjer
purd) ben Appavat, die Dden auf bem Objecttifdhe Defindlichen
®egenjtand nicht blog Stunden, felbjt Tage lang in immer gleidjer
Tempevatur zu evhalten vermag.

Su gewifjen Fillen hanbelt e jih davum, Heine pilanzliche
ober thierijhe Gebilbe (Angeve Feit Dhindurd) unter dem Mikros
ffope u beobachten, wm beven Weiterentivicdlung 2c. u fludiven.
Dies gelingt nuv danm, wenn man diefen Lbjecten wibrend der
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--'%enhad)tuugéaeit miglichjt Ddie zu ihrer Eniwidhing nothigen
natiiclichen Bedingungen Fu gewdhren vermag. Dazu gehort vor
allem ein gewiffer Grad von Feudtigteit, phne baf jebod) der
| Butritt der Quft, namentlid) ihes Sauerjtoffes audgejd)loffen
hiwird. Fitr jolche Untexrfucdjungen wendet man eine fog. feudyte
‘Rammer an. Man Hat verjchicdene Avten devjelben. Die ein-
lifachite, welhe man fich fe(bjt Herjtellen fann, hat folgende Ein-
ivichtung.  Auf einen gerodhnlidhen Objecttriger fittet man mit etwas
' Terpentin 4 jdymale Glasleiftchen, dhnlid) den jdmalen Sdut-
Leiften (Fig. 43. 5), fo daf dadburc) ein vievediger Trog entfteht.
| Qn ber Mitte diefes Raumes befejtigt man auf dbnliche Weife
eine fleine quadratijhe ®lasdplatte, welde jedoch) den Raum nidt
‘gang ausfiillt, jo daf awijden ihr und den Sdugpleijten eme
Rinne frei bleibt, und bie iiberbied um ca. Yo Wm. niedriger
ift, als bie jie wmgebenden Schubsleiften. Auf dieje fleine Glas-
platte witd der zu unterjucjende Gegenjtand mit der nithigen
 Mienge Fliifjigleit gebrad)t, dann ein Dedgldsden baviiber gelegt
und mit Wad)d oder Paraffin auf den Nindern der Schutsleiften
feftgefittet. Der Gegenjtand ijt nun in eine Kammer eingefd)lofjen,
pon Der Fig. 46 eine Vorftellung giebt, ausd bder die Fliijjigteit
nicht verbunjten fann, wdahrend in ber NRinne die nothige Yufjt
menge enthalten ift. Wil man den Gegenjtand iiberbied bei
gleichbleibender Bhiherer Temperatur unterfucdhen, fo bringt man
die feudyte Kammer auf den heizbaven Objecttifd).

Hanvelt e fid) davum, einen mifrogfopijchen Gegenjtand
unter dem Einfluffe einer andeven Gadart al8 der atmofphirijchen
Quft zn beobadhten, jo twendet man eine jog. Gasfammer an,
0. . einen DHoblen Objefttijd), dhnlidh) dem beizbaven, dburd) den
man mittelft Gummijdliuden das gewiinjdte Gad leiten und
fo auf dad Object unter dem Wifroffope einmwivten Ilajjen famm.

Wo e wiinjdjendwerth erjdeint, wéibhrend der mitrojfopijchen
Beobadhtung eined Gegenjtandes einen eleftrifhen Strom ober
Funfen auf denfelben eimvivfen ju [affen, gebraudht man einen
eleftvijhen Objecttrager. Wian exhilt biejen dadurd), daf man
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jwei {dmale Staniolftreifen mit Terpentin ober Firnif auf einen
gewdhnlichen Objecttrdger fo auffittet, daf fie fi) in defjen
WMitte fajt beriihren und bdieje Streifen durd) Wetalldrihte mit
den Polen eined eleftrijdhen Apparvated in Verbindung jeht.
Mandje Gegenfjtinde, bdie man mifroffopifd) su unterfudien
wiinfd)t, [affen fich nidht wohl in gewdbhnlidher Weife auf einen
Objecttrdger legen, obexr man will fie wihrend der Veobadtung
dreben und mwenbden, um fie von ben verjchiedenjten Gejidytapuntten
aud beobadyten zu fommen. Fiir jolde Dinge, Krpjtalle, fleine
ynjeften, w. dgl. leiftet haufig der jogenannte Pincettennabel:
apparat gute Dienjte, der {id) in ber Jegel unter dem Jubehor
dltever Wiifroffope findet, wdihrend er neueren nur jelten beigegeben
wird. Er wird ivgendvo, meift am Rande ded Objefttijdhes aufge-
ftectt und bejtebt wejentlid) aud einem Stabe, der an einem Ende
in eine Nadel, am andeven in eine Vincette endigt. Diefer Stab,
int einer Hiilfe gleitend, bdie felbft wieber durd) veridjiedene Gelente
eine grofie Beweglicheit hat, (Gt die allerverjchiedeniten Stellungen
su.  Der Gegenftand fann, je nad) jeiner Bejdyaffenbeit, an bie
Nabdel gejtectt, zwijdjen die Pincette gejcdhoben, mit Klebwad)sd an
Dieje ober jeme Defeftigt tverbem unbd LRt {ich leicht jo drehen, daf
man ihn von den verjdjiedenjten Seiten beobachten fann. Freilid)
famn man dazu meift nur jdwdidere BVergriperungen verivendern.

Der Quetfder (Comprefforium)

wird gebraudit, um Gegenftinde unter dem WMifvojfop Wwabrend
der VBeobadptung jujanmenzupreffen, und bdie daduvd) bewirften
Bevdnberungen av denjelben fennen zu lernen. Ebenjo faun ex
benutst werben, um feine thievijhe ober pflangliche Sellen, mwie
Gier u. dergl. durd) Drud u fprengen und jo ihren Jnbalt
audtvetenn ju Tajjen, ober bei Anwenbdbung eined jdwdideren
Drudes fie 3u firiven und babei etwad abzuplatten. Gr wird
beim Gebraud) auf den CTbiecttijch gelegt und bejteht meift aus
einer duvchbohrten Mejjingplatte, welde an einvem Dhebelartigen
Geftelle einen Doppelving trigt, der dbuvd) eine Schraube Hober
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und tiefer geftellt werben fann. Bwijden Platte und Ring wird
- ber Objecttriger mit dem Gegenftand, der von einem ettvad dicen
- Dedglasden bededt fein muf, gebvadit und durd) Dreben der
. Sdraube dad Dedgldsden mittelft bed Ninged fejter und fefter
on den Objecttriger angebriidt, bid der gewiinjdte Jwed erveicht
iit. Gine andeve tveniger bequeme Art ded LQueticherd ijt fo
- eingevichtet, daf 2 Mefjingringe, von demen jeber eine Glasplatte
| tvigt, swijden bdenen fid) der egenjtand befindet, iibereinander
" gefhraubt und dadurd) die Platten einander mehr und melhr ge-
nifert werben. Gin namentlich sur Unterjudjung Heiner Thiere,
deven Gier 2c. geeigneted Comprefjorium ijt bejdyrieben in Gegen-
) bauer morpholog. Jahrbud). 1876. Bd. IL Hejt 3. &. 440.

PolarvijationSapparate.

&ie [affen fid) mit dem Mifvojiope verbinben, um mit ihrer
Hiilfe das BVerhalten zu unterjuchen, weldjes mifrojfopijde Gegen-
ftanbe im jogenannten polavifivten Lidjte zeigen. Dabei trefen
iufig fehr hitbjche Favben auf, dberen BVetvadhtung eine angenelhme
Unterhaltung gemwdbrt, ja felbjt fiiv manche Bivede eine praftijde
Vertwendung finden fann, mwie 3 V. ur Crfinbung bhiibjder
Farbemmufter fiir Tapeten u. dgl. Aber cbenfo fonnen Dderglei-
chen Unterjuchungen aud) dienen, um mandperlei wijfendaftliche
und praftijche Fragen zu (Bjen in VBezug auf die innere, jogenannte
moleculidve Bejdyaffenbeit gewiffer Subftanzen, die Adyfenverhilt-
nifie von Kpjtallen u. f. f. Die Anftellung von folden riffen-
jdhaftlichen Unterjudjungen jetst eine genaue Kenntnifg der Polari-
jationderideinungen und deven Gefefe vorausd, ivie fie nur wenige
unjever Lefer befitten bdiirften und bdie Hier aud) mur in ibren
Grunbziigen mitgutheilen viel u weit fiilhren wiivbe. Wir be-
gniigen und deghalb, die beim Mifroffope in Anwendung fom-
menden, zur Polavijation dienenden Appavate fury zu bejdjveiben,
und von deven Gebraud) uub den dabei Hervortvetenden Crjdjei-
nungen dag ju fdildern, wad aud) ofne weitere Vorfenninifje
verftandlid) ift. Soldhe Lefer, die fid) genauer itber diejes bhidyit
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intereffante aber jdywievige Thema untervichten rolfen, vertveifen
wiv theild auf die ausfiihrlidheven neweven Lehrbiicher der Optif,
theild auj bdie oben (&. 66) erwdbhnten Sdyriften von Balen-
tin und von Ndgeli und Sdywendner,

Der Polavijationsappavat am Mitvoffope bejteht gerwdhnlidy
and 2 fjogenannten Jicol’jden Pridmen (oft aud) jdlechthiu
Nicol genannt), von denen jeded aus 2 Stiiden eined eigenthiim-
lich gejcinittenen Kalfjpatbfryitalles zujammengejetst ift, weldhe n
eine Mieffingrohre gefaft werben. Statt eines foldjen Nicol [&fit
fiy jedoch aud) eine Anzabhl (26—30) fehr diinne Glasplattden
(Dedglasden von 's—s Wim. Dide) vermwenden, die in einer
Nobre fo libeveinander gejdjichtet werden, baf fie mit der Adje
devjelben einen gang beftimmien Winfel, ben jogenannten Polavi-
jationsinfel = 352 Grad bilden. Einen folden Appavat fann
man fid) aud Dedgliscdhen mit einiger Gejdhiclichieit jiemlich
billig jelbjt Derjtellen (bas genaue Verfalren fiehe bei Reinide,
DBeitvige zur neuen Mifrojffopie. Hejt 3. Dresben, Kunie
1862. &. 1 ff.), wenn ev aud) nidht gang dafjjelbe leiftet, wie
ein wirflicher guter MNicol.

Der eine Dbdiefer MNicold, bder fogenannte Polavifator,
fommt 3wijden BVeleudjtungsipiegel und Object u ftehen, indem
er ganz fo mwie cine Gylinderblendung ober ein Conbdenjator in
eine unter der Oeffnung ded Objecttijdyed befinbdliche Rihre (vergl.
&ig. 20 unter III) eingejdhoben wird. Der zweite MNicol (Una-
(yjator genannt) erhilt feine Stelfe entweder wifden Objectiv
und Ocular, oder, wad im Gangen wedmdfiger ift, itber dem
Ocular, indem er mit feiner MRobhre auf lehtered jo aunjgejtectt
wird, daff er fid wm fjeine verticale Adhje brehen (Gfit. Drebt
man nun, wihrend man beobadytet, ohne dag fid) ein polarijiven-
ver Gegenjtand unter dem Miifrojfop befinvet, den Analyjator
mn feine Achje, jo wird das Sejihtsfeld abwedhjelnd allmablidy
bald Belfer bald dunfler exfdeinen. Dad WMinimum der Hellig:
feit erbdlt man, wenn die Stellung ded Analyjators mit der e
Polarijatord einen Winfel von 90° ober von 270° bildet, dasd
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Marimum derfelben, wenn ber Winfel 0° oder 180° betrdgt.
Bringt man dagegen einen gleidymipig polavifivenden Gegenjtand
al8 Object unter dad mit den Nicol8 verjehene Mifrojtop, 3. B.
eine gleid) bide Platte von Quarz, Gyps, Glimmer, Selenit 2.,
fo erjdeint biefer gleidhmifig geflrbt, aber die Farbe befjelben
wedfelt, wabrend man den Analpjator dreht, 3 B. durd) blau,
purpur, helfroth, gelb, griinlich), bis wieder bad urjpriinglidhe Blan
erjdjeint, wenn ein Bogen von 180° durd)laufen ift. Wit dev

* Natur ded Objected und der Dice der Platte wed)jelt aud) die

Art der erfcheinenden Farben und deren Uufeinanderfolge.

Mieift werden dem Apparvate foldye Platten, von LQuars,
@elenit 2c. beigegeben, die in Mieffing gefafit und jo eingeridhtet
find, baf fie oben auf ven Polarijator anfgejdhraubt wevrden fon-
nen. 3t der Polavijator mit einer joldhen polavifivenden Platte
verjeen, jo bringe man einen midht polarijivenden Gegenjtand
unter dag WMifroffop, 3. B. cin gewdhnlides Dedplittchen von
®lasd in ber Weije, bdaf ed einen Theil bed Gejichisfelded aus-
fiiltt, wibrend ber iibrige frei bleibt. Dad gamge Gejichtsfeld
wird in diefem Falle gleidymagig gefdrbt erjdheinen, wie man aud
ven Analyjator bdreht, weil eben dad Glad feine polavifivende
Wirfung hat. Wah(t man dagegen ftatt ded Glajes einen burd)-
jidhtigen polavijivenden Kirper von gleidymdigiger Dide, 3. B. ein
Glimmer= ober Gypsplittchen, ebenfalld in der LWeife, bdaf es
nur einen Theil, etwa bdie Hiljte ded Gefichtsfeldes einnimmt, fo
werden nun Dbeide Hiljten ded Gejidhtsielded verjdhieden gefdrbt
erjdjeinen, welde Stellung man aud) dem Analyfator giebt;
mit jeber diefer Stellungen vevdndern fid) aber bdie beiden Far-
ben: man fieht 3. B. Himmelblan neben violett, bellgelb neben
purpur, inbigoblau neben apfelgriin :c. Dadurd) l(ajfen fid) po-
laxifivende Kovper fogleich von nicdhtpolavijivenden unterjcheidern.

Die Favben, welde von der polavifivenden Platte Herviihren,
bletben natiivlid), abgejehen von ihrem Wechiel durd) Drehen ded
Analyfators immer diefelben unbd dndern jid) nur, wenn man bdie
PLlatte mit einer anbern vertaujdht. Ebenfo die bed polavijivenven
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Objected: fie dndern fid) mit ber Natur defjelben, feiner Lage
(Stellung und Linge jeiner Polarijationsadjen), jomwie mit jeiner
Dide. Diejelben Objecte zeigen verjdyiedene Farben, mwenn fie
verjdyiebene Dide haben. Daber erjdjeinen gleidhzeitig fehr ver-
jchiedene Farben, bdie oft veizende Wiujter bilben unbd bei jeber
Drebung bed Analpfatord wedjeln, iwie bdie Vilber in einem
Raleidostop, wenn man al8 Objecte feilformige Gypsplatten an-
wendet, ober Hiujchen von Gyp3- ober Glimmerplatidhen, Ddie
man unvegelmifpty aufidyichtet. Andeve fehr hiibjdhe Dbjecte dev
Act, die fchone Farbenmufter zeigen, find: Krpjtallijationen von
Buder, harnjaurem Natron, bernjteinianvem Ammoniaf 2c., bie
man fehr einfad) dadurdy exhilt, daf man ein Paar Tropfen von
einer wdfjrigen Lojung diejer Subftangen auf einem Objecttrager
verbunjten [aft. Gewijje Objecte zeigen nid)t blos unregelmagige,
je nac) deven Dide wed)jelnde Farben, jondern aund) regelmdpige
ayigurenr, farbige Hinge oder Ellipjen, bdunfle Krenze u. dergl.
So 3. B. die Starfemehlforner, mande Kryijtalle 2.

Durd) Betvad)tung jolder Gegenjtinbe, die unendlide Wian-
nigfaltigfeit Ddavbieten, [&ft {id) der Poralijationdapparat am
Mitrojfope ju einer rveidjen Quelle der Unterhaltung fiir Jeders
mann madjen. Dem Eingeweihten gewibrt er aber aud) nod
mandyerlei wijfenjchaftliche Aufjchlitjje, evleichtert die Beftimmung
und Unterfdeivung von Krpjtallen, jujammengejetien Wiinevalien 2.
Fiiv wifjenjchaftliche Unterjuchungen der At ijt ed baufig wiin-
fchenswerth, bei ber Beobadhtung Mefjungen vorjunebmen. Ju
diefemn Bwede wird am Analyjator ein getheilter Kreid angebracht,
ver abzulejen geftattet, um iieviele Grade derfelbe gedreht worden
ift. Ebenjo ift e8 bisweilen iiinjdhensiwerth, den polarifivenden
Gegenftand um feine Hovizontale Ad)je drehen zu founmen. Dazu
bient der oben (&. 66) evwdhnte um feine Dhorizontale Adie
brehbare Objecttijd), weldjer ebenfalld mit einer Grabdeintheilung
verjehen ift, um den Neigungswinfel meffen zu Ionmen.

DBefitst man einen aus Polavijator oder Analpjator mit ge:
theiltem Kveije bejtehenden Polavijationdapparat am Wiikrojfope,




Sacdarimeter. [

jo fann man denjelben mit geringen Koften bahin vervolljtindigen,
baf er aud) jur Beftimmung der fogenannten Civcumypolarijation
von Fliifjigteiten, und daber zur quantitativen Beftimmung von
Buder in LWjungen, von Traubenguder im diabetijchen Urin, von
Eiweify in LWiungen u. dergl. dienen fann, alfo alé jogenanntes
Sacdharvimeter, twic ed in Buderfabrifen :c. gebraudyt wird.
Man bedarf dazu nur nod) einer Glasrihre von civca 7 — 8 Wim.
lichter LWeite, weldje unten durch ein Gladplittchen gefchlofien
wirtd, dad entweder ein fiiv allemal aufgefittet ijt, ober, Dev
leidhteren Meinigung wegen, waijjerdicht aufgejdhraubt iwerden
fann.  Sie wird mittelft einer einfachen Fajjung in die Wikrojfop-
vofre eingehingt. Bwedmifig ift fermer nod) eine aud 2 ver-
jhieden gejdinittenen Quarzplatten jujammengejeite Polavijations:
platte, die, wie bdie friiher bejdjriebenen, mit ihrer Fafjung iiber
vem Polarijator angejdyraubt werden fann. Dod) [Gft fich Ddiefe,
freilich viel unvollformmener, dbadbuvd) evfetien baf man ein nidt
su diinnes Glimmerplittdhen jo iiber den Polavijator legt, daf
e3, durd) das ol ved Witvojtopes betvachtet, bie eine Hiilfte
ved Gefichtsfelded ausfiillt, die anbdeve aber frei [ft.

Da der Gebraud) diejes jo wedmdfigen, aber bid jetst nod
wenig angewandten Sacdhavimeters am Mifvoffope bald ein all-
gemeiner werden biivfte, twollen tiv hier eine furze Aniweijung
dazu geben.

Dean bringe den Polarijator mit ben Quarjplatten ober dem
Glimmerplittden dariiber in die Oeffnung ded Objecttijdes und
regulive die Beleudptung durd) Stellung ded Spiegel8 wie bei
Beobadhtung durdhfichtiger Objecte. Linfen und Dcular werben
weggenonumen, nur der Analpfator aufgeftedt und gedrveht: Ddie
beiden Dilften des Gejichtsfelves werben verjdjieden gefirbt er-
Jdheinen, je nad) dem Stande ded Analpjator: hellblan und orange,
vunfelblan und purpur :c. Sind die leistgenannten Favben auf-
gefreten, jo gelangt man bei fortgejelstem Dreben bald an einen
Bunct, wo beide Halften bed Gejichisfeldes gleidymifig (blau)
gejdrbt evjcheinen, wdhrend die geringjte Drehung nad) rved)ts
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ober [inf8 Spuven von Beimengung einer anbdeven Farbe (Purpur)
bald in Dev einen, bald in ber amdeven Hilfte ded Gefidytsfelves
evfenmen [GRt. Diefer — ber fogenmannte meutrvale — Punct
mug moglidft {davi bejtimmt mwerben, weil davon bdie Genauig-
feit der Unterfudgung abhingt. it died gefcheben, jo beobadytet
man den Staud ber am Unalyjator angebradyten KreiSeintheilung
und notivt jid) denjelben, — ober, wad nod) bequemer, man ftellt
die ©Scala am Analyjator auf O und dreht am Polavijator fo
lange, bi$ ber neutrale Punct genau erveicht ift. Nun entfernt
man den Analyjator und ftedt die Glasdrohre fo in dagd Miifroffop-
vojr ein, daR fie gemau fenfrecht fteht und baR ihr unteves ge-
jdhlojfenes Enbe gervade iiber bie doppelte LVduavzplatte auf dem
Polavijator zu fteben fommt. Jn biefer Stellung iwird bie
Mobre mitteljt eined fleinen Trichterd mit der zu priifenden Fliijjig
feit (Buderldjung, Cimeigldjung, bdiabetijher Urvin 2c.) gefiillt und
purc) ein aufgelegted Gladplittden — wozu nothigenfalld “ein
dides Dedgldsden dienen fann — aud) an ihrem oberen Enbe
geihlojjen. Da bierbei fajt immer etiwas Fliijjigleit iiberfliest,
fo umgiebt man wedmipig das obere Ende der Nobhre mit etwasd
Lofdpapier, um diejen Ueberjdhuf aufzufaugen und dad Fumeve
bes Mifroffoprobhres vor Verunveinigung zu {dhiiken. Die Nobre
muf vollfommen angefiillt fein, fo bdaf unter bem aufgelegten
®lasplittdhen feine Luftblaje bleibt. it diejes gejdhehen, jo Mwird
per Analyjator mwieder aufgejtedt und fo lange gedreht, bid man
fpiederum genau den oben bejprodhenen (meutvalen) Punct evreicd
hat, an weldem beide Hilften ded Gefid)tsjelves gleichgefarbt ev-
jcheinen.  (Der Polarvijator muf wibhrend ber gangen Operation
unvevdandert feinen Stand behalten; bdie gevingjte Drehung
deffelben wiivbe ben Verjud) {djeitern madjen.) Lieft man mun
ben Stand ber Scala wieder ab, fo wird man findben, daf ders
felbe nidht mebr mit dem iibereinjtimmt, welden die Beobadytung
ohne Nobhre ergab. e nadydbem man eine nad) vechtd oder nadh
linfé brehende Fliffigleit beim Verjuche angewandt hat, ijt aud
per Beiger der Scala nad) [inf8 oder nad) ved)ts fortgeriidt.
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Nus diefer Differeny im Stande der Scala, welde durc) die
®egenwart der drehenben Fliiffigleit in der Nobhre Hervorgebracht
wird, [afit fidh aber der Procentgehalt der Fliiffigleit an gewwifjen
Bejtandtheilen bevednen. Der Werth (Coefficient), weldjer diefer
MRecdhnung 3u Grunde gelegt twerben muf, (ARt fidy fiir jeden
Apparat durd) einen Verjud) finden, wenn man eine Ldjung
(3 B. von Zuder) von befanntem Procentgehalt in die NRohre
bringt und beobahtet, um iieviele Grade dieje ablentt.

v [(aft jid) aber aud) aud befannten Daten berechnen und
wir wollen bier die Avt, wie bdied gejdjieht, an benm 3wet am
baufigiten in Betvad)t fonmenben Subjtangen, gewdhulidyem Juder
(Rohrzuder) und Traubenjuder, wie er im diabetijhen Harne
vorfommt, fury evldutern. Beide drehen die Polavifationsebene
nad) red)is, und war lenft in einer Nohre, welde 234 Wim.
lang ift, eine Ubjung, welde 26% Traubenjuder enthilt, wm
46° ab, eine, welde 25% NRobhruder enthdlt um H6°. Wan
braud)t daber nur bdie Linge ber Mobre jeined Wppavated u
mefjen (natiivlid) mit Abjug der aufgetitteten Glasplatte), um,
wenn diejelbe nicht gevabde ebenfalls 234 Wm. lang ift, durd) eine
einfache Medynung zu erfabren, um tvie viel Grade in Dbiefer
Ribre eine 25% Lojung von Trauben- oder NRobrzuder nad
rehtd ablenff. it bie Nohre 3. B. mur 220 Mm. lang, fo
berhilt fih 234:220 = 46 ober H56:x. Die fo gefunbenen
Grabe {ind foldje, deren 360 auf einen RKreid gehen. St der
Analyjator jedod) nidht in 360° getheilt, jondern anders, 3. B. in
100 oder in 90 ZTheile, jo muf jene Bahl umgeredhnet werden:
360: 100 oder 90 = bdie gefunbene Jahl 0:x. Wid 26 mit
pem fjo erhaltenen x bividivt, fo evhdlt man bdie Fahl, welde
angiebt, wie viel in Procenten die Fliijjigleit von der polarijirenden
Gubjtanz enthdlt fiiv jeden Grad der Scala, um twelden jie
ablentt. Man braudit alfo bdiefe Bahl mur mit der Bahl der
Grade der Ablenfung ju multipliciven, um den gefuchten Procent:
gebalt u finden. Qn ber eben DeifpielSweife ermwébhnten Ribre
von 220 Mm. Linge entjpricdht 3. B. 1 Grad bed in 90 Theile
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getheilten Rreifed einem Gebalt von 1,68% Robrauder. Hat
man gefunden, bdaf bdie Fliiffigfeit um 6% Grad ablentt, fo
enthilt fie 10,6% Buder. Bevednet man fidh dafiic eine feine
‘Tabelle, fo fann man aud bdiejer dad Nejultat unmittelbar nad
pem Berjudje ablefen. Bei Uppavaten, die vorgugsweife nur fii
beftimmte Fliifjigteiten, 3. B. Buderldjungen, gebraudt werden
follen, ift e8 bequem, wenn bdie Theilung jogleidh jo eingeridhtet
wird, baf jeder Grad Dderjelben genau einen Gehalt von
1% Buder 2. in ber Lbjung angeigt. Die zum BVerjude ver-
wanbdte Fliijjigleit muf moglidhjt flar und farblod fein, wenn die
Bejtimmung genau werden joll (bei Buder betvigt der moglide
orebler in diefem giinjtigjten Falle weit unter 2 %). It fie nidht
flar, fo muf man fie filtviven, gefirbte Fliifjigleiten durd) Koble
miglichjt entivben, wobl aud) burd) Jujats von Bleiejjig veinigen.
LWenn aud) died nidht um Biele fiihrt, wird bdie Bejtimmung
natiivlid) weniger genau.

Wafjjerlein giebt jeinem Sacdharimeter eine gedrudte An-
teijung bei, weldje alfe bei der Ausfiihrung der Polarifation zu
beobadytenben BVorfidhtsmafregeln genau jdhildert und ugleid) eine
Tabelle enthilt, mitteljt weldjer der Procentgehalt eimer unter-
fudyten ¥ojung an Buder jehr leid)t bevedinet werden fanm.

Auch Apparate jur Speftralanalyfe hat man in newerer
Beit mit dem Mifrojfope verbunben. Dieje, die Mifrojpettro-
ffope, werden an die Stelle der gewdbhnlichen Oculave in bad
Mitrojfop eingejdoben. Sie gewdhren fiiv mandye Arten von
Unterfudyungen, wie gevidhtlic)-medicinijhe (Blut) und mande
tecnifche wefentliche Bovtheile. Wer ihre Cinridhtung und ihren
Gebraud) fennen zu lernen wiinjdt, den beviveijen wir auj dad
Werf von Dr. . Sdyellen: Die Spetivalanalyje. Braunjdweig.
Weftermann. &. 187 fj.

Das aufridtende und dasd panfratifde Ocular.

Dad Bild des unterjudhten Gegenjtandes evjdjeint im Mikro-
ffope umgefehrt, jo Daf man ved)ts erblidt, wad in Wirtlichleit
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(infs (fegt w. §. f. PMan muf daber dad Object nad) ved)td ver-
jhicben, wenn fein Bild rweiter nad) (k8 viiden fjoll 2c., Wwasd
bem Anfinger unbequem erjcheint, aber dbuvch Uebung bald erlernt
with. Dagegen wirfl diefe Umfehrung ded Bilded febr ftovend,
wenn man einen Gegenjtand unter dem Witvojfop iveiter pripa-
viven, mit Nadeln audeinanberzerven, mit Wiefler, Sdeere 1c.
jerfleinern will. Jn biefem Falle gewdbrt dad genannte Oculav
wejentliche BVortheile. E8 ift ndmlidhy mit einer Cinrichtung ver-
jehen, yooburd) bas mifroftopijdhe Bild eine nodymalige Umfehrung
erfeidet, Der Gegenftand aljo in feiner natiivliden Lage exjdeint.
Der dazu dienmende Apparvat fann ein verjchiedener jein:

ein Glasdpridma, welded jo gejtellt ijt, daf die durd)
pajfelbe bindurdhtvetenden Lichtjtrahlen in Bezjug auf ihre gegen-
jeitige Stellung eine Umfehrung erleiden,

ober eine Einvidhtung, der dhnlid), wie jie an den getwdhn-
lihen Perjpectiven angebradit ijt, um den gleihen Bwed, eine
llmfehrung ded Bildes, ju erveichen. Wlan wendet ndmlid) jtatt
eined Oculaved beven jwei an. Durd) dad 3weite iirdb bdad
bom evjten entworfene Bild umgefehrt. Died [aft jid) auf eine,
freifich) jebr unvolfommene LWeije, jdhon Dei jedem gewdhnlichen
Mitrojfope dabdburd) exveiden, daf man auf dad Ocular ein weited
jtellt. Die Grife des bei diefer Anwendung evjdeinenden Bilded
wedjjelt mit der Cntfernung der beiden Dculare von einander:
jie wird fleiner, wenn diefelben nabe beifammen ftehen, — grijger,
wenn fie weiter bon einander entfernt find. Wird Ddaber mit
einem joldhem aufrvichtenden Ocular eine Einvidtung verbunbden,
eldje erlaubt, die Entfernung der beiden Oculave von einanber
willfiiclid) zu vevdnbern, fo exhdilt man ein aufridtendes WMiifro-
jfop, weldhed mit bemfjelben Objectiv je nad) der Entfernung der
beiben Oculave von einanber veridjiedene Vevgriferungen Lliefert.
Dies ift dad panfratijdhe Mifroffop.

Beive Cinvidhtungen gewdhren wefentliche Vortheile, wemn
man unter dem WMilvojfope pripaviven will, {find jedod) nuv bei
Anwendung von jdwaden Vergroferungen zu gebrauden.

= e
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Das Intefdrmig gebogene Deular

getodbrt Bequemlichfeiten beim Nadyzeichnen mifroffopijder Gegen-
ftanbe mit Hiilfe de8 SHmmerving'jden Spiegelden (vergl.
©. 46) und ermiidet bei anBaltenden Unterfuchungen mweniger,
wetl man hovizontal hineinjehen fann, aljo weniger vorwirtd ge-
beugt zu fiten braudht. E8 bejteht aug einem niefivmig — in
einem vedyten ober fjtumpfen LWinfel — gebogenen Rohre, defjen
jenfrechter Theil ftatt de8 Oculaved in bad obere Enbe ber M-
frojfoprihre eingeftect wird, wdbrend man dad Ocular in den
horigontalen Theil einjtectt. Am Knie befindet ficdh ein Glas-
pridma ober Spiegel, wodurd) das vom Objectiv fommende Bild
ves Gegenjtandes in verdnderter NRidhtung dem Oculare ugemwor=
fen wird. Diefe Cinrvichtung bhat jebod) bden Nadjtheil, daf fie
weniger Helligleit gemwdhrt, weil durd) Spiegel oder Pridma im-
mer etiwad Ludt verjdludt wird.

Aufter den Bis jekt betradteten Hiilfdapparaten, die fich) mehr
oder weniger leid)t an Den meiften gripeven Mifroffopen anbrin-
gen [afjen, giebt e8 nod) veridhiedene andere Einvidytungen, welde
fiir beftimmte Bwede Vortheile gewdbhren, die aber von vornberein
eine Deftimmte, von bder gewdhulidien abiveidhende Conftruction
des INifrojfopes vorvausjegen. Wir wollen nur einige derjelben
im Folgenden fury evmwibnen.

Handelt e8 jid) darum, einen unter dem Mifrojfope befind-
lihen Gegenftand bei febr verjchiedenen Vergroferungen zu unter-
juchen, fo ift dazu meijt exforderlid), dag man Ddie gebrauchten
Objective entfernt und anbeve an ihre Stelle bringt, wad bei
den gewdshnlichen Fnjtrumenten nur durc) Ab- und Anjdyrauben
derfelben gefdieben fann, daber mit Beitverlujt und manchen Un-
bequemlichfeiten verbunden ift. Um diejed Wedhjeln der Objective
au erleichtern, hat man Apparate conjtvitivt, weldye erlauben, durd)
eine einfacdhe Drebung ein Objectiv it entfernen und andere an
feine Stelle ju bringen — NRevolver-Objectivirager.

Bei den gewdbhulidhen Dbid jest betvadhteten Jnjtrumenten
hat bag Nolhr mit dem optifhen Apparat eine jenfredte Stel-
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fung. Mandje Mifrojfope haben eine Einvidhtung, weldje exlanbt,
bag Mobr durd) Drehen um eine hovijontale Adje am Stativ
aud) fhrdg oder jelbjt wagevedt zu fjtellen. it biejen faun
man durdjichtige Gegenjtinde and) obhne Spiegel beobadyten, in-
bem man fie divect dburch bie Lidhtftrahlen evlendpten [dRt, twelche
pont einent Fenfter 2c. fommen. Rleineve bdevavtige Wiifvojfope,
die man in der Hand halten fann und in derfelben Stellung wie
ein Perfpectiv vord Auge bringt, find jehr geeignet, wm bei mi-
- Frojfopijdjen Demonitrationen aus der Hand ecined Fuhirers in
Die ded andern ju wanvern. Ebenjo eignen fie fid), um bei Cy-
curfionen im Freien, unter Umftinden wo man feinen Tijd) zur
Berfiigung bat, fleine Gegenftinde, wie Algen, Diatomeen 2. an
Ort und Stelle mifvojfopijch u untevjuchen. IMit horizontal ge:
fteliten Mifvojfopen fann man ferner bei Anivendung von jdhroaden
Objectiven mit grofier Bremmweite fleine Pilangen und Thieve
in Aquavien dburd) die Winbde ded Glajed hindurd) beobadyten.

Wajjerlein hat miv nad) meiner Angabe ein Jnftrument
angefertigt, das fiiv dieje Bwede jehr bequem ijt. E3 gleicht ganj
dem in Fig. 17 &. 22 abgebildeten, nur fehlt die Fufplatte I
mit dem trommelférmigen Anfjate, jowie der Beleuchtungsipiegel
4 und z. An dem runden Stabe, weldjer ben Dbjecttijd) mit
der Hiilfe verbinbet, ift ein Gviff angebradt, der jowohl dienen
fann, dag Jnftrument in ber Hand zu halten, ald aud), ed in
ivgend einen ftabilen Fuf einjujteden. Die grobe Einjtelfung
wird ourd) Verjdjiebung ded NRobres, die feine dureh eine Schraube
x am Objecttijdje bewivft. Der Objecttijd) hat Klammern, um
pie Objecttriiger fejtyubalten, und befikt eine Cinvidtung zur
hovizontalen joroohl alé verticalen Beridjiebung (vergl. &. 67),
jo Dafi die Gegenftinde auf demfjelben mit Anwendung einer
Hand burd) das gange Gefichtsfeld gefithrt und alfo fehr bequem
gemujtert twerden fomnen. Cine Drehjdjeibenblendung dient Fur
Hegulivung der VBelendhtung. Da man bhierbei das Robyr, jovie
die Objective uud Oculave eined andeven Wajferlein’jchen

Bogel, Mifroftop. i}

i

B —— =




82 Stereoffopijde Miltrojtope.

Miifrojfoped vermwenden fann, aljo nur dad Gejtell nothig hat, fo
ift diefer Apparat ziemlid) billig.

Aud) die gany fleinen WMifrojfope von Wafferlein (fleines
Jietjemifvojfop e) fonnen zu Dbdiejem Fwede dienen. Sie find
jo compendiidd, daf man fie in ihrem Etuis bequem in ber Tajche
bei fid) tragen fann, und lajfen i), ba der Objecttriger durd
Sflammern auf dem Objecttijd) feftgehalten und der Spiegel durd)
etne einfache Vorvidhtung leidht Heraudgenommen werden fann,
augenblidlid) in ein horizontaled Jnftrument vertvandeln, dag man
wie ein Perfpectiv vor's Auge hilt,

Bur Noth fann man bie meijten Eleineven Miifrojfope mo-
mentan in joldye, freilid) ettvas wentger bequeme, hovizontale ums-
wanbdeln, wenn man Fufplatte und Spiegel wegnimmt und den
Objecttriiger durd) Ueberjchieben elafjtijher Gummiringe auj dem
Objecttijch befeftigt.

Um bei mifrochemijchen Unterfuchungen den jdyablichen Ein-
flufs jdarfer Fliijjigleiten oder der bon ihnen aufjteigenden Dampfe
auj die Objectivlinfen 3u bejeitigen, Hat man Mifrojfope conjtruirt,
weldje eine foldje Stellung geftatten, daf fid) bas Objectiv unter
dem Gegenjtand befindet. Der dadburd) ervlangte LVortheil wird
vadburd) bejdrintt, baf man Dei ithnen bei jtarfen Vergroferungen
wegen der furzen Brenmweite ded Objectives al8 Objectiviger
nur dimne Dedqglisden vertwenden fann, die jebr unbequem, zer-
brechlich und fchpwer ju veinigen find, wabrend man bei jdwdde=
vert BVergriferungen, wo dieje Nadhtheile wegfallen, aud) bei Wii-
froffopen von gewdhnlicher Cinvidhtung duvd) binveichend grofe
und etwad dideve Dedglasden dag Objectiv vor jenen jdhidliden
Einjliffjen jdhiigen fann. Dod) gewdhren fie die Annehmlichfeit,
paf man den Gegenjtand obne Anwendung eined Dedglisdens
betrachten und fo verjdhiedene chemijche Wianipulationen mit dems-
jelben [eichter vovmehmen fann.

Su neuever Heit verfertigt man and) fteveojfopijde Wi
frojfope, weldje, mit zwei MNihven verjehen, evlauben, den Gegen:
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jtand gleidjzeitig mit beiden Augen zu betvacten, fo daff er nicht
als Bild, jondern, wie im Steveoffop, gefehen in feiner natiivliden
Koperlichteit erjcheint.

Sdlieflid) wollen wir nod) die Mifrojffope fury erwibnen,
weldje gleichzeitig mehreven Perjonen die BVetradhtung eines mi-
frojfopifdhen Gegenjtandes geftatten. Dazu fonnen dienen:

1. Qujtrumente, weldje wie die oben evmwifhnten fteveojfopi-
jdhen mit zwei und mehr Wifrojfoprihren verjehen find, von denen
jede ein Bild des unter dem Mitrojfop befindlichen Objected zeigt,
jo baf mehreve Beobadjter gleichseitiy denfelben Gegenftand be-
tracdyten fonnen (binoculdve, trivculdve 2c. Wifrojtope.)

2. Qujteumente, weldhe ein vergrifertes Bild bed Gegen-
ftandes entwerfen, das in einem bunflen Raume auf einem Sdhiv-
me, einer weifen LWand 2c. erjdjeinend, von vielen Perfonen gleid)-
seitig gefeben tverden famn. PHierher gehoren: dad Sonnen-
mifroffop, bei weldem dad Liht der Sonne ald Lichtquell
bient, und da8 Gasmifrojfop, bei dem eine Hydrvo-DOrygen-
gasflamue, das eleftrifdye Mifroffop, bei weldhem -elektrijdes
Licht den Gegenjtand belendptet. Sie eignen fid) fiiv populdve
Demonftrationen, um einer grofen Anzahl von Bujdauern eine
Borjtellung von mifrojfopijden Gegenjtinden zu geben. Jhre
Unwendung hat jedod) theild mandje Unbequemlichfeiten, theils
jet fie complicivte und foftjpielige Appavate vovaus, die mur in
jeltenen Fiillen zu Gebote ftehen. J[n newefter Beit hat man
eine vervollfommete Laterna magica conftruirvt (dad Scioptikon),
welde mit Hiilfe einfadjer Petrolenmilammen und mit Benutung
von durdjjihtigen Photographien ziemlid) {harfe 5 bis 10 Fuf
grofie Bilver, aud) von mifrojfopijdhen Gegenftinven entroirft.
Da die Wirfung biefes Jnftrumentes fiiv einen Bujdhaucrtreis
von 50 Perjonen ausdveicht, fo geftattet es cine vielfadpe Anwen-
dung, namentlid) 3u Unterridtszwecten.

6*
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Die Walhl eined Mifrojfopes und die Priifung feiner
Giite und Braudbarfeit fitr beftimmte Swede.

Aus dem Vorhergehenden ergiebt jid), daf bie Cinvidtung
eined Mifrojfopes fo twie feine Ausftattung mit mebhr oder we-

niger Apparaten febr verjdyieden fein famn. Wit diejer Verjdhie-
denbheit wedhjelt natiivlic) einerjeits feine Leiftungsfabhigteit,
andrerfeitd fein Preis. Beide fommen aber in der NRegel in
Betvadht, wenn ed fich um die njdaffung eined Miifrojfopes
handelt. Wer ein joldes Jujtvument zu Haben wiinjdt, um da-
mit fchwierige wijjenjdhajtliche Probleme zu (Bjen, der wird jid
natiivli) das Defte und vollfommenite anjdjaffen, wad zu bhaben
ift und dafjjelbe auj's veidlichjte mit Nebenappavaten ausdjtatten
lajfen, mup aber in biefem Falle eine Summe von vielleicht 1000
Diarf anwenden; ja er bebarf itberdied nod) eined mit manden
Cinvidhtungen und Hiiljdmitteln ausdgejtatteten Yaboratoriims.
LWer bagegen daffelbe nur ur Unterhaltung und Belehrung oder
qur Grreidjung gewijjer practijcher Bwede anzujdaffen wiinjdt,
per fann jeine Abjicht fiir eine jebhr viel geringere Summe erveiden.

Wir wollen junid)jt dbie Punfte betvadhten, welde bet der
Auswabl eined Mifrojiopes vorjugsweife in Betradt fommen,
und augleich bie Wittel, um die Giite und Braudbarfeit eined
foldjen im Allgemeinen Fu priffen. Von den Anforberungen, welde
qur Grreidjung gang Dbejtinunter Bwede an ein Miitroffop gejtelit
toerden miifjen, wird in den Dbetreffenden Abjdynitten Dder zweiten
und britten Abtheilung fpecieller die Tebe fein.

Der widptigite Theil eines jeven Mifrojfopes ift der opti-
jhe Apparat, d. h. die Objectivlinjen und Oculare mit dem
fie aufnehmenben Nobre. BVon ifrer groferen ober geringeven
LBollfommenbheit hangt die Vevgriferung und Fugleid) die Sdyarfe
und Deutlichfeit der Bilber ab.

Wie jid) die verfdhicdenen BVergriferungen eines Miifrojfopes
auf jehr einfadhe Weije beftimmen [lafjen, wurde jcdhon friiber
(©.54) angegeben. gFiiv mande fpecielle Swede, wie 3. B. fitv cine
Unterfudjung von Sdpweinefleijh auf Lrichinen, veichen jdhon
jebr geringe Bergriferungen aus. Bei einem Wiifvojfop dagegen,
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pas au fehr verjdjiedenartigen Unterjudjungen gebraudyt werben
joll, ift e8 wiinjchendwerth, daf e3 eine ganze Neihe von ver-
jchiedenen Vevgriferungen gewdhre, die in einer vegelmdpigen
Stufenleiter auf einander folgen, damit man fiiv jede Art von
Unterjudhung die zwedmdfigjte auswibhlen fann. o ijt 3 B.
fiiv Dilligere MWitrojfope, weldhe fiiv die meijten Avten von 1ln-
tevjuchungen ausdveichen jollen, wiinjchensdwerth, daf jie Vergri-
ferungen von etwa 30, 60, 100, 200, 300, 400 mal Durd)-
mefjer gemwdbren; bei vollfonumeneven miijjen ju den genannten nod
jolche von 600—800 Duvdhmejjer hingufonumen, und Ddie bejten
iiberbied noc) braudybare Vergroferungen von 1000, 1500, ja
2000 und daviiber gejtatten.

Die Quantitdat der Vergroferung gewdbrt aber durdjous
feinen fidjeven Waafjtab fiiv die Giite und Braud)bavfeit eines
Mifrojfopes, e fommt vielmehr auj die Qualitdt derjelben an.
Gin jdlechtes Mirojfop fann eine 1000malige Bergroferung ge-
wifhren, die aber viel weniger evfennen [(Gfit, al8 eine nur 300:
malige eined befjeven Jujtvumentes. Die velative Giite und
Braudhbarfeit vevjchicdener Wifrojfope hHingt aljo nid)t blos von
ver Stdrfe ibhrer BVevgroperungen, jondern noch viel mehr von
ver Pelligleit, Schirfe und Klarheit der Bilber ab, welde fie
bet Amwendung derfelben Vergrdferungen entwerfen. WVian hat
verjchicdene Miittel, dieje Fu priifen und dadurc) bden velativen
optijdhen LWerth verjdhiedener Mifrojfope 3u beftimmen.

Gewdhnlid) braucht man dagu jog. Probeobjecte. Wian
verfteht davunter Gegenftinde von fo arter und feiner Textur,
bafi Diefelbe eine gewifje Lollfommenheit des Mifrojfopes exfor-
vert, um fichtbar ju werben. Man fieht an Dbiefen mit befjeven
Mitrojfopen gewifje Detailverhiltnifie, weldhe fih mit weniger
guten nidyt entdecen [afjen und fie fonnen daber als Weittel dic-
nen, die Giite verjchiebener WMeifroffope mit einanbder ju vergleichen.
Als emn foldped Probeobject fitr weniger vollfommene Mifvojfope
eignen i) die Sduppen von Scymetterlingsiliigeln, namentlic)
vie von Hipparchia Janira. Fig. 29 zeigt eine joldje Sdyuppe
vom Fliigel der H. Janira, etwa 400mal, und Fig. 30 ein Stiid
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einer jolcdhen etwa 700 mal vergrd-
fert. Man fieht an ibnen jdhon bei
jdmwideren Bergriferungen parallele
Langsijtreifen, bei ftarferen treten
awifdhen diefen aud) furze Quer-
ftreifen Bervor. Auj die Crfennung
ber [letsteven Dat aber aud) die vt
oer angemwandten Beleudytung grofen
Ginflug. Bei jdrdger Belendytung
jfind fie viel leidhter und Dbeutlicher evfennbar, alé bei gerabe
ourd)fallenbem Yidyte.

MNod) feinere Probeobjecte bilden bdie Kiefeljchalen fleinex
Diatomeen, wie 3 B. die von Pleurosigma attenuatum und
angulatum.,

Die Kiefeljchalen oder Panger von Pleurosigma attenuatum
haben die Gejtalt einer Spindel mit fdywad) S formiger Kriim-
mung an ihren Enden und zeigen i ihrer WMitte cine vorjprin-
gende Lingsleifte mit einem fleinen Kndpjden im Centrum. Bei
mifiger Vevgroferung (Fig. 31) jieht man an ihnen
mir Lingdjtveifen, welde den JRdndern einigermaafen
pavallel Taufen, dabher an den Spiten einanber ndher
liegen al8 in der Mitte. Bei ftarfeven Vergriferungen

fiberzengt man fjid), daf Ddiefe Lingsitreifung
r il von Lingsleiften abhingt, welde der mitt-
ﬁ' feven gleicjen, aber jdhwédher entwidelt find
whE ald biefe, und ugleih tretem Querftveifen
st Dervor, weldye bie Yangsjtreifen unter vedyten
| Fai Winfeln fdneiden.  Bei Anwendung von
Big. 3. g 32 nod) ftavfeven LVergroferungen erhdlt man

Hig. 29. Sduppe eined ESdymetterlingéflilgeld (von Hipparchia Janira) etipa 400
mal vergrofect. Sie jeigt jowohl bie Langéfiveifen, ald bie Hirzeren Luerfiveifen.

Fig. 30. GEin Zheil bderjelben Sduppe, etiva 700 mal vergrbfert. Die furien
Bauerftreifen find viel beutlidier unb exjdeinen ald WAbtheilungen gewidlbter Leiften etwas
gelriimmt.

Fig. 31. Pleurosigma attennatum 320 mal vergroferct.

Hig. 832. @Ein Stid bon bemfelben, 800 mal bergrofect.

b s Bl
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' cine Anjidt, wie fie Fig 32 darfellt. Die Lngsleiften exfchei-
. nent durd) die Querlinien wie eingeferbt und in unvegelmagig

pievedige Felder getbeilt.

Pleurosigma angulatum gleiht einigermafen bem bovigen,
ift aber ecfiger und Hat ungefihr die ®ejtalt einer NRaute. Vi
jhwicheven, jelbjt mitteljtarfen Bevgroperungen erfennt man an
demfelben aufer einer Lingsleifte im l(angen Durd)ymefjer bhod-
ften8 jdhwadhe Spuven von Streifen, die jid) freuzen, (Fig. 33).
Bei Anwendung von ftdrfeven Vergriferungen entdedt man, na-
mentlid) bei jdjiefer Velendhtung, 3 verjdjicdene Spjteme von
Pavallellinien.  wei derfelben jdneiden fidh unter einem Wintel
pon ca. D3° und jind unter einem fpitten Winfel von etwa 26'/2°
qur Mittellinie geneigt. Dad Ddritte etwad jdwddere
©ypftem von Pavallellinien befteht aud Luerjtreifen, bie
fentrecht ur Miittellinie laufen und mit den ¥inien ber
betden erften ©yjteme Winfel von 63Y2° bilden. Wenn
man bei Anwendung von fdiefer Veleuchtung auf dem
hovizontal drehbaven Objecttijdhe dad Priparat jo herum:-
preht, Ddaf es allmdhlih von verjdhiedenen Seiten bes
feuchtet wird, jo twerden diefe 3 verjchiedenen Streifens-
fpiteme nad) einander fidtbar. Unter bden beften und i ss
jtavfjiten Objectiven erjcheint dad Object mit fleinen Sedigeden
bebedt, weldie duvd) die Kreuzung der eviwdbnten Linienjyfteme
hervorgebracht wexden. Die von dem {dwdderem Streifinitem
gebilbeten Seiten ber SechSece find jedoch meift we- pEme
niger beutlidh), jo bap bie Figuven bei weniger voll
fommener Leiftung ded WMiifrojfoped mehr wie Bievede
erjdheinen (Fig. 34.)

Fir die ftivijten Fmmerfiond: undCorrections-
jpiteme find Pleuros. angulatum und attenuatum §§
au maffig und al8 Probeobjecte tveniger geeignet. gig .
Aian vertvendet daber ald folche fitr dieje Syfteme Gegenftinde

#ig. 33. Pleurosigma angulatum, 320 mal bergrofert.
fig- 34. Ein Stid von bemjelben, 500 mal vergrifert.
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mit nod) viel zavteren Beidnungen, und zwar ebenfalld meiit
Riefelpanger von Diatomeen, wie Surirella Gemma, Gram-
matophora subtilissima, Nitzschia sigmoidea, Nitzschiella
reversa ete.

Diefe und dhnliche Probeobjecte geben jedod) feinen abjo-
(uten Maafitab fiiv die Giite der optijden Theile eines Mifro-
ffoped. Einmal find bie Objecte felbft nidht eines dem anbderen
gang gleic), und dann haben auf thre mehr oder weniger deutliche
Darjtellung gevifje Nebenbinge, wie namentlich Anwenbung von
jdriger Belenchtung, ver Gebraud) eines brehbaven Dbjecttijches
. grofen Ginflug, jo daf ein Witvoffop, weldes jolde Probe-
objecte befjer zeigt al8 ein anderes, dod) [lefsterem an Sdhdrfe
und Klavbeit fiiv andere Unterjudpungen nadjteben fann. An-
deve PriifungSmittel der iite einesd Mifrojfoped verdienen daber
ven Borzug vor biejen Probeobjecten, um jo mehr, da jie ge-
wijfermafien erlauben, bdie Leijtungdfibigfeit eines Wiifrojfopes
in Jahlen ausgudviicfen.

Hieher gehoven bdie Probeplatten vonm Nobert, Gruppen
von Pavallellinien, die auf Glasplatten eingevibt findb, dbhnlich
ie bie Gladmifrometer, muy unendlich viel feiner. Ju Nr. 1
biefer Gruppen find die einelnen Linien um je 0,001 Par. Linie
vont einander entfernt. Vet jeder folgenden Gruppe nimmt ibhre
Entfernung ab, fo baf fie 3 B. bei Gruppe 5 = 0,00055
Par.”, bei Gruppe 10 = 0,000275, bei Gruppe 15 = 0,00020,
bei 20 = 0,000167, bei 30 = 0,000125 Par.”# betrigt u. i.
. INit weniger vollfommenen WMiifvojfopen [afjen jich nur bdie
nicdeven bdiefer Gruppen beutlich) exfennen, d. B. i ibre eingelnen
Qinten auflofen. Je beffer dag Mifrojfop ift, um jo hohere i-
niengruppen vermag e$ fidhtbar ju maden, und bda Ddie Entfer-
nung der feinen Linien in den verjdhiedenen Gruppen befannt ijt,
gerodhrt biefe Pritffungdmethobe Fugleich einen abjoluten Maakjtab
fiiv bie Rleinbeit der Gegenftinde, welde man duvd) ein WMitvo-
ftop nod) zu exfennen vermag. Die Nobertden Probeplatten
finb jeboc) foftjpielig. Aud) laffen fie jich frofy aller Sorgialt
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| nidht jo genau evjtelfen, dafi die eine Platte dev anbeven in Ve
' qug auf Sdydvfe der Qinien gang gleidht. Die Angabe, baf ein
. Mitvojfop eine bejtimmte Nummer diefer Platten aufldjt, gilt
baber geman gemommen muyr fiiv die individuelle Platte, iweldje
benupst wiurde.

Man fann iiberdies denjelben Fwed durc) eine andeve fehv
einfache Borrichtung evveichen, weldhe fic) Jebermann ohne Ko-
ften und mit gevinger Miihe felbjt herftellen fann. Sie bejteht im
Wefentlicdhen davin, daf man dad duvd) eine Lujtblaje verfleinexte
Bild eines feinen Drahtgitters duvd) ein Mifvojfop betvadytet und
fiiv bie verichicbenen Vevgroferungen deffelben die duferjte Grenge
bejtimmt, Dei weldjer jid) die eingelnen Linien defjelben nod) deutlid)
untexjcheiden lafjen. Da dieje Methobe Feben in den Stand fetst,
bie Giite der optijdhen Theile irgend eined Mifvosfopes gemau zu
priifen, fo wolfen wiv hier bie Hevjtellung diefer Vorridhtung uud
Das bei der Priifung eingujdlagende Lerfahren genauer bejdyreibern.

As Gitter benupst man am bejten ein feined Drahtgefledht,
deffen Metallfaden jid) vechtwinflig frenzen und etwa 1 Nint. von
einander entfernt find. Da folded zur Anfevtigung von feinen
DOrabtjicben fiiv Wiiiller 2c. gebraudht wird, jo ijt ed fajt dbevall
feicht zu Daben und man erhdlt in jeber gut verjehenen Eifen-
hanbdlung fiiv wenige Pfennige Jehnmal mehr bdavon al8 man
ndthig hat. Bon biejem Drabtgeflecdht jchneidet man ein runbed
oder quabdratijched Stiidden ab, Dejjen Svife fich nad) der Ein:
vidhtung bed Wiifrojfopes, ber Grofe der Lefinung feined Lh-
jectijhes 2c. vichten muf, und beflebt e8 jo mit jdhwarzem Papieve,
vaf ein quadratijdfer Jaum frei bleibt, Der genau eine Dejtimmnte
Babl von Drabtmafdhen, 3 B. H><H, oder 10<10 einjchlieft.
CEin Gitter von 10><10 Majden ift fiiv die Redhuung am be-
quemjter.  Fiiv mandje Beobachtungen ift es jebod) u grof und
pann ift e8 bejjer ein fleineved von H><5 Wajdhen (Fig. 35) zu
wiblen, Diefed Drabtgitter befeftigt man auf irgend eine Weije
unter dbem Objecttijd), indem man ed 3 B. mit Klebwad)s an
oie untere Flade einer Drehidheibenblendung fejttlebt oder auf




90 Priifung der Mitroflope.

eine fenfrecht verjdhiebbare Gylinderblendung auflegt
., und giebt ihm eine jolde Stellung, bdaff man
ourd) bie Oeffnung des Objectijded hindurd) alle
. Majchennese defjelben wabhrnimmt, wenn man nad

Big 3 Sinwegnabme des Oculaves durd) die Rihre des M-
froffopes Dlidt. Man Dbereitet fidh nun auf einem Objecttrager
eine gFliijjigleit, die viele fleine Luftblafen einfdhliefit, etwa in ber
Weife, Dafy man einen Tropfen Gummijdleim, Giycevin ober jehr
vidfliifjiges Collodium auj ben Objecttriger bringt, ihn mit einer
Nadeljpitte wmriihrt oder mit einem Pinjel u feinem Sdaum
jhldgt, jo daf viele Eleine Yuftblajen entjteben, und bdanm mit
einem Dedgldscdhen bebedt. Vringt man nun die Luftblajen unter
pag IMifroffop und beobadytet diejelben, wobei fie ald dunfle Ninge
mit Deller Mitte evidjeinen, fo erblidt man in ihnen bei einer ge:
wiffen Einjtellung ded Focusd ein verfleinertes Bild des Dralht-
gitters (Fig. 36). Diejesd wird um fo fleineyr, je fleiner
die Luftblafe ijt, weldhe dafjelbe entwirft. An den gro-
Beven Bilvern faun man nod) dentlih die eingelnen
ig. 36 rdden ded Drabtnepes erfennen, felbjt zdblen, an den
fleineven erjcheinen die Faven jehr feim, mur angedeutet, an oven
fleinften {ind fie gavr nidht mehr fidhtbar. Da eine Flitjjigleit,
wie fie oben ermwdbnt twourde, fajt inmumer fleine Yuftblajen von
febr verjchiedenen ®rifen enthdlt, jo wird man leidht jolde auf=
finben, in denen fidh die Linien ded Gitterd eben nod) erfennen
[affen, todbrend fie in fleineven nicht mebr fidhtbar find. (Wian
parf jedbod) nuv joldhe Luftblajen wablen, welde vollfommen freis-
rund erjdeinen, wie bie Fig. 38a, weil andere gedriidte oder
vevzerrte, nuv ein undeutlidhes Bild des Gitters geben). Damit
ift aber aud) die Leiftungdgrenze ber angewandien Vergroferung
gefunben, und es bleibt nur nod) iibrig, diefelbe mumerijd) feft-
suftelfen. Dies faun febhr leidt daduvd) gejchehen, daf man mit

fFig. 85. Drahtgitter sur PLrifung bder Milrojfope, im zweifaden Maafiftab feiner
natiiclidien Ghrofe.
Sig. 36. Suftblafe mit einem verlleinecten Bilbe bded Drabtgitterd.
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ceinem Oculavmifvometer bie Grifie bed Gitterbilddjens mift, in
sweldhemn man die Wietallfaden eben nod) evfennen fann, und dar-
caus den Abjtand der eingelnen Fiden bervedhmet. Hat man 3. B.
ourd) eine foldhe Mefjung gefanbven, daf das Bild bes eben nod)
Hidhtbaren itters von 10<10 Dlajden einen Durdhmefjer von
120 Mifv. at, jo betrdgt bdie Entfernung dev einjelnen Fdden,
tberen 10 auf den gefammten Durdymejjer Tommen mit Gfunr[;hu;
|ther Dalben Dide von je 2 Pavallelfiden = %10 Mifr. oder 2
iDies ift alfo bie Grenge bev Leiftungsfibigleit des gepriiften ":I}Et
!frojtopes fiiv bie angewandte Combination von Objectivlinfen und
P Oculaven. Findet man fiiv eine anbere Combination, und bei
| Anwendung eined feineven Gitters von nur H3<H Miajdjen, daf
- bas Heinjte Biloden desd Gitters, welded bie Faden nod) deut-
Ild‘; erfennen [aft, einen Durdymefjer von H w bejitst, jo betvdgt
"die Yeiftungsfabigfeit der angewandten Gombination *5 . =1 p.
b, . f.

| ©o lajjen jid) aljo in furvzer Beit und ohne weitere Hiilfs-
imittel al8 dag erwdhnte Drabigitter und ein Oculavmifrometer,
;mﬁ::t*t Werth fitr die Detreffenden Combinationen befannt ijt, alle
'Enerid}iebznen Bergroferungen eined Mifvojfoped fehr leid)t auf
1die ®vife ibhrer Leiftungsfabigteit priifen, und bdarnad) aud) die
' Giite und Braud)barfeit verjdjiedener Fnjtvumente mit einanber
‘vergleichen.  Selbjtverftindlic) leijtet basjenige Mitrojfop, weld)es
inod) fleineve Entjernungen der Gitterfiden im Bilbchen deutlid)
verfennen [dft, mehr al8 bad andere, und man fann fid) bei der-
| gleichen Priifungen leicht davon iiberzeugen, daff ein guted Mitro-
| ffop baufig jchon bei fdhrodcdheren BVergriferungen eine viel grifeve
» Yeiftungsfabigleit befist, ald ein jchlechtes bet Anmwendung von viel
rlftarferen Dod) darf man bei foldhen Priifungen nicht vergeffen,
'Daff aud) bei ibnen, trofy ber abfoluten numerijthen MNefultate,
iweldje dieje Piethobe giebt, die Beftimmung bder Leiftungsgrenze
| Eleine Scywanfungen jeigen fann, welde abhingen von ber mehr
| oder eniger giinjtigen Beleudhtung, der Uebung und augenblic-
| idden Stimmung bed Beobadters 2.  Man thut bdaher wohl,
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wenn man die Leiftungsfibigleit eines Mifroffopes miglidhit genau
beftimmen und mit der anbrer Juftrimente vergleidhen will, fidh
nidt mit einer Priijung zu beguiigen, fondern dieje ofters und
unter verjchiedenen Umijtinden u wiederholen.

Da die Wahl eined Mifrojfopes bei beffen Anfauf zum
groRen Theile von den Anjpriiden abhingt, welde man an die
optifdhe Leiftungsfdbigleit eines Jnftrumentes ftellen will oder jur
Crreidhung gewijjer Bwede ftellen mufi, fo wollen wir diefe An-
jpriidie und bdie optijdhe Leiftungsfibigleit verjchiedener Mifrojfope
in dber Gegenmwart etwad ndber ind Auge fajfen.

Big vor verhiltnifmdRiy furzer Beit war bdie optijde
Leiftung8fibigfeit aud) der bejten Wifrojfope, bie ju allen mwijjen-
jdajtlichen Unterjucdhungen gebraudht wurbden, eine jolche, daf fie
nuv felten Pavallellinien dentlich zeigten, deven Entfernung, nad
der oben gefdjilberten Methode mit dem Drabtgitter gemefien,
biel weniger al8 1 WMifron betrug; 0,9—0,8 hidyitens 0,7 w. war
meift bie duferfte Grenge ihrer Veijtung, die nur in feltenen Fillen
iiberjdyritten wuvbe. Diefe LYeiftungsfabhiafeit war hinreichend, fajt
alfe bie Gntdecungen zu madyen, auf weldhen unjere gegenwdrtigen
Renntnifje von dem feineren Bau der thievijchen und pflanzlichen
&ewebe beruben, fie veidyt dbaher aud) gegemwdrtig nod) fiiv bag
Studbium diejer Gewebe, fowie fiiv die praftijhen Swede, von
venen in der 2. unb 3. btheilung bdiejed LWerfes bdie Hebe ijt,
iemlid) vollftinbig aus. eitdem hat nun die Verfertigung ber
Mitrojtope nad) 3wei Seiten bhin Fortidritte gemacdht. Wian
liefert jetst Mifrojfope, weldhe in optijher Hinjicht dajfelbe [letften,
tvie Die fritheren Deften, um einen viel gevingeven Preis.

Auf der andeven Seite ift aber aud) die optijdhe Leiftungs-
fabigteit ber neweven Mifrojfope etwad gejtiegen, namentlid) durd)
vie Anfertigung vollfommmerer Objective, von Stipplinjen und Y=
fenfyjtemen mit CovvectionSeinvichtungen. Diefe geben in ihrer
Ceiftungsfibigfeit bis unter 0,5 p. herab, die vollfommenjten nod)
weiter. Dag hodifte, was bisher geleiftet tworden ift, jdeint
etiva 0,3 1. au fein. Dergleihen Linfenjyjteme find jedod) febr
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theuer. Der Preis eines joldjen allein iiberfteigt den Preis
eined gamgen fiiv bie meiften Swede ausdreidhenden Mifroftopes.

Die eben gefdhilderten optijchen Yeijtungen bilden war den
Hauptpunct bei dev Bewrtheilung eined Mifrojfopes, aber neben
ibnen fommen docdh aud) nod) einige anbeve, wenn aud) weniger
widtige Verhiltnifje in Betvadyt, die bhiev ebenfalld Crivdhnung
fiben miifjen. Hievher gehoven:

Die Grife dbed Gejidhtsfelbes. Dian verfteht darunter
ben Dellen freigvunden NRaum, welden man erblidt, wenn man
in bag Ocular eined Wifvoffopes fieht. Er hat fiiv jede Vev-
grigerung bed Mitvoffopes einen andeven Durchmeffer. Je grifer
daé Gefichtsfeld ift, einen um fo grofeven Theil eined mifro-
jfopijchen Priparated fann man auf einmal itberjehen und diivd)-
mujtern.  Die Grife ded Gefidhtsfeldes fommt namentlich bei
jhivadhen Bevgrogerungen in Betvadht, wenn man einen moglichit
grofen Theil eined Gegenftanbed gleichzeitig betrachten twill, um
den Jujammenbang feiner eingelnen Theile zu erfenmen — ober
o e8 fid) davum Hanbelt, ganze Meihen von Prapavaten moglichit
rajd) zu durdymuftern, wie 3 B. bei der Unterjuchung auf
Tridinen. Bei febhr ftarfen Vergriferungen ijt ein grojed Ge:
fichtsjeld mieift weniger nothwendig, wiewohl e8 aud) hier immer
fehr bequem, und oft felbjt wiinjdenswerth ijt, fo 3. B. wenn
e8 jid) darum Danbelt, die feinen Vevzweigungen der Keimjdhlaundpe
bon Pilzfpoven iiber eine eitere Strede in ihrem Bujammen:
hange zu verjolgen.

Die Grofe bes Gefiditsfelbes cines Mifrojfopes (dft fidh
febr leicht bejtimmen, wenn man einen pajjenden Maafitab duvc
bajfelbe betvadhtet. Die grifte Anzahl der Theile bdiefes Maaf:
ftabes, weldje man auf einmal iiberfehen fann, ergiebt den Duvd)-
mejjer De8 efichisfeldes. A3 Maafftab bdient am bejften ein
Glagmifrometer, welden man auf den Objecttijh legt. il
ftarfeve Bergriferungen betrdgt der Duvchmefjer ded Gefichtsfelves
nur Bruchtheile eines Millimeters; fiiv jdhwichere von 100 Dehm.
abwirtd, joll er 1 Mm. iiberjteigen.
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Berzerrungen ber Bilber und Unebenbeit bes
Gejidytsfeldes jind Cigenjdhaften jdhlechter Mitvoifope, weldhe
jic) leidht erfennen [affen.

Bei guten WMifrojfopen miiffen die pavallelen Theiljtriche
eined Gladmifrometers, den man al8 Object betrachtet, aud) im
Bilve pavallel evjdjeinen. Bei {d)lechten dagegen fieht man fie
um Bilde meift verzerrt, d. . fie erfcdheinen nicht mebr parallel,
jondernt gebogen, indem fie an ben Rdandern ded Gejichtsielves
entioeder weiter audeinander treten, ober fid) mehr ndhern, als
in Der Miitte Ddefjelben. Wian fann bied aucd) bei den meijten
bejjeren (njtrumenten dadburd) jur Anjdauung bringen, dbaf man
vom Oculavrohre das untere Glag (Collectiv) abjdraubr, unbd
mit dem obeven (bem eigentlidhen Oculare) allein beobadytet.

Die Cbenbeit ded Gefidhtafeldes priift man in der Weife,
daf man bie Oberflde eines ebemen Objectivdgers dburd) Heiben
mit bem Finger leicht Dbejhmutt und bdiefe Flade unter dem
Mifroffope betvacjtet. Bei ebenem Gejicjtsfelde muf bieje diimme
Sdmutfdicht, die meijt aud feinen Streifen und Piinctchen bejteht
in allen Theilen ded Gejidytsfeldes gleid) deutlid) eridjeinen, obme
daf man die Cinjtellung ded8 Focud ju verdndern braudyt.

Gin gutes Mitvojfop muf ferner felbitverjtindlid) adyromatijch
jein, b. h. bie von ihm entworfenen Bilber biirfen feine fjtart
farbigen Ménder zeigen, wie fie an jdlechten WMikrojfopen Fum
Borjdein fommen (vgl. iedod) S, 17).

Da die bisd jetst betradhteten Wethoden, die optijde Veiftungs-
fabigfeit eines Mifroffopes zu priifen, filv die ier in Betvadt
fommenbden Bwede audreidhen, jo wollen wir auf eine genauere
quantitative Beftimmung mandyer hierher gehovigen Puncte, wie
ver jphdvijGen und dyromatijhen Abmweidjung, der Brenmweite
und der Oeffnungstvinfel der ver{dhiedenen Linfenjpjteme u. dgl.
nicdht eiter eingeben.

Neben dem eigentfichen optijchen Appavat fommen bet ber
Wahl eines Mitrojfopes noch anbere Puncte in Betvadt, wie die
®rifie ded Obijecttijches, die Griife und Form beS ganjem Jn-
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firumented, feined Kajtens, bie Ausjtattung mit Nebenappavaten
und dergl.

Der Objecttijd joll nidyt zu flein, namentlid) nidt zu
jhmal fein, fo daf er im Stande ift, aud) grofere Objectivager
aufyunehmen und gejtattet, alle Theile bderfelben nacheinander in
pa8 Gefidhtsfeld zu Dbringen.

Wiihrend grofie und jdhwere Jnftrumente duvd) ihre Fejtig:
feit unb Stabilitdt fiiv Unterjudungen Vortheile haben, die im
Arbeitdzimmer vorgenonmen werden, verdienen auf ber andeven
Seite leidhtere und fleinevre Jnjtrumente den Vorzug, wenn es
jidh barum Danbelt, jie auf NReijen mitzufiihren, oder jelbit — wie
bei ihrem Gebraud) fiiv Sectionen, Unterjucdjungen bei Kranfen,
tecynifchen Priifungen auferhald des Paujed, — in ber Tajde
bei fidy zu tragen.

Weldpe von den ahlreichen friiher befdjriebenen Hiiljé- und
Nebenappavaten bet der Anjdhaffung eined Jnjtrumented beviid-
jichtigt mwerden jollen, muf hauptjadlic) theild8 von ben Fweden
abbingen, fiiv welde dad Mifrojfop bejtimmt ift, theild von ber
Geldjumme, welche man fiiv bdaffelbe anwenden will und famn.
Srgend eine ber &. 31 ff. bejdjriebenen Blenbungdvorridhtungen ijt
fiir jebes Jnjtrument unentbehrlich, Cinvidhtung zur vollfommenen
jdhrigen Beleudhtung wenigjtend bet groferen wiinjdensiwerth, bei
fleineren nid)t gerade nothwendig, da fie 3war mande Detaild
an gewijfen Probeobjecten bejfer zeigt und dadurd) Laien imponirt,
aber fiir die meiften anberven Unterjuchungen nuv jelten erhebliche
Bortheile gewibhrt. Biele Nebenapparate fann man aud) erft
nadtraglid) anjdaffen, wenn man findet, daf fie nothwendig oder
wiinjdjendiverth find, da fie fid) den meiften Juftrumenten leicht
anpafjen [ajjen; auf anbere, o died nidht gut nacdhtriglich gejchehen
fanmn, mug freilid) fdhon bet ber Anfertigung, aljo auch) bei der
Bejtellung des Mifvojfopes NRiidficht genommen werden. Ein
Glasmifrometer, zum Cinlegen ing Ocular eingevidhtet (S. 49),
per fich) burd) Ropiven mittelit Collodium (S. H2) leidht verviel-
faltigen (ift, follte aud) beim billigiten Mifrojfope nicht fehlen.
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Um die Auswabhl einesd Mitroffopes bei feiner Anjdhaffung
moglid)ft 3u erleichtern, twollen wir diefelben in verjdjiedene Klajjen
bringen und fiiv jebe bderjelben die Anforberungen, welde man
ftellen, jowie die Preife, weldje man bezahlen mufy, angeben, fo
weit died in einer fuvgen Ueberficht miglich ijt.

A. Mitrojtope, weldye ausjdlieRlid) fiiv ganz bejtimmte Jwede
bienen follen, twie 3. B. zur Unterjudung auf Tridinen, zum
Studinm dev Polavijationeridheinungen u, dgl. Bei ihnen muf
jig Cinvichtung und Preid natiivlich gang nad) dem fpeciellen

Boed ridten, und wir verweijen bdedhalb auf bie betreffenden -

Stellen biefer Sdyrijt.

B. Mifrojfope, welde fiix viele Avten bder mitrojfopijdhen
Untexfuchung gleichzeitig dienen jollen. Wir theilen fie je nach
ibren verichicbenen Leiftungen, nach denen fid) aund) ihr Preid
vidhten muf, in 3 Klafjen.

1. ®angz billige §nftrumente, die man jdon fiiv einen
Prei® von ca. 60 RmE. an in geniigender Vollfommendeit erhalten
fann, und die fiiv faft alle in ber zweiten und dritten Abtheilung
eviodfnten Unterjuchungen ziemlidh vollftindig audreiden. Sie
jollenn mebreve (wenigftend 4, bejjer nod) mebhr) verjchiedene Lex-
groferungen gewdbren, die in vegelmdfiger Progrejjion vbon etiva
30 bi8 ienigjtend 300, bejfer nod) big etwa 400 Dm. fort:
{hreitend (vgl. &. 85), binlinglich belle, fcharfe und farblofe
Bilber geben, und beven ftivkjte, mit dem Drabtgitter (S. 90)
gepriift, Streifen von 1 p. Cntfernung nod bdeutlidh) erfennen
[aft. Sie miiffen mit einer BVlendung und mit Einvidtung fiix

grobe und feine Einjtellung verjehen fein. Eine folde fiiv jdhrage

Belendhtung fann entbehrt twerden. Ein bevavtiges billiges Jn-
ftrument ijt baufig auch fiiv Befiter eined vollftandigeren neben
viefem febr wiinfdjensdiverth, da eS wegen jeiner geringen Grife
und Sdere auj NReijen oder fitr Unterjuchungen, bdbie man in
anbeven Localitdten, al8 dem gewdhulichen mifroffopijdhen Avbeits-
simmer vovzunehmen hat, fehr leiht frandpovtivt werden fanm.

2. Mittlere Mifrojfope, die {ich je nach ibhrer Yeifjtungs-
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fabigteit, den beigegebenen Ginvichtungen und Nebenappavaten 3u
Preifen von etwa 120 big 200 Rmf. Dbejdhaffen lajjen. Eie
jollen eine nod) grifere Andmwahl von Vergroferungen darbieten,
die in vege(mdRiger Progrefjion von etwa 20 big 600 Duvdym.
fortidyreiten und von bemen auc) bie ftdrfjten nod) Hinveidjende
Helligleit und Sdydrfe ber Bilder gewdbren, aud) mit dem
Drabtgitter gepriift, Linien von nidht mebr ald 0,7 p Cntfernung
nod) wabhrnehmen lajfen. Vei ben jdywdcheren Vergriferungen
— big etiwa 50 — foll der Durchmejjer ded Gejid)tsielves nidyt
unter 2 Mm., Dbei denen von HO big 100 nidht unter 1 Wim.
betragen. &ie miiffen aufer der groben aud) eine vollfommene
feine Einftellung und einen grofen, bequemen Objecttijd) mit
awedmapigen BlendungSvorvidhtungen Dbefiten.  Auch eine Ein-
vidtung zur jdyvagen DBeleuchtung ift wiinjdhendmwerth). Die
iibvigen Cinvichtungen und Nebenappavate, weldhe man damit
nod) verbinben will, viditen {ic) natiivlich nad) der Geldjumme,
weldje man fiiv dag Jnftrument aufwenden fanm.

3. Mitrojtope, die Borziiglides leiften. I verjtebhe
darunter folche, die, hauptjachlid)y durd) Anwendung von Jmmer-
fiong- und Corvectiond- Linjfen, Vergroferungen erlauben, welde
bet 1500, 2000, ja 2500 Ddm. und daviiber nod) vollfommen
braudybar jind, inbem fie {dharfe, binveichend bhelle Bilder geben
und die bei Priiffung mit bem Dvabtgitter nod) Entfernungen
bon 0,5, ja 04 und 0,3 p. dentlich evfennen lafjen. Der Preis
joldjer Jnftrumente ift immer verhiltnifmifig hod), wechielt aber
natiivlid) mit ihrer Ausjtattung. Begniigt man fid) mit wenigen,
aber guten Yinfenjpjtemen, gewshnlidhen Dculaven, -einfadjem
©tatib und wenig Nebenappavaten, fo fann man jdon fiiv 250
bid 300 Rmt. ein Jnjtviment cvwerben, das in gewiffer, freifich
etiwad einjeitiger Weije, fehr vollfommen ift. Sieht man aber
gugleich auf Mannigfaltigleit der Leiftungen — aufj eine veiche
Auswahl progrefiiv und von 20 bis iiber 2000 Ddm. fort-
fchreitender Bevgriferungen bdurd) viele Linfenfyfteme (gewdhn
liche, dialytijche, Stipplinfen mit und ohne Corvection, Corrections-

Bogel, Milroftop. T
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linfen fiiv frodene Beobadhtungen), auf aplanatijhe Oculare —
wahlt man dazu ein jehr vollfonmumened Stativ mit mandjer (el
Cinvidtungen am  Objecttiid) , zabhlreihen Blendbungen und
Beleudhtungdapparaten, und auferdem nod) eine grofe Wienge
Nebenappavate wie orthojtopijdhes Ocular, Goniometer, Einvidy-
tungen zur Polavijation, zum Nadzeidymen, zum Photographiven
u. ogl., jo wird man meift 1000 Rmf. und daviiber anwenden
miiffen, wenn man etiwad Voriigliches erbalten will.

Das Vorftehende wird jeben Lefer in ben Stand fegen, fid)
je nad) jeinen Bebiivfniffen und Witteln ein pajfendes Jnftvument
audzuwihlen. Specielleved: Bezugdquellen, Adrejfen verjdyie-
vemer Optifer, bie vorzugsweife Wifrojfope verfertigen, joivie
Preidangaben finben fi) am Sdlufje der bdritten Abtheilung.

nleitung jum Gebraud) des Niifrojfopes.

1. Beleudten. CEinftellen. Mejfen. Beobadyten und
Beurtheilen mifrojfopifdher Gegenjtinde. Bemwegungs-
erjdeinungen unter dem WMifrojfop.

Nadjbem wir in den bishervigen Abjdynitten bdie eingelnen
Deftanbtheile der Mifrojfope, fo toie bdeven twidptigite Jteben-
appavate gefdjilbert und die Grundiige betvachtet haben, welde
bei ber Anjdaffung eines Mifroffopes leiten miifjen, je nad
dem Bwed, den man durd) dajfelbe erveidhen iwill, geben wir
nun eine Anleitung zum Gebraude ded Wifrojfoped fiiv Ddie
verjchiedenen Avten von Untexjudhungen, 3u twelden Ddajjelbe
dienen fanmn.

Wir fegen Ddabei ben Fall vovaus, daf Jemand ofhne die
praftijhe Unterweifung eines beveits in foldhen Unterjudhungen
Geiibten, twelche freilich am jcnelljten iiber die erjten Schwierigs
feiten Dinteghilft, gendthigt ift, jid) die ndthige Fevtigleit durch
Selbjtjtudinm und eigene BVemiibungen u eviwevben.
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Die evte Schwievigleit pilegt gany Ungeiibten die viditige
Stellung desd Mifroffopes und die Anordbnung der Beleud)-
tung ju maden. Wil man, wie gewdhnlid) cinen duvdhfidytigen
®egenftand bei durchfallendem Lichte betvachten, fo muf Ddiefer
durc) den Spiegel von unten Her beleuchtet werden. Wian ver-
fabrt dabei in folgender Weije: Das NRohr desd Mitrojfopes wirh
aus feiner Piilfe heraudgenommen, oder wenigjtend bjectiv und
Dcular entfernt.  Man ftellt dad Juftrument auf einem Tijche
in einiger Entfernung vom Fenfter jo auf, daf ed fjid) vor dem
Beobadhter befindet, der fein Gefidht dem Fenjter jufehrt. Wian
jfieht nun burd) dad Mohr oder, wenn man bdied gang iveg-
genommen hat, duvch die Hiilje defjelben gevade nad) unten, fo
paf man burd) die Oeffnung im Objecttijch den Spiegel exblidt,
und dreht bagd Stativ nad) veditd ober [infd und den Spiegel
um feine Dhovijontale Adhfe jo lange, bi& im lesteren dbad Bild
ped Fenjterd mit dem Dellen Pimmel erjdjeint. Jn Ddiejer
Stellung muf Stativ und Spiegel wihrend ber nadifolgenbden
Unterjuchung unverrii€t ftehen bleiben, da jede Verviidung ded
eintert ober anbeven bdie Vidjtmenge, und damit die Dentlichfeit
Ded DBilded vermindert. Dad befte Licht giebt ein mit toeifen
Wolfen bedecter Himmel, ein weniger gutes der flave, blaue
Himmel, Divectes Sonnenlicht ift bei den meijten Beobadhtungen
su vermeiden. Ubgejehen bavon, daf ed bden Augen fchabet,
giebt e8 zu alferlei Tdaujdyungen Levanlajjung. Man muf daber
pag Jnjtrument immer fo brehen, Daf der Sypiegel nid)t von ber
Sonne Dbejdyienen wird, oder durd) ein Stiiddjen diinmed reified
Seidenpapier, dad man auf den Spiegel legf, die Jutenjitit bev
Sonnenjtrablen vermindern. n engen Strafen, die feine Anus-
jiht auf ben Himmel gewdbren, muf man fid) mit dem Lidjte
Degniigen, weldjed die Wand eined gegeniiberliegenden Haujes
ausitrablt, und dad Mifvojfop jo vidten, bdaf die bHellite Stelle
der LWand im Spiegel fidhtbar wird.

Bei Nadyt fann man fich einer Hellen Lampe ober nidht Zu
jebr fladernben Gasflamme Debienen — bdad Yidht einer Kevze

-
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ift weniger geeignet. Man evhdlt in Ddiefem Falle bann bie
bellfte Belendhtung, wenn man dad Wifroftop fo ftellt, baf bas
Bild ver Flamme im Spiegel erjdpeint. Dod) wird bdiefe
Beleudhtung fiiv lange fortgefeste Veobadhtungen leiht zu grell
und greift die Angen an. Will man bdied bermeiden und fid)
mit weniger Yicht begniigen, fo giebt man bem Stativ umd
Spiegel eine foldhe Stellung, baf in legterem nid)t bag Bild
per Flamme gefehen wird, jondern dad einer Kuppel von mattem
Glafe over Mild)glas, weldje die Flamme umgiebt — oder man
legt auf ven &piegel cin Stiid glatted mweifed Briefpapier obder
diinnes Seibenpapier.

St die Beleud)tung in der einem ober anderven Weije ge-
prduet, jo bringt man einen oder den anbderen zu unterjuchenden
Gegenftand auf den Objecttijd). Fiiv Anfinger eignen fich dazu
am Dbeften beveitd prépavivte Gegenftinde, Probeobjecte, wie
©dymetterlingsjduppen u. dergl., welde bden Wiifrojfopen ge-
wihnlid)y vom Berfertiger beigegeben iverden. Jft fein joldjes
Probeobject zur Hand, fo nehme man 3. B. etwad Baumwollen-
watte, von der man ein Stiidden, feiner ald ein Stednabelfopf
abzupft, oder ecin fleines Stiidden Leinen- oder Vaumwollen:
faben. MWian lege bdaffelbe auj die Mitte einesd Tbjecttrigers,
fette einen Tvopjen Waffer 3zu, und ziehe bdie feinen Fdjerdhen
mit ein Paar Nadeln miglicdhft auseinander. Davauf wird ein
Dedgladdien vorfidhtig aufgelegt, wobei man Adt geben muf,
paffelbe mit den Fingern nidht ju bejdmugen und feine obere
Slade nidt mit Wajjer zu beneken,

Den Objecttvdger mit dem Gegenftand legt man jo auj den
Lbjecttijd), dap der Gegenftand iiber die Oeffnung ded lefsteren
au ftehen fommt.

un fdraubt man dag Objectiv unten an dag NRobr, fredt
pas Ocular oben in dafjelbe, und jhiebt dag fo vorbeveitete Robr |
in die Piilje. Die nddjte Aufgabe ift bie, bas Object einju-
ftelfen, d. . bag Nohr dbes Mifroffopes in bdiejenige Entfermung
bom Gegenftanbe zu bringen, bei weldher im Mifrojfope ein
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veutliched Bild befjelben erjdheint. Dev erfte Theil bdiefer uf-:
gabe, bie fogenannte grobe Cinftelfung, twird bei ben meiften
Quftvumenten dadurd) geldft, dbaf man dag Hobhr mit der Hand
burd) eine janfte Sdjraubenbewegung in feiner Hiilfe jo lange
auf: und abwdirtd dreht, bi8 bas Bild ded8 Gegenjtanbes im
Gefidhtsfelde exfheint. Bei Wifroffopen, die fein fehr fefted und
ihwered Stativ Haben, it e8 wedmdfig, [efstered wihrend des
Drehend mit der andeven Hand feft zu Halten, dbamit ed fid)
nicht vevviidt, und die vorber vegulivte Velendhtung nidt wieder
in Unordnung fommt. Je jtdrfer die angewandte BVergrigerung
ift, um fo mehr muf in der Regel dag Objectiv dem Gegenjtand
gendbert werben und umgefehrt. Jebev levnt bald durd) Uebung
den Abjtand fennen, welden fiir die verjdhiedenen Vergviferungen
feined Qnftrumented bad Objectiv vom Gegenftand ungejibr
haben muf. Unfinger thun wobhl, wenn fie jid) gewdhnen, dad
Jtobr guerjt mioglidjt tief zu jtelfen, jo daff e bag Dedgladden
beriihrt, und daun daffelbe, indem fie durd) bas Ocular fehen,
[angjom nach anfwdrtd ovrehen, bid dad Bild evidjeint, tweil
beim unvorfichtigen Abwdrtsbrehen dbag Lbjectiv leidht mit folder
®ewalt auf den Gegenjtand aufftofen fann, daf Dedglisden,
Gegenjtand ober jelbft Objectiv Sdjaben leiden fonnen, Sieht
man den Gegenjtand einigevmafen, aber nod) nidht Hinreihend
jhaxf, jo wwende man bdie feine Ginftellung an (&. 38 {f),
0. §. man dreht an der Sdjvaube, weldie die obere Platte Des
Objecttijdes (Fig. 17 x) ober die Hiilje ded Nobred (Fig. 26
und 26 x) auj- und abwdrtd bewegt, nad) red)ts ober linfs, bis
208 Bild feine miglidhjte Klavheit erveidt, und in unferem
Beijpiele die Leinen- oder VBaummwollenfajern vollfommen bdeutlid)
jo erjdjeinen, wie fie Fig H6 a und b abgebildet jinb.

@8 ijt nidt fiiv alle Beobad)tungen vortheilhaft, die moglichit
Delle Beleudhtung anzuweriden, wie fie durd) die oben angegebene
Stellung bed Jnftrumentes - erbalten wivd. Fiiv fehr zarte
Gegenftande ijt haufig eine etwas jdywdideve Belenchtung vorzu-
jiehen, ober eine foldhe, bei ber bag Ld)t den Gegenftand nicht
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in gevaver Ridtung duvddringt, jonbern ihn etwas von ber
Seite trifft. Gr wird baburd) theilweije bejdhattet, und zeigt o
mande Structurverhiltnijje, die durd) zu helles Vidt verjidwinben.
Sn jolden Fillen nimmt man bdie jogenannten Blendungen
su Diilfe, entweder die Drehjdjeibenblendung (Fg 23,
@. 32), bdie man jo lange um ihre Acd)je breht, bid ber
gemiinjdte Biwect evveidyt ift, oder Cylinderblendungen
(&. 31) mit engerer ober mweiterer Oeffnung, bdie man in
Der Oeffnung ved Objecttijhed auf- und abjdiebt. Man lernt
bald burd) Uebung die filr jede Unterjudung zwedmifigjte vt
der Blendung und der Beleudytung iiberhaupt Hevausfinden.

Um bei Anwendung ber {driagen Beleud)tung (&. 29. 3)
vie miglichite Helligleit su erhalten, fieht man entweder bdurd)
vas Hofhr und breht den Spiegel o lange feitlich nach oben, bis
der Gegenjtand hinveidjend belenchtet erjdjeint — oder man fjdhiebt
pad MRobr in bdie Hobe, firivt den Gegenftand mit blogen Augen
von Der Seite, wihrend man den Spiegel jo lange feitlich nad
pbent dreht, bid ber von thm audgehende Lichtfegel den Gegenjtand
gerade trifft und ftellt dann exft ein.

T Undurdhjichtige  Se-
genjtande werben von oben
ber beleuchtet (ven Fall
auggenommen, o man
b0é Lieberfithn'jde
Spiegeldhen (. 34) an:
weitdet). Dad vom Shiegel
fommenve Lidht wiirde bei
ihnen nuyr ftévend wirfen.
PYean bringt daber Dden
undburchbobrien Theil Ddex
BPlendung unter die Leff-
Fig. 37 nung ded Objecttijdyesd oder

%ig. 37. Gin Stidden von ecinem Sdmetterlingsfliigel, 90 mal Ddjn. vergrdfert.
Die dadiziegelformig dbereinanverliegenben Sdiippden erideinen Dell auf bem buntien
Grunbe bed Gefidtdjelbed.
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bebecdtt Diejelbe mit einem fjdwarzen Papier ober braudyt einen
Objecttviger, den man mit jdhwarzem Fivnif (Cifenlad 2c.) iiber
jogen hat. Die Gegenftinbe evjdjeinen dbann bell auf bdunklem
Grunde, wie in Fig. 37. Wil man fie jtivfer beleudhten, fo
concentrive man dad vom Fenjter oder der Lampe audgehende Lidht
auf jie burd) eine Beleudhtungslinje (S. 34). Wegen der
piel grofeven ©Sdyjwievigfeit dber Belendhtung lafjen fid) zur Unter-
juchung undurdyjichtiger Gegenjtianve nur jdrdadere Bevgroferungen
verwenben.

Hat man gelernt, ecinen Gegenftand unter dem Wiifrojfop
geborig einzuftellen und jeine Belendhtung wedmdfig zu veguliven,
jo iibe man fid), denfelben auf dem Objecttijh hin- und Herzube-
egen, und jo allmihlid) alle Theile dejjelben in bad Gefidytsfeld
ju fithren. Died Pat fiiv Anfanger dedhalb einige Schrwierigleiten,
weil dag Bild bed Gegenftandes im Wifrojfope (wenn man nidt
ein aufridytendesd Ocular S. 79 anwendet) vevfehrt erjdeint
und baber nad) (inf8 viidt, wenn man bdad Object nad) red)tsd
vevjchiebt, nach vorme, wenn man [(estered nad) hinten {dyiebt,
und umgefehrt. Uebimg fiihrt aud) in diefer Hinfiht zum Jiele,
und man fevnt bald, den Objecttriger wihrend der Veobadhtung
jo bin= und berjujchicben, baf man nad) einanber alle Theile
jelbjt eines grofen Gegenjtandes Fur Anjhamung bringt. Dod)
miuf man dabei meift aud) die feine Cinjtellung von Beit zu Jeit
anbern, ba veridjiedene Theile bed Objected, bdie in einem ver:
. jdhiedenen Niveau [liegen, einen verjchiedenenen Focus forbern.
Wian erfpart fidh beim Duvdymuftern von Pripavaten viele Heit,
wenn man jid) von Anjang an gewdhnt diefelben immer in- einer
bejtimmten Richtung weiter zu jchieben, und fid) dabei nur bes
Taumend und Beigefingerd der linten Hand u bedienen, fo baf
vie redhte Hand gleidhzeitig die feine Einjtellung veguliven Ffann.
Biel regelmdRiger alé mit der Hand (Gt fidh bad Prdparat
vavurd) alimahlid) durd) dad Gejihtsfeld fiihren, daf man ben
verjdhiebbaven Objecttijd) (S. 66) zu Hiilfe nimmt, und in Fallen,
in denen e bdarauf anfommt, fider alle Theile eined qrdfeven
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Priapavated nad) einander jur Anjdauung zu bringen, wie bei
Baplungen von Blutforperden ober anbdeven fleinen Gegenftinden;
bei Unterfudung jahlreicher Fletjhprapavate auf Tridhinen u. dgl
getwdbrt aud) filr Gclibte bdie Anwendung eined folden bdurd)
©dyrauben verjdjicbbaven Objecttifdes wefentliche Bortheile.

Da e8 bei vielen Unterjudungen bavauj anfommt, bdie
Grogenverhiltnijje mibrojfopijdher Gegenitinbe zu beftimmen,
jo iibe man fid) ferner im Miejfen derfelben. Die bagu ndthigen
Vorridhtungen und ihr Gebrand) wurben beveitd friiber bejdiricben
(2. 49 ff. und &. 55). LWir wollen und dabher Hier auf einige
wenige Bemerfungen befdrdnfen. Am bequemften dazu ift der
Gladmifrometer im Ocular, welder auf bdie Blendbung in ber
JMihre ded [efsteren gelegt wird. Wian fann jo jeded Oculax
leidht in ein Wifrometerocular vermwandeln. Nur ift dazu ndthig,
daf man die Theilung ded Mifrometerd tm Ocular jdarf fiebt.
©ites Dat aber fitr fehr Kurz- ober Weitfiditige bisweilen Sdwierig-
feiten, wenn fid) der dburd) bag Ocularglad vergroferte WMifro-
meter nidht genau in der Entfernung des deutlidhen Sehens von
ibrem uge befindet. Dem (dpt fih auf folgende Weije abbelfen.
Weitfichtige. miiffen den Abjtand zwifden Wiifrometer und Oculars
glag etwad vergrifiern, was dabdburd) gejchehen Ffann, daf man
leistered in feiner Hiilfe etwad in die Hihe {draubt. Kurzfidtige
dagegen miifjen diefen Abjtand etwad verringern, inbem fie einen
Ring von Papier, Tud), Pappe 2c. von pajjfender Dide Fwijchen
Blendbung und Mitvometer legen, woburd) lestever dem Dculars
glafe mehr gendfert wird. Wo der Wiifrometer im Oculare jum
Feftfdrauben eingevichtet ift, ijt gewdhnlich dafitr geforgt, daf dev
jelbe Hoher ober tiefer geftellt werben fann, jo daf er aud) fiir
Beobadjter von fehr verfdhiedener Sehweite deutlich fichtbar mwird.

Der Werth ded Mifrometersd im Ocular ift fiiv jede Ver=
grifierung ein anberer, wad auf die friiber &. D1 bejdyriebene
Weije fehr Cleicht Deftimmt rerden fann. Jeber, Dber genaue
Meffungen 3u maden wiinfdyt, follte died felbft thun, bda die von
ben Berfertigern den Mifrojfopen beigegebemen Tabellen in diefer
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Dinfidht nicht immer hinveidhend genau find. Mian thut ferner
gut, fidh filv diefen LWerth bes Mifvometerd bei den verjdjiedenen
Vergroferungen eine feine Tabelle u bevedhnen, die beim Ge-
braudje viel Beit evfpart. ) lafje eine joldhe LTabelle hier folgen,
bie fitr eimen in 0,1 Mdm. getheilten Mifrometer in Oeular 2 fiiv
Obijectiv 3 eined Mifrojtoped von Wafjerlein bei volljtindig
ausgezogenem Robre gilt. 22 Theile ded Mifvometers entiprechen
genau 0,1 PYim. oder 100 Mifra:
1 Theil aljo = 4,54 p

2 Theile, =19,08 ,
3 " | i 13=62 "
40, = 1816",
o (R e B R | R L

Will man mit dem Ocularmifrometer eine WMefjung aus-
fithren, fo bringt man bden Gegenftand fo in Das8 Gefichtsfeld,
vaff er vom Maafftabe bebedt exjdheint und daff die Theiljtridhe
ped Mitrometerd auf den Durdymeffer, den man Fu meffen wiinjdt,
vechtwintlig ftehen. Dabdburd), daf man dad Ocularrohr mit dem
Mitrometer wm feine Achje dbrehen faun, wird die Cinjtellung vdes
Maafiftabes erleichtert, und der Umijtand, daff jeder fiinjte und
sebnte Theiljtrich bed Mifrometer8 vor bdem anberen vorragt,
madjt bei grofen Gegenftduben die Bdhlung der Theile ficherer.

Soll eine Meffung fehr genau werden, jo thut man gut, fie
it wiederhelen; die beobadjteten Unterjdjiede ergeben die Grenzen
ver Frebler, welche man bei eincr joldien Wiefjung begehen fann.

Hat man e8 mit fehr vielen Gegenftinden dhnlicher Avt Fu
thun, fo mift man mebrere derfelben, abdirt bie gefundenen Sahlen
und dividivt in die Summe mit dber Fahl der Wefjungen. Mian
erbalt dadurd) die mittlere oder Durd)jdnittdgrofe bder
Gegenjtinde. Vergleiht man bdie Hochften gefundenen LWerthe
(Paxima) mit den fleinften (Minima), fo erhilt man die Grenzen
der Grofienverjdyiedenbeit, welde 3wijden verjdicdenen Eremplaven
perjelben Art ftattfinbet.

Hat man jid) auf bie im Vorftehenben gefdjilderte Weife bie
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aum Gebraudje des Mifrojfopes nothigen tednifhen Hanbgrijfe
und yertigfeiten evworben, fjo iibe man fjidh im Beobadhten,
0. b, man Terne bie gefehenen Gegenftinde ridytig beuten und aus
ver Bejdhajfenbeit ihrer VBilver auf bie rwirfliche Natur ber unter-
judbten Gegenfjtinbe jchliefen. E8 ift died jdhwieriger ald bdie
Deeijten glauben. Um flar 3u madjen, worauf ed hierbei anfommt,
miifjen wir von einigen Betvadjtungen ausgehen, die fid) auf das
gewohnlidie Sebhen mit unbewajfnetem Auge begichen. Wir jehen
einent ®egenftand dadurd), daf in unferem Auge ein Vild defjelben
entjtebt. JIn Ddiefem erjdeinen aber alle gejehenen Gegenjtanbde
aufj etner Fldache, wie auf einem Gemdilve. Erjt allmdblid), duvd)
forvtgefetste Uebung, lernen wir aud der Vertheilung von Lid)t und
Sdyatten auf die forperliche Gejtaltung eines gejehenen Gegen:
jtanbes fchliefen: wir flernen eine CGrhihung an bdemjelben von
einer Vertiefung, eine Sdheibe von einer Kugel unterfdeiden.
Dieje Unterjdjeibung twird unterjtiipt duvd) gleichieitiged Seben
mit beiben Augen, wobei jeded Auge einen nahen Gegenjtand
vou einem eftvad verjdicdenen Standpuncte aud betvachtet. Jndem
dicje etmad verjdjievenen Bilder beider Augen im Vewuftjein in
etnes jujammenfallen, zeigt diejed gemeinjame Bild den Gegen-
jtand in feiner RKovperlichfeit, gany dbhnlid) wie Ddied in bem be-
fannten Stereojfop in nod) ftarferem Maafe der Fall ift. Wiv
fonmen und ferner von ber Kovperlidfeit eines gefehenen Gegen:
jtandes, den Vorjpriingen und Vertiefungen feiner Oberflade 2c.
daburch iibergengen, daf wiv ihn DHevumbdrehen und jo nad) und
nach von verjdicbenen Seiten betradyten.

Ulled Ddiefes gilt aud) vom Sehen durd) dad Wifvojfop,
wenn wir unburdiidtige Gegenjtinde duvd) dajjelbe betradyten,
die von Luft wmgeben find, und von oben her beleuchtet werden,
wie in Fig. 20, &. 29. Ulle Verhiltniffe der Oberfliche, Ler:
tiefungen unb Borjfpriinge zeigen diefelbe Anordnung von Lid)t
und Scatten und erjdheinen gang in derjelben Weije wie beim
gewihnlichen Sehenr. Wian fann diberdied bdurd) Drehen und
Herummwilzen ded Gegenftanded unter dem Mitvoffope allmablid)
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feime verjdhiedenen Seiten jur Anjdauung bringen und bdenjelben
dburd) Beniitung eines fteveojfopijhen Mifrojfopes (S. 82) jogar
im Nelief evjdheinen fajjen. Dagu fommt nod), daf man fid)
durd) Hober und tiefer Stellen ded Focud leid)t bavon iiberzeugen
fann, welde Theile ded Gegenftanded hibher liegen, weldpe tiefer,
ja Daf man bdieje Niveaudiffevenzen felbjt mefjen fann (. 56 ff.).
Bei allen joldjen Unterjuchungen twird fid) daber ein aujmertjamer
Beobadhter bald guredht finden und lernen, aud dem Bilde eines
mifvoffopijdien Gegenftandes auj feine forperliche Vejdaffenheit
su jchliegen.

Gang auderd verhilt es jid) aber bei denjenigen mifrojfopijdhen
Unterjudyungen, bei weldien der Gegenftand bei durdhfallendem
Sidhte betrachtet mwird, dad ihn in fenfredpter Nidhtung (Fig. 19,
&. 28), ober wie bei der {djrigen Beleudhtung (Fig. 21, &. 28),
in etivad {dhiefer Midhtung von unten Bher ftrifft. Und gevade
joldhe Unterjudjungen fommen am Daufigiten vor. Der Gegen-
ftand erfdeint hier wie ein jogenanutes Lidhtbild von Dbiinnem
Porzellan 2., dag an einem Fenjter aufgehingt ober vor einer
Campe ftehend, bei durdyfallendem Lidyte betvadhtet wivd. &eine
diinneven ober Dbdurdifihtigeren Stellen erjcheinen Heller, bdie
videren oder tweniger duvd)jichtigen dunfler. Ueberbicd evleiben
die Lidhtjtrahlen bei ihrem Durd)gange duvd) bdenfelben wvielfade
Bredjungen — Ablenfungen von ihrem gevaben Wege. Alles
diefed Dat aber Einflup auj bas Bild im Wiifroffope und e ijt
nicht leicht, aus dbiefemn vidhtige Sdlifje auf die wirfliche Bejdaffen-
Deit des unterjuditen Gegenjtandes zu ziehen. Bon diefer vidhtigen
Teutung ded unter dem Mifrojfope Gejehenen hingt aber zum
grofen ZTheile bder Werth einer Unterjudhung ab; fie ift es,
weldje hauptjadylich einen guten Beobadhter von einem fdlechten
untevjcheidet. Dasd befte Mittel, fid) zu cinem guten Veobadyter
augzubilden, ift Mebung, indem man Defannte Gegenjtinde be-
tradytet, und dad Bild derfelben mit ihrer wirtlichen Bejdyaffenieit
vergleidit, oder indem man Tbhjecte nachunterjudyt, iwelde von
guten Beobadhtern genau bejdyrieben und durd) Abbildbungen an-
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jdaulid) gemadt find. Filr Lehteres liefert der jmweite Abjdnitt
eine Dinveichende Anzahl von inftructiven Beifpielen. Ju Gr-
ftevem wollen wiv hier einige Anleitungen geben.

LWenn man Gegenjtinde o unter dbad Diifvojfop bringt, daf
jie von Luft umgeben twerben, und biefelben bei durdhjallen-
pem Lidte betvradhtet, fo erbdlt man nur felten ein Haved unbd
veutlidhed Bild von ibhuen, Phidjtend dann, wenn jie aus febr
savten Theildhen bejtehen, wie Schmetterlingsjdhuppen (Fig. 29,
©. 86), Leinen- ober Baummwollenfafern (Fig. 66 a u. b), Haarve
(Fig. 87) u. bgl., ober wenn man Hodijt feine Sdidyten derjelben
anwendet, wie 3 B. auferovbentlidh diinne Abjchnittchen vou
Hollundermart, Kovf :c. €3 viihrt died daher, daf fajt alle
@ubjtanzen, welde in diinnen Sdyidpten durchjdjeinend find, bdie
Yidhtjtvahlen bei ihrem Durdygange viel jtdrvfer bredhen und von
ihrem geraben Wege ablenfen ald die Cuft, jo daf viele Lidht-
ftrablen beim lebergange aud der Yuft in diefe Subjtanzen und
umgqefebrt bei ihrem Uebergange aud ben Gegenjtdnben in bie
Cuft ftarfe Bredhungen und Ablenfungen erleiden, was zur Folge
hat, dap einestheil8 nur wenige Tichtitrahlen, welde von bem-
felben Puncte ded Gegenftanded ausdgehen, fidh im mifvoffopifhen
Bilve vereinigen, jo daf diefed dunfel evjdheint — auf ber anbde-
ven Eeite aber aud) Liditftrahlen, welche von verjdyiebenen Punc-
ten bed Gegenftandesd fommen, an denjelben Puncten bes Bilbesd
sujanmumentreffen, woduvd) das Bild unbeutlidh und weniger jdharf
wird. Anderd verhilt fid) die Sade, wenn der Gegenftand nicht
pon Luft umgeben und durdjbrungen wird, fonbern von einem
anbren Wiedium, defjen bredjende Kraft fiiv Lichtjtvahlen devjeni-
gen jeiner Subjtany ndbher jteht, ald Lujt, wie 3 B. LWaijer,
el u. dgl.  Der Gegenftand wird dann duvdyjidhtiger, gevadefo
wie diinned Papier, dad man mit Waffer oder el befendytet, dasd
von ihm im Mifvojfope entworfene Bild wird beller und Fugleid
fehdrfer, toeil in diefem Falle bie oben eriwihnte Bredhung und
Ablenfung der dad Object durdjdringenden Lichtjtrahlen bei ihrem
Gin- und Austritte eine geringeve wird. Ein Gegenftand wird
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in biefem Falle um fo durdpjiditiger, je niher der Bredungs-
erponent ber angewandten Flitjjigleit mit jeinem eigenen itbevein-
fommt. &ind beide faft gleid), o geben bie Lichtjtrahlen duvd)
ibn fajt ebenjo ungebrodjen hindurd), wie dburd) ein Gladpldttcden
und in jeinem mitvojtopijdyen Bilbe verjchwindet fajt allesd Detail
jeiner Structurverhiltnijje. Diefer Umiftand (gt fid) mit Vovtbeil
beniiggen, wenn man mifrojfopijdye Gegenjtinde bei burdfallendem
Cihte unterjuchen mwill. Um fie duvdjjichtiger zu madjen und
flavere Bilber von ihnen zu erbalten, untevjud)t man jie in der
Jtegel mcht in Luft, jonmdexn in Wafjer ober einer andeven Fliij-
jigteit mit hHoberem VredjungSerponenten. Gewdhnlich jetst man
ihuen einen Tropfen veined Wajjer zu, jo daf jie davon bebdeckt
und allfeitig burd)drungen werden. Wenn zu fiivdhten ift, bdaf
LWafjer fie aufldjt ober jonft ihre Structur vevdndert, jo walhlt
man fjtatt defjen eine Kodjjalzldjung, Glycerin, oder Weingeijt,
ein Oel u. bgl. Die Oele, deven Brechungderponent meijt ein
bober ijft, wirfen aber in vielen Fdllen gar zu jebr aufbhellend,
fo daf alled Detail der Styuctur verjdpwindet. Wir rvathen Un-
fangern, um fid) hieviiber bie nothigen Crfahrungen zu verjdaffen,
diefelben Gegenjtinde nad) einander in verjdjiedenen Webien 3u
unterjuchen. WMan betradyte 3. B. Baumwollenfajern (Fig. 56 b)
erft in Yujt, dann in Waffer, Weingeift, Del. Die Bredyungs-
exponenten dev Wiedien, welde hievbei Hauptjadlih in Betvadyt
fommen, find folgende:

aft. . . . . 1,00029 ZTerpentindl . . . 1,476

Waffer ... 001,386 Mobnilidds o ool 463

Weitigelft .. w0 1,872 Canadabalfam . . 1,532

®l(as, je nad) der {1,5 Tntedler Menl il 811
Serde i, 0kL8

Bei allen foldhen Unterjuchungen ijt e8 gut, dem 3u beob-
adtenden Gegenjtand erft hinveidend von der Fliijfigleit duvd)-
bringen 3u laffen, ehe man ihn unter bag Mifroffop bringt. Dies
gejdjieht am Deften in Der Weife, daf man ihn in einem 1Uhr-
glagdhen mit einer fleinen Menge ber angumwendenden Fliiffigleit

-
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iibergieft, und, mit einem Uhrgldscdhen bededt, um Staub abju-
halten, eine Beit lang fteben [aft. Dann bringt man ihn auf
einen Objecttrdger, entfernt etwa ihm anhingende YLuftbldsden,
weldhe Dbei der Veobadhtung leicht ftiven, mit einer Nabelipite,
jeist mit diefer odber einem Gladftabdien wenn e& nothig ift nod
etiwad Flitfjigleit zu und dedt dann vorjidtig ein Dedglisden
parauf, pad man entmweder mit den Fingern obder mit einer Pin-
cette (Bangelchen) fafit, wobei man fid) hiiten muf, die Ober-
gen, wad die nacdhherige Unterjudjung hindern wiivde. Dies ge-
jchieht aber [eid)t, wenn bie Fugefetste Flijjigleitdmenge zu grof
ift. Syn diejem Falle nimmt man Dden Ueberjdhuf verfelben vor
Auflegen de8 Dedgldddend dadurd) weg, daf man ibn mit der
Spite eines Stiiddensd Lojd)papier aufjaugt. Jjt der Gegenjtand
febr aufgequolfen und dadurd) dicf, fo fann man ihn etwas zu-
jammenbdriten und ditnner machen, indem man mit einem Stiic-
den Korf vorfidhtig auf das Dedgldsden duiidt. Jft er febr
weid), fo daf man fiivdyten mufi, er wiirde durd) den Drud desd
Dedglisdend zerquetfd)t werden, jo legt man an feine beiden
Seiten auf den Objecttrdger ein Paar Leinenfafern oder jdhmale
Papierftreifchen, und legt dad Dedgldadden jo auf, daf ed auf
biefe zu (fegen fommt und burd) jie verhindert wird, dag Object
allzujehr zujammen 3u driicten.

Um aud den Bilbern mifroffopijder Gegenftinde, bdie man
bei durdhfallendem Lidyte unterjudyt, rvidhtige Sdliifje auf ihre
wabre Gejtalt zu ziehen, mogen die folgenden Vemerfungen bdie-
nen. Sie begiehen fid) auf haufig vorfommende Fdlle und der
Unfinger thut wohl, wenn er {idh durd) eigene AUnjdauung mit
thnen redht vertraut madt.

Selr hinfig hat man ed unter dem Wifroffope mit fugel-
formigen Objecten ju thun. Sie geben ein verjdyicdened Bild,
je nacdhbem bdie Subftan; dev fleinenm Kugel eimen grofeven ober
geringervent BrechungSerponenten befist, ald die umgebende Flitjjig:
feit. Qefsteved ift Der {Fall bei fleimen Yufjtblajen, die in einer
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wifjerigen Flitjjigleit jchwimmen, was bei mifrojfopijchen Unter-
judjungen fjebr hiufig vorfommt. Sie zeigen bei genaner Ein-
jtellung in dev WMitte eine Helle Sdheibe, von einem o @
bunflen Ringe wmgeben, der an den Rindern fajt i
jchwarg erjdeint (Fig. 36 und 38 a). Audy grifere, O
durd) dag Dedgldsden plattgedriidte Luftrdume Fiwis

jehen Flitffigeit zeigen an den Stellen, wo fjie mit

fetsterer gujammenitofien, folche dunfle, jdharf begrengte
Rinder (Fig. 38b). Der dunfle Rand exjdpeint . .
immer um fo breiter, je jtarfer die angemwanbdte %ergrﬂﬁmmg ijt.
Pat man fich bdiefes mifvojfopijdhe Ausfehen von Luftblajen in
Fliiffigleiten einmal eingeprdagt, jo wixd man fie immer [leicht
wiedererfennen und vidhtig deuten. Ein Verfabren, wie man fid)
Suftblajen fiiv eine mifroffopijde Betvacdhtung leidht darjtellen
fanu, wurbe bereitd friiher (. 90) evivdhnt.

Gin ganj anbered Ausjehen Daben Fettfiigeldhen obder
Fetttripfden, twelde in einer wifjevigen Fliifjigleit jdhwim-
men, ein Fall, bder bei mifvoffopijdhen Unterjudjungen ebenfall8
jebr Baufig vorfommt. Um ihr Yusfehen ju ftudiven, braudyt
man unter dem WMiifroffop nur ein - Trdpfhen Mild) zu beob-
adhten, welhed immer zahlveide jolcher Fettliigeldhen bon ver-
{chicbener ®rife enthilt. Audy bei ihnen (Fig. 106) exjdheint ber
PRand dbunfler, die Wiitte beller, aber der Uebergang vom Schatten
sum Lichte ift hier ein gany allmdblicher, ohne jdharfe Grenze,
wie bei den Lujtblajen.

Plattgedriidte Kugeln — Linfen — ober Halbfugeln,
3 B. ein Leltropfen, der fid) anf dem Objectiviger abgeplattet
bat, geben ein Bild, weldhes dem volljtindiger Kugeln gleicht, aber
jein Handjcdjatten ift jdhwider. Aus der grofeven ober geringe-
ren Jntenfitit diejed Schattens [(4ft fich die grifiere ober gevin-
gere Kriimmung bderjelben abjdyiten.

Eine platte ©Sdjeibe, von ihrer flachen Seite gejeben, er-

Fig. 38. a. fleine Luftilafen Dei durdifalenbem Lidite. b, Stid bed Wanbded einer
grofieren uncegelmdfigen plattpedriidien Lujtblafe.
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jdheint ebenfall vund, aber ihre gange Oberflade ift gleidhmafig
bejchattet und gleidh deutlid). Bon der Seite gejeben evjdeint fie
pagegen al$ ein gerader Stab, ivie ein Geldjtiicf, welded man
jo betradhtet, Ddaf nur fein Raud fidtbar ijt. Bei fehr fleinen
forpern fann man badbuvd) entjdjeiben, ob fjie Kugeln, Linjen
ober &djeiben bilden, daf man fie jdwimmen [Et. J[ndem fie
fich drehen, fann man fjie von allen Seiten betradyten und fo ihre
Form evfennen. Wian bewivft diejes Drehen am leidteften, wenn
man in der jie umgebenden Fliijjigleit einen Strom bewivft, in-
bem man an bdie eine Seite ded Dedglisdens ein Stiidden

Ordfere jdhiijfelformige Bertiefungen fann man durd)
Leviinderungen ded Focud evfennen. Stellt man dad Objectio
biher ein, fo wird ihr oberer RHand deutlidher erjdeinen, um-
gefebrt, wwenn man ed tiefer einjtellt, ihr Voben. Vei fleineven,
wo bied Crfennungsmittel wegfdllt, ift die vichtige Deutung oft
fchwierig, man judie dann bei nwendung verjdyiedener Belend)-
tung8arten aus ber Art ihrer Bejdattung ihre Form zu erfenmen.

Wehuliche Verhaltniffe, wie wir fie eben fiir Kugeln und
fugeldhnliche Korper fennen gelernt Haben, finben ftatt bei in die
Ldnge gezogenen Gegenjtanden, Cylinbern, Fajern, Rohren, Yei-
ften u. dgl.

Hoble, mit Lujt gefiillte Rohren zeigen, analog den
Luftblafen, in ibver Mitte einen Dellen Lingsjtreifen, ber
an fjeinen Jdandern bon Fwet dunflen jdarf begremjten
Bindern eingefaft wird. Die WMitte Ddiejer Binber er-
gig.sv. fheint viel Beller, al8 ihre Nanbder (Fig. 39).

Cylinber aud eciner Subjtany, beren BredjungSerponent
grifier ift, al8 dad fie umgebende Miebium, iwie 3. B. Leinen-
fajern, Paave u. bgl. zeigen dagegen an den Rindern eine Ve=
fhattung, weldie anfangd vom Ranbe an eftwad junimmt, dann

Fig. 89, Stiid eined Haarrihrdend von Blad bei durdifaliendem Lidte betradytet
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aber fid) gegen bie Delle Witte zu allmdblid) verliert (vgl. Fig.
56a u. 87). Platte, banbdartige Fajern bdagegen, ivie bdie
ber Baumwolle (Fig. 56 b) geigen bdieje den cylindrijhen Kov-
pern ufonmumende vegelmdpige Anordnung der Vejdyattung nidt.
Qbre Bandform [aft fid) iiberdied meift davan erfennen, daf fie
biterd ftellenweife um ihre Adjfe gedveht {ind und fo bald die
breite, bald die jdymale Seite darbieten.

Palbrunde Leiften erideinen dhnlid) wie Cylinder, nuv ijt
ihre Vejdjattung weniger intenjiv. Sie lafjen fid) ebenjo ivie
vertiefte Furchen, wenn fie hinldnglidy grof find, durd) Verfjtel-
[ung bed Focus erfennen. Grjdjeint bei tieferer Einjtellung des
Objectived ibre Mitte deutlicher al8 ihr Nand, jo hat man es
mit einer vertieften Fuvche, im umgefehrten Falle mit einmer er-
babenen Yeijte zu thun. Bei jebr jarten Structurverhiltniffen
falt freilich) died $Hiilfdmittel weg, und man mug jid), wie dies
fhon bei bden fugeljvmigen Elementen eviwdbnt tourde, durd)
3wedmiifige, in verjdjiedenen Ridhtungen den Gegenjtand treffende
Beleudytung zu bhelfen judjen. Namentlid) die jdyrdige Beleud)-
tung leiftet in diefer Hinjicht gute Dienfte. Sie [iEft 3. B. bdie
bodjt zarvten Juerlinien auf den Sduppen von Hipparchia
Janira (Fig. 29 und 30) bdeutlid) ald@ CEinferbungen jdymaler
Lingsleiften erfennen,

Bur ridtigen Beurtheilung der unter dem Mifrojfop gefe-
benen ®egenjtinde gehort nod), daf man lernt, jid) vor alferfei
Zaujdungen zu biiten, welde dbuvd) fremde, nid)t zum unter-
judten Gegenjtand gehdrige Dinge, wie Verunreinigungen 2c.
bervorgerufen werben fonnen.

Wenn die Glajer des Mifrojfops mit Staub bededt, oder
fonjt irgendivie bejymufst und verunveinigt jind, Streifen, Fleden
oder Hfite haben, jo erjdeinen biefe im Gefiditsielde als Streifen,
Gleden oder Puncte von verfdhiedenmer Form und Grife und
fonnen von einem ungeiibten Beobadyter leich)t dem unterjuchten
Oegenftande gugejdricben wevden. Wan exfennt fie leicht davan,
baf fie aud) bann im Gefidhtsfelde erjdjeinen, wenn fein Gegen-

Bogel, Mitrojlop. §
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ftand unter dem Witroffope liegt, und daff fie ihre Lage im Ge-
fidtéfelbe aud) dann beibehalten, wenn man ben Gegenjtand
vevriicft, fid) aber mit brefen, wenn bas Robhr bes Wifroftopes
um feine Achje gedreht wivd. Um fie weggubringen, muf man
die ®ldjer des Mitroftoped auf bdie fpater ju bejchreibende LWeife
reinigen. Dazu ift e8 ndthig zu wifjen, ob jie an den Gldfern
Pes Oculaved ober an benen des Objectives figen. Sind fie am
Lcular, jo drehen fie jidh mit, wenn man biefes um jeine Adhie
breht und veriwinden, wenn man diefed wegnimmt, und ein
andeved an feine Stelle jetst.

Aud) Verunveiniqungen ber Objecttriger und Dedglasdyen
fonnen foldhe Tdufdhungen bveranlaffen und itberdies das Bild
ved unterjudjten Gegenftanbed unbeutlid) maden. Man muf
paber Objecttriger wie Dedgldddhen vor ihrer Amvendung tmmer
jorgfaltig veinigen und fid) biiten, vad Dedgladden beim Auj-
legen mit feuchten ober fettigen Fingern zu bejdhymuten.

Den Objecttrigern und Dedglisden haften aber bidweilen
ftovende Unvegelmdfigleiten an, bie fid) aud) durd) die forg-
faltigite Meinigung nidht entfernen (afjen, ivie Streifen, NRite
ober Blasdjen, die im Glaje figen. Wande gejchliffene Tbject:
friger eigen gelblih braunme fFlede, bdie von anbingendem
Sdymirgel Herviihren.

Aber audy den Objecten felbjt mijdien fich allerlei Unveinig-
feiten bei, die nicht zu ibnen gehoven, und zu Tdujdungen iiber
ihre Bejdhaffenheit Veranlafjung geben fonnen. So namentlicd
©Staub, ber ja iiberall in bder Luft Berumfliegt, Fajern von
Leinen= oder Baumwollengeng, dag zum Abmwijden der Object:
trdger 2c. Dient u. drgl. Da fid) verartige Verunveinigungen
aucd) bei ber gropten Sorgjalt nidht ganz vermeiden laffen, jo ijt
ed am bejten, wenn man diefelben fennen lernt, um nidht durd
fie getiujdit su werben. Man unterjuche daher Staub, wie er |
jid) auf lange nid)t gebraudpten BWiidhern, auf Sdjrinfen, Oefen
. drgl. ober in Winfeln immer vorfindet, unter dem Miitrojtop,
theil8 troden, theild mit Wajjer benest. Wian wird in ihm
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anfier vielen unbejtimmbaven fleinen Fragmenten Stiidden von
Leinen -, Baumwollen=, Wollen-Fajern, Federn, Wenjden- und
Ablerbauren, Dolz u. drgl. finden, und Dei twieberfolter Unter-
fudjung bie eingelnen Beftanbtheile Defjelben leicht erfennen und
von einanber unterjdheiden [ernen.

Aud) burd) bdie wiederholt bejdjriebenen Lujtblafen
fonnen 1Ungeiibte getdujcht rerden, indem fie diefelben fiiy
Theile der unterjucdhten Gegenjtinde Bhalten. Sie treten fehr
baufig auf, wenn man bie untex[ud}ten Ghegenftinde mit einer
Slitfjigleit befendhtet.

Eine anbere Quelle von Taujdungen finnen die fog. Scotome
pder Mouches volantes bilden. Sie erjdeinen biufig im
®efidhtdfelde, namentlid) bei Anwendung fehr ftarfer Ver-
griferungen in Form bvon unbeftimmt begrenzten, ofjt perlen:
jdhnuvdbnlidien, verjdlungenen Fiden, bdie allmiblid) ihren Ot
perandern. ie figen im Auge ded Veobachters, finben fid) in
allen, aud) den gejunbeften Augen und bHaben bdeshalb feine
jdhlimme Bedentung.

Zaujdyungen fonnen ferner daburd) entjtehen, bdaf man
Gegenftinbe unter dem MWlifvojfop Dbetvadhtet, weldye unmittelbar
pon ben Sonnenjivafhlen Dbelendytet werden. Fhr Bild zeigt
pann Regenbogenfarben und wird unbdentlidh, mandymal ijt e8
gani und gav aud vermorrenmen farbigen Fdben zujammengejett.

Bei (dylechten Mifroffopen erjdjeinen aud) bei zwedmafiger
Beleuchtung in Folge der jphirijchen und dromatijdhen Abervation
(S. 16) die Niander der Bilber nidyt jdharf, jonrn von iveigen
ober gefirbten Sénmen wmgeben, woduvd) bei fehr zarten Gegen-
ftanden Jvrthitmer diber ibre iivfliche Vejdhaffenbeit vevanlaft
werben fonnen.

Hier mogen aud) nod) einige BVemerfungen Plaf finben
iiber Bewegungderideinungen unter dbem Mifroffope und
veren ridhtige Dentung. Sie fommen nidyt felten bet mifrojfopi-
jhen Unterjuchungen vor und e$ hanbelt fid) hiufig darum,
diefelben vid)tig au Deuten, und ihre Urfachen zu Deftimmen.

g*
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Die tm  Gefiditfelde bed Mifrojfopes bemerfbaren Be-
wegungderjdjeinungen fjind entweber fe(bftdndige ober un-
jelbjtdndige, bden fid) bewegenden Giegenjtinden von aufien
ber mitgetbeilte.

Selbjtdndige Bewegungen zeigen lebenbe Thieve, jeltuer
Pflanzen ober beven Theile. Hiober orvganifivte, mit willkiirlichen
Musfeln ober analogen Ovganen verfebene Thieve fonnen Dbie
mannigfaltigiten Bewegungen bdavbieten. Wer fid) von ihuen
Anjchanungen veridjajfen will, mag etiwva bie folgenden fajt
itbevall leid)t 3u bejhaffenden Gegenftinde unterjudjen: Ejjigaldhen
pder auderve fleine Nematoden, bdie fich faft dibevall in feudter
Grde, jwijden feudptem Wiooje u. dgl. finben, zeigen lebhajte,
{dlangelnbe Bewegungen. Ebenjo aud ihrer Kapfel bejreite
Zridhinen, wenn man fie vorfidtig erwdrmt. Wilben, Kriik-
milben und anbere Uvten, die fajt iiberall in faulenden Stoffen
awifhen Schimmel [eben, Dbieten nidht blod bie fortjdyreitenden
Bewegungen ihred gangen Kivpers, fondern aud) Bewegungen
ibrer Riefer dar. An fie reihen fich die ver{dhiedenen Avten bder
fo baufigen Miverthiere. Hochjt interejjant find fernmer bie rud-
weijen, dem Lodjdnellen einer gejpannten Spivalfeber gleidenden
Bewegungen der BVorticellen (Glodenthierdjen), bdie fid) haufig an
Wafjerpflangen finden, u. §. f.

Eine bei mifvojfopijchen Beobadytungen fehr biufig auf-
tretenve Bewegungsform ift die jogenannte Flimmerbewegung,
weldje burd) teine Haare, Fiden ober Plattchen (Cilien, Wintpern)
bewirft wird, bdie in regelmafigem MNhythmud rvajd) hin und ber
{dhmwingen, fo baf die Bewegung im Grofen, wenn viele Wimpern
vegelmifig Deijammen ftehen, dem Wogen eined vom Winbde
bewegten Kornfeldes gleidht. Durch) bieje Flimmerbetvegung
terben in der umgebenden Flitjfigleit Stromungen ervegt, weldhe
fleine in Ddiefen jdywimmende Gegenfjtande mit fid) fortreifen,
bigiweilen, ivie Det ben Vorticellen, fleine Struvel und Wirbel.
@inv bie mit Flimmerhaaven verjehenen Gebilve flein, fo
werden fie, in Flijjigeiten jdwimmend, bdurd) die Haare jelbit
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fortbemegt; fo viele Arten von Jnfujovien (Fig. 101), bdie
Sdwirmijporen von Pilzen (Fig. 68 c) 2.

Sebhr langfame und almdbhlide Bewegungderideinungen
jeigen unter ben {(nfujorvien bdie fogenannten Amdben ober
Wedhfelthierdpen, fleine KRlimpden einer gallevtartigen Diaffe,
weldie fid) bald ju eimem unjovmigen Klumpen ujammensiehen,
bald verjdhieden geftaltete FFovtjake dbhnlidhy den Wvmen eined
Polypen oder ben Pornern einer Scdnede Bervorftreden und
wieder einziehen. Wehnliche Geftaltverdnderungen eigen bdie jo-
genannten Pladmobdien der in neuever Jeit ben Pflanzen Fuge:
jdblten Wiyromyceten, mande pflanzlidhe und thierijhe Hellen,
wie Sdyleimtirpevdhen, Citerforperdhen 2.

Diefen felbftandigen Vewegqungen ftehen verjchiedene Arten
von mitgetheilten Bewegungen gegeniiber. Endodmotijdye
Bewegungen entftehen dann, wenn organijdye Bellen oder jonftige
(ebilbe mit Fliifjigleiten in Veriihrung fommen, welde einen
anberen Goncentrationdgrad befiken, al8 die in ifjrem Jnunern
eingejdloffenen ober fie burchtvanfenben. Fubem bie beiden
glitffigteiten jid) nad) endodmotijdhen Gejeten mit einander ins
Gleichgewicht fetsen, entftehen Formverdnbderungen, wobei
die Gebildbe balo fid) vevfleinern, einjdrumpfen, bald fid) ver-
grifern, anjdwellen, oder Strimungen, burd) welde fleine
in Den Flijjigleiten judpendivte Korpevdjen fortbewegt mwerben
fonnen.

Stromungen und bamit Vewegungen fleiner auf bdem
Objecitriiger vorhandener, in einer Fliiffigleit fdwimmender
Gegenjtdnde entjteben ferner fehr hHaufig durd) BVerdunftung
ber an ben Rinbdern des Decfgldschens vorhanbdenen Fliiffigteit,
pie allmihlih aus bem Objecte wieber evieht wird.

Cbenjo durd) Drud auj dag Dedgldsden ober Temperatur-
unterfdhiede in bder Flijjigleit. Conjtante Stromungen bder vt
[affen fid) leidht Bervorrufen, twenn man anf die eine Seite neben
pas Dedgladden einen Tropfen Waffer bringt, auf bdie anbdere
ein Stiiddjen Yojchpapier, mweldhes bie Fliifjigleit anjougt. E3

B e |
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entjtetht dann ein lebhafter Strom von bem Tropfen nad) bem
Papicr, der alle betweglidhen Gegenftinde mit fidh) fortreift.

Polecularbewegung nennt man bie hin und Ber
jhwanfende, bhiujig wimmelnde Bewegung, welde jabhlreidhe
neben einander befindlide fleine Rovpevdhen (Wioleciile) unter
dem Mifroffop zeigen. &ie fann von allen den genannten
Wrfadjen abhingen, wird aber am Baufigften durd) jdhwadhe und
unregelmifige Stromungen veran(aft.

2., Reinigung und Erhaltung ded WMifroffopes,
Fiirjorge fiir die Augen ded Beobadters.

Jevem  Befifger eined Miifroffopes muf natiiclich daran
gelegen jein, bajjelbe in gutem &tande zu erbalten. Er iird
daber Alled zu vermeiden fudjen, wad demfelben Sdhaden 3u-
fiigen fonnte. Died fann aber nidht blod durd) grobe medjanijde
Bejdyibigungen gejhehen, wie Fallenlaffen, Stofe u. bdrgl.,
jondern auc) auf verjchiedene andere Weife. So fonnen
namentlidh) bei mifroffoptjd) - dhemijhen Unterfuchungen, bdurd
Anwendung jdharfer Stoffe, die Wetall und Glad angreifen, mwie
Sduren und deven Dimpfe, Schwefelwajjerftoff u. drgl. Theile
ved Jnftrimentes Sdjaben leiden. Lon den bhierbei angutvenden-
ven Borjidhtdmafregelr wirdh nod) {piter die NHede jein.

Aber aud) bei aller Vorfidht [afjen fid) gewijje LVerun-
reinigungen ded Mifroffoped nidht vermeiden, die bejeitigt werben
miiffen, wenn fie nicht dbie VBraudybarkeit bed Jnjtrumentesd be-
eintradytigen follen. Pierher gehven vor allen Verunveinigungen
ber Spiegel und Glifer durd) Staub, Sdmufs u. dgl. Staub
entfernt man am beften durd) einen feinen Haarpinfel. Scdhmug
ourd) janjted Wbveiben ber Gldjer 2c., mit feiner, mweidjer jdhon
mehrmal8 gewajdener Leinwand ober Shirting, ober mit
Hollunbermarf. Bor jedem foldhen Abmwifhen miiffen jedod) die
®ldfer exft mit dem Pinjel abgeftiubt werden, damit nidyt harte
auffigende Staubtheile beim NReiben die Glifer bejdjidigen. it
Sdymuts fehr feft ober find Vevunveinigungen angetvodnet, fo

il e,
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bebaud)t man erft die zu veinigenden Zheile, um fie feud)t 3u
madjen. &ind die BVerunreinigungen fettiger Natur, fo daf fie
burd) Wafjer nidht aufgeldft werden, bann befeudhte man ben
Ceinenfappen mit etwagd Spiritus.

Bon Peit zu Beit miiffen bie verjdjiedenen Scdrauben und
Giewinde mit etivad Wiandelsl oder feinem Uhrmadjersl befeud)tet
werden, um den guten Gang der Sdyrauben zu evhalten.

S gleicher Weije ole man die Hiilje des Mifroffoped ein,
wenn fid) dag NRohr in derfelben jchwer drehen [GFt. LWird im
| ®egentbeile nad) lingerem Gebraucd) bdad Rohr in ber Hiilfe
allzubeweglich, fo dap e nidyt mebr feftjteht, jondern Hevabiintt,
fo briide man bdie Hiilfe nad) Herausgenommenem Hobre in der
Gegend ihred &palted etwad zujammen, um fie dadburd) enger
g maden.  Cbenfo miiffen natiivlid) Objecttviger und Ded:-
gldgchen vor jeder lnterjudjung forgfiltig gereinigt werben, iveil
LBerunveinigungen derjelben die Sdydrfe ded Bilbed trnEen unp
bie Beobachtung ungenau madjen.

Hat man feuchte Prdpavate zwijchen Objecttriiger und Ded:-
gldschen eintvodnen laffen, fo muf man jie erft duvd) (ingeves
Gineichen im LWajjer wieder aufquellen, tweil fonjt die ange-
trodneten Dedgldsden, namentli) wenn fie jehr diinn {ind,
beim Abnehmen leidht zerbredjen.

Bei allen Sdrauben, welde zum Dieffen Ddienen, iwie
gocimeter u. dgl., muf man bdavauj jehen, daf die Sdirvaube
feinen tobten Gang annimmt, b. §. fid) nidt etioa leer brebt,
ohne den von ihr geleiteten Wiefapparat in Bewegung 3u jeten,
meil jonjt die von ihr ausdgefithrien Wiefjungen faljd) werden.

Allen denen, welde viel mit dem Mitvojfope avbeiten oder
die jehr empfindliche Augen haben, jind ferner gemwijje Vorfidyts-
magregeln ur ©donung ihrer Augen zu empfeblen. Sie miifjen
vor Allem eine 3u intenfive Beleudhtung — Sonnenlidt ober fehr
Delles Yampenlicht — vermeiden, und bei jehr lange fortgefetsten
Beobadytungen dteve Paufen machen, um den Augen Rube 3u
gonnen.  Auch ift e8 wiinjdenswerth, daf man fidh gerwdhnt,
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nidgt blod da8 eine, fonbern abwedijelnd beide Augen bei
mifroffopifdhen Beobaditungen zu gebrauden.

3. Vorbereitung ber Gegenftinde fiir die
mifroffopifde Beobadtung.

Mandie Gegenjtinbe {ind obhne rweitere Vorbereitung jux
milroffopijchen Beobadhtung geeignet, indem man fie einfadh auf
einen Objecttriiger legt, und entweder unmittelbar unter das
Mitvoffop bringt, ober um fie durdhfidhtiger su maden, nad
Bujats eined Tropfens einer Fliiffigleit, und dann, bet Flifjigteiten
over teidien (egenftinben, bie man flad) ausbreiten will, nad
Auflequng eined Dedgldddiens.

Jn febr vielen Fallen eignen fidh jebod) die Objecte nidt
ohre Weitered bazu, fie miiffen vielmebr erft filv eine foldje vor=
bereitet, prapavivt werden. Diefe Priparation muf je nad der
Natur der Gegenftinde eine fehr verfdjicdene fein. Die jiweite
Abtheilung erldutert durd) eine Meihe von Beifpielen die meijten
bierbei in Antwendung fommenden Berfahrungsweifen und Hand-
griffe, und wer fid) mit diefen Beifpielen durd) Nadyunterjudyung hin-
reidjend vertraut gemadyt Hat, der wird meift im Stanbe fein,
aud) fiiv andere, dort nidyt bejdyriebene Unterjuchungen nad) ei-
wigem Probiven die Fur Vorbereitung bder Objecte geeigneten
WMethoden aufsufinben ober fich felbjt zu fdaffen. Dod) jollen
hier, um ofteve Wieberholungen zu vermeiden, die am Dhiufigiten
vorformumenbden Pripavationdmethoden, Handgriffe und Werfzenge
ein fiiv allemal Erivdhnung finden.

Fiir febr viele Gegenftinde Defteht die Borbereitung Fur
mifroffopifdhen Unterjudung darvin, daf man fie in moglichit feine
Partifeldhen zertheilt, weldje hinveidend biinn und burdyjdjeinend
jind, um aucd) bei burdfallendem Lidyte bie Vejdaffenbeit und
Anordbnung ihrer feinften Theildhen erfenmen Fu lafjen. Wian
erveid)t died bei weichen und Ddiinneven Gegenjtanden bdurd) Ab-
jdhueiden Fleiner Theilchen mit einer feinen Sdyeere (Stidjcheere),
bei Barteren bdurd) Abjchaben mit dem Dieffer, Dbei vertvorrvenen
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®eweben durd) Aujfafern und Audeinanderzichen mitteljt 3weier
Nabdeln, die man, um fie bequemer Handhaben u founen, in
Stiele von $olz einfelt ober mit grofien Kndpfen von Siegellad
verfiebt.

Um bei organifirten Gegenftinden nidt blod bdie Bejdhafjen-
beit ihrer fleinften Theildhen u exfennen, fondern aud) die Arf,
wie diefe miteinander verbunden find, aljo ihren VBau und Or-
ganijation, fonnen verjdjiedene Wiethoden dienen. Sind bdie Ge-
genftinde ditmnt und hautig, oder jebhr tweid), jo daf fie jid) zer-
quetfhen laffen, fo bringt man fie einfad) anf den Objecttvdger,
fetst einen Tropfen Fliifjigleit su und bevedt fie mit einem diden
Dedgldsden, auf weldhed man mit einem Koviftiihen Ddriick,
um fie moglihit audzubveiten und durd) Bujammendriicfen diin-
ner, fomit buvdhfichtiger zu maden. Diefes Ausbreiten und Ver-
biimmen durd) Drud [Gft fidh nod) ftérvfer, gleihmapiger und all-
miblicher dadurd) bewirfen, baf man den Quetjdher (Comprefjo-
vium &. 70) anwendet. it diejem lajfen fidy aud) gejdylofjene
Belfen, fleine Eier u. dbgl. wihrend der Veobaditung fo Fufam:
menprejjen, daf fie berjten und ihren Snbalt austveten [afjen,
den man nun genauer beobadyten fann.

Sind die Gegenftinde derber, jo daf fie fih nidht duxch
Drud in einer ju ihrer genauen VBeobadhtung hinveidenden Leife
verdiinnen [afjen, ober wiinjdht man die durd) eimen Drud in
ibnen Bervorgerufenen &tructurverinderungen 3u vermeidben, fo
verfertigt man jich am bejten vedht diinne Ab- und Duvchidhnitie
perfelben.  Um Ddieje Herzujtellen, dient bei etwad havten Gegen-
ftanden, die {ich aber nod) leidht jdhneiden [affen, am Deften cin
fharfed8 Rafjivmefjer, teldes ebendesdhalb ecined der nothiwen-
pigjten Jmjtrumente fiiv die Prapavation mifrojfopijdier Objecte
bilbet. Den Gegenjtand legt man Ddabei zwedmifig auf ein
Gtid trodner Seife, weldye die Sdyneide ded Wiefferd am  ive-
nigiten abjtumpft. Sebr Heine Gegenftinde, die fid) fdhwer fejt-
balten Iaffen, fann man zwijdhen zwei Stiide Kort feft einflem-
men, odev in Stearin einjdymelzen. Um feinere Queridinitte von
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Fajern, wie Leinen: ober Baummwollenfafern, Haaren 2c. auf bdie-
jem Wege 3u erbalten, verveinigt man mebrere berjelben in ein
piinnes Biinvel, dad man durd) Cinjdymelzen in Stearin ober
Umgeben mit Gummijdleim, den man frodnen (Gft, in ein fejtes
Stabden verwandelt, von dem man (eidht diinne Partien abjdnei-
ven fann. Auc) von porijen Gegenjtinben, wie Wajd)jdrwamm
u. dgl. fann man nad) diejer Wiethobe feine Durdyjdnitte erhal-
ten. @benfo von Fleijd) und anbdeven Weidhtheilen, wenn man
jie tvocnet und die dann exhaltenen feinen Abjdhuitte in LWajjer
wieder aufquellen lERt. Um jolde Durdhjdnitte fehr fein und
gleidhmafig berjuftellen, bat man eigene Appavate — Wifro-
tome —, beven e3 mefrere Arten giebt.
lUm grofere und moglidjt gleichmagige feine Durdyidnitte
von etwad tweidjeren thievijdjen ober pflanglichen Thei-
len 3u erbalten, ift bas jogenannte Doppelmefjer
jebr geeignet. Fig. 40 zeigt eine der gebriudylicheren
Avten deffelben. €8 ijt ein Wiejjer mit zwei parallelen
Rlingen, von benen die einte feftjteht, wibhrend die an-
beve fid) um einen Sapfen drehen unbd dadurd) von der
exften entfernen ldft. Nad)dem beide Klingen parallel
geftellt find, faun man jie durcd) einen Sdjieber ein-
anbexr mehr ober weniger, bid zur Beriihrung ndbern.
Stellt man bdie Klingen fo, bdaf fjie einen geringen
Bmwifdenvaum wijdhen jid) laffen und durdjdneidet
mit ihnen einen Gegenftand, jo erhdlt man Fwijdhen
den Klingen einen feinen Duvchjchnitt dejjelben, bder
nad) Gntfernung der RKlingen von einander Berausge-
nommen werben fann. Durd) grofere ober geringere
@ntfernung der Dbeiden Klingen [dft fid) der Duvd):-
! jchnitt dicfer ober diinmer erhalten. Aud) von jebr wei-
Erﬂ 1. dhen Gegenjtinven, 3. B. Gebivnmafje, lafjen fic) mit
bem Doppelmefjer feine Durd)jdynitte madjen, twenn man fie
vorher auf pafjende TWeife gehdrtet hat, 3 B. burd) langeres

Gig. 40. Doppelmefier in halber naticlider Srbfe.
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@inlegen in eine fehv verdiinnte wdfjjerige Lojung voir Chrom:-
faure.

Wenn feine, mit bem Doppelmefjer erhaltene Durd)jdynitte
pon thievijchen oder pflanzlihen Theilen, wie e haufig der Fall
ift, aus einem fajerigen ober elligen ®rundgewebe bejtehen, bef-
fen Swijdenriume und Viajdhen von fleinen anderweitigen Ele-
menten, twie feinen Fellen, Starfefornern u. dergl. loder ausge:
fiillt werden, jo fann man lefiteve entfermen und dag Grund-
gewebe anjdhaulicher madhen, wenn man jie audpinjelt, o b
auf einem Objecttrdger ober in einem Ubrglisden unter Wafjer
mit einem zavten Pinjel jo lange abreibt und audwijdt, bis die
Jmijdengebilve gang ober groftentheild entfernt find.

Will man feine Durdhjdhnitte von hirteren Gegenjtinden,
wie Knodhen, Elfenbein, Jdhne, Meinevalien oder Verfteinerungen,
Steinfernen von Fritdten u. dergl. erhalten, jo vidhtet man {id
mit Sage, Wieiftel und Feile pajjende Plattchen derjelben vor und
jd)leift Diefe zwijdien zwei feinen Shleifiteinen, wie man fie fiiv
Federmeffer und anbeve feine Werfzeuge braudit, jo lange, bis jie
die gewiinjchte Diinne erlangt Haben.

Bei vielen, aud jehr verjdhievenen Theilen ufammengejetsten
prganiichen Gebilben, namentlid) thievijhen, aber aud) mandyen
pilangliden, handelt es fidh darum, gewiffe Theile berfelben, bie
man genauer untevjuchen will, von den iibrigen, {fie bebedenden
und umbiillenden Gebilben zu ijoliven, weil erft dadurd) ihre mi-
froffopifche Unterjudhung moglid) wird. Died gejdhieht duvdh eine
anatomijdje Bergliederung, weldhe aber, wenn jie gelingen fol,
meift eine gewijfe Mebung und Vertvautheit mit dem zu unter-
juchenden Gegenftande vorausjeht. Man bedient fidh 3u jolden
Bergliederungen feiner Pincetten jum Faffen, feiner Scheeven und
Miefler, wohl aud) gejchariter Nadeln zum Schneiden und Fer-
reiffen. Sind die zu zergliecbernden Gegenijtinde jehr zavt, jo bes
feftigt man fie wedmdfig mit Stednadeln auj eine Platte von
jhmwarzem Wadhje und nimmt bie Berglicberung unter Waffer
vor, in mweldem die freigelegten”Theile floftiven und [leichter ex-

= e -




124 Bufabfliiffigleiten.

fennbar find. Sehr fleine Gegenftinde jergliedert man unter ber
Qupe, einem einfachen IMifrojfope (&. 18), ober man priparict
fie unter dem ujammgefetsten Mifroffope, mit Anwenbdung eines

anfrichtenden Oculaved (&. 79). Die weite Abtheilung enthilt

in den Abjdynitten, welde die pflanzlidhen und thievijhen Ghewebe

vorfilhren, DBeifpiele von folden Bergliederungen, und bdie dort

gejchilberten Praparivmethoden fonnen dem nod) Ungeiibten aud
fiiv anbere, dbnliche Fille als Leitfaden bdienen.

Fiiv alle dieje Prapavationen, jowie fiiv Anfertigung der oben
ermdhnten feinen Abjdnitte und Durdhjchnitte miifjen die Jnfteu-
mente, Dieffer 2. febr fdarf fein. DVian muf diefelben bdaber
biterd durd) Sdleifen auf einem feinen Sdleiffteine und durdh
Abziehen auf einem mit Sdhmivgel eingeriebenen Streichriemen
jhdrfen. Der faujlide Sdymivgel 1jt jedbod) zu Ddiejem Hwede
jelten fein und gleidymdfig genug ober forbert wenigjtens ein vor-
gangiged miihjames Sdylemmen. Man beveitet fich daber ftatt
beffelbent beffer jelbit ein jebr feingertbeiltes Eijenoxyd auf folgende
Wetfe. Eifenvitriol wird in heifem LWaijer geldit. Die Lojung, filtrive,
mit einer concentrivten Ldjung von Oyaljaure in Waffer verfetst, giebt
einen Niederjchlag von oralfauvem Eifenorpdul, den man auf einent
Filtrum fammelt, trodnet und in einem eijernen Loffel oder Tiegel

ftarf glitht. DMan erhdlt daduvrd) ein jebr feined Sdymivgelpulver
bas, mit etrvad Oel auf den Streidyriemen gevieben, den Mefjern

eine fehr qute Sdyneide ertheilt.

Wieberholt wurbe Dereitd erwdbnt, bdaf man fiir Unterju-
chungen bei durdjfallendem Lidyte den Gegenftinden bhanfig eine

Fliiffigleit sufett, um fie duvdyfichtiger und fomit ju einer genauen
Beobadhtung geeigneter u madpen. Die Wahl Ddiefer Fliifjigteit
ift jedod) nicht gleichgiiltig. Wian Bhat dabet Hauptiachlich wet
Puncte u beviidfidhtigen:

1. iiben mandje Fliiffigeiten eine chemijche oder enbdos-

|

1

motifde Wirfung aud, wodurd) namentli) bei javten Gegens

ftinben LVevdnderungen Dderjelben hervorgerufen mwerben fonnen.
Durd) die dhemifdhe Wirfung fonnen gewifje Beftandiheile
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jaufgeldjt werden und jomit verjdwinden. Miehr bieviitber {. in
tbem Abjchnitt iiber mitvodpemijche Unterjudhung.
Gine endosmotifhe Wirfung entjteht dann, wenn in dem
GoncentrationSgrabe der Fliifjigleit, welde man jujelt, und ber-
jenigen, welde die Theile ded Fu unterfudhenden Gegenjtanbes
urchtriinft, ein bedeutender Unteridhied ftattfindet. E8 fonnen
adurc) namentlich in gejdhlofjenen Riumen bded Gegenjtandes,
Bellen u. §. f. bebeutende Verdnderungen herbeigefiihrt werden.
Yetstere vergrofern fich, quellen auf, bisweilen bi3 zum Berjten,
wenn die zugefeste Flitjjigleit bdiinner ift; fie verfleinern {idh,
fdrumpfen, hiufig unter manderlei Formverdnberungen, wenn
'fie concentrivter ift (vergl. &. 117.)

2. 3e nad) der [idhtbredenden Krajt der Jujaiflitjfigleit
ift ibre aufbellende Wirtung eine verjdhicbene. fe nébher bdiejer

vechungScoefficient der Fliijfigleit mit bem bed Fu unterjudjenden

Gegenjtandes iibeveinfommt, um jo beller und durdyjidliger er-
fdjeint letever. Gr verjdwindet dem Auge volljtindig, wenn beide
Coefficienten ganj itbereinjtimmen. Wian Bat e8 balher in feiner
SMadyt, durd) verjdyiedene Bujapflitjfigleiten den Segenftand mebhr
oder weniger dburd)jichtig zu madyen, ja bei jujammengejetsten Ge-
enftinden eingelne Bejtandtheile ganz fiiv bad Auge verjdywinden
3u lajjen. Weldye Bujatilitifigleiten in diefer Hinfid)t am vortheil-
Daftejten find, wird fiiv bie eingelnen Fdle am beften durd) Bex-
judje ermittelt. Die bereitd friiber (&. 109) mitgetheilte Fleine
Zabelle dber Bredjungserponenten veridyiedener Fliifjigleiten fann
abei einigermaagien alg Anhaltepuntt dienen.

Die am biufigjten gebrauchten Fufatsfliijjigleiten jind:

Jieined Wajfer — wird al8 das bequemite Mittel jebr hau-
fig angewandt, bat jebod) eimen gevingeren Bredjungserponenten
als bie meijten zu unterjudjenden Gegenjtiude und bt auj viele
vijhe, mit Fliijfigleit durchtvinfte thierijhe und pilangliche Ge-
bilbe iiberdies djemifch und endoSmotijd) vevdnbernd. Fiir ge-
naue Unferjudjungen fjoldjer Theile gebvaud)t man daher ftatt
vefjelben befier Judermafjjer, Rodhjalz- oder €hlorcalcinm:
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[Bjung und Ciweifldjung (Blutwafjer .) von verjdyiedener
Concentration.

®lycerin, im veinen Bujtande ftarf lichtbredhend und von
frajtiger endosmotijdher Wirkung, bildet in mehr ober weniger
mit Waffer verdiinntem Juftande eine fehr gute Bufasilitffigheit
fiic die meiften thievijhen und pflanzlichen Gebilde.

Weingeift, von etwad Hoherem Bredhungserponent alg das
Waijer, eignet i) fehr gut, um mandje trodene Priparate vor-
libergehend duvdjjichtiger 3u madjen, dba ex dieje jdhnell duvdjdringt
und vajd) toieder verdunftet. Fiiv die meijten frijden Thier- und
Pilanzengewebe eignet ev fid) weniger, da er das gelbfte Giweif
verjelben gevinnen madt.

Auch) veined Terpentindl, da8 einen nod) Hoheren Bre-
dung3exponenten befist, eignet fich gut ju dhnlider voriibergehen-
ber Aufhellung, (Hft jedod) fettige Theile auf, und bringt fie jum
Berjdywinben.

Manche jehr zarte und blaffe, dabher nur jhwer fidhtbare Ge-
bilde laffen f{id) Dadurd) deutliher madjen, daf man fie farbt.
Dies fann in manden Fillen vajd) dadurd) gejchehen, daf man
al8 Sujaflifjigleit eine mwdfjerige Lojung von JFod in Jobfalium
ober Rod)faly amwendet. Sie firbt ftidjtoffhaltige Thicr- und
Pilangengebilde vothbraun, bdie in frijhen Pflanzengebilven fo
haufig vorfommenden Stivfefdrner dagegen blau. Ebenjo madht
eine verdiinnte wdjjerige ¥ojung von Ehromfjdure die meijten
savten thievijhen Gebilde deutlicher, indem fie diefelben gelb firbt,
Sn anberen Fdllen evveidht man died durd) Stunden bid mehreve
Tage langed Cinlegen der Gegenftinde in eine Aufldjung von
Carmin in wijferigem Ammoniaf oder in eine Lojung von Anilin-
farbent in jdhwadjem Weingeift. Daburd) werden die Gegenjtinde
entieder gleidymafig gefiivbt, ober gewijje Theile derjelben, 3. B.
jogenannte SKerngebilbe werden intenfiver gefiivbt al8 die iibrigen
und treten deutlidher Hervor. Diefed Verfahren (Jmbibition) Akt
fich aud) in der Weife modificiven, bag man die Gegenftinde nad
einander in verfchicbene Fliiffigteiten einlegt, deven Bejtandtbeile
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fidh su gefirbten chemijchen Niederid)(ligen verbinden, weldye na-
mentlid)y Hohlrdume, feine Candle u. dergl. in ben Objecten aus-
filllen und badburd) bdentliher maden. o erhilt man gelbe
Niederidhlage von dyvomjauvem Bilei, wenn man die Objecte erit
in eine wifferige ojung von ejfigiauvem Blet einlegt, big jie da-
mit volljténdig imbibirt jind, dann in fjolde bon dromjaurem
Rali — blaue von VBerlinerblau, wenn man fie erft mit einer
Lojung von Kaliumeijencyaniiv, dann mit einer folden von Gijen-
hlovid behanbelt — einen anfangd weifen, jpater buvd) Einfluf
ves Lidtes buntlen, fajt jhwarzen, wenn man erft eine Lojung
von falpeterfauvem &Silber, dann Kod)jalzldfung anwenbdet.

Mt feine, mit einander in LVerbindung ftehende Candle deut-
liher zu madjen, jprift man in manden Filen gefarbte Majjen
in diefelben ein. Dieje Wiethobe (Jnjection), welde Hauptjichlich
angewandt wird, um Ddie feinen Blut= und Lompbgefdfe 2. in
thievijhen Geweben anjdhaulich zu maden, fetit jedodh, wenn fie
gelingen foll, eine gewiffe Gejdidlichteit, manderlei Appavate und
eine jo complicivte Tednif vovausd, daf wir auf ihre Bejdyreibung
ier verzichten miijfen.

Bejtehen die zu unterfudjenden Gegenftinde ausd fleinen, in
einer Fliifjigteit jchwebenden Theildjen, wie 3. B. bei Mild), (vergl.
&ig. 106 und 107) Hefe (Fig. 63), Speichel, Eiter, bei ber an
Snfujorien, Diatomeen, Algen 2. veichen jhlammigen Flitjjigleit
eined Waffertiimpe(s ober Grabens u. dergl., fo braudit man nur
einen Tropfen der Fliljjigleit auf den Objecttvdger zu bringen
und denjelben durd) ein aufgelegtes Dedglisdhen zu vertheilen.

Sind die ju unterfuchenden, in einer Fliijfigleit jdhroebenben
Theildyen muv jparfam vorhanden, fo fann man fie meijt veid)-
licher daburd) erhalten, baff man fie durd) (Engered rubiges Stehen-
lafjen der Flitjjigleit fich abjeten (it und dann nady Abgiefen
ber oberen Sdiichten von dem unteven VBodenjas eimen Trobfen
auj den Objecttviger bringt. Um fehr geringe Wiengen folder
in ciner Fliiffigleit fufpendivter Theilden midglichjt volljtindig A
erhalten, bringt man bdie Fliifjigleit in ein Glasdgefif, bdas fich
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nad) unten vevengt (Champagnerglas); der Niederihlag jammelt
jih dann allmdhlich an Dder tiefjten Stelle bed Bobens. il
man folde fleine Theilchen vajder fiiv die mifrojfopijde Unter-
judung jammeln, ald durd) Abjeten, das meift (dngere Beit er-
fordert, fo filtvivt man bie Fliijjigleit durd) ein Papierfilter. Die
letite Dad Filter bebecfende Portion bder Fliffigleit enthdlt dann
alfe bie forperlichen Theilhen veveinigt.

Rleine, jdhyon mit blogen Wugen fidhytbare Thierchen, Jnfujo-
vien 2c. oder Floden, die in einer Flitffigleit jdwimmen, lajjen
fid) leidht auffijdhen, wenn fid) die Fliijjigleit in einem durdjid-
tigen Glasgefafe befindet. A(S zwedmdfige Fangappavate dienen
auj beiden Seiten offene Glasrihren, je nad) Vebarf von ver-
fchiedener Linge und LWeite (4—18 Joll lang, 1 bis mebhreve Linien
weit), Die weiteren am beften unten etwa$ vevengt, ober im eine
offene ©pie ausdgezogen. Nadydem man die obere Vefjnung der
mit Daumen und Mittelfinger gefaften Rohre durd) Aufdriiden
der ©pite bed Beigefingerd [(ujtbidht veridhlofjen bat, fithrt man
ihr untere8 Enbe in die Flijfigleit, in dic Nidbe ber Gegenitinde,
pie man zu fangen wiinjdt. Dort angeformmen Hffnet man jdnell
vag obere Gnbe bder NRohre durd) Grheben ber Fingerjpige, fo
vaf in ibr untered Gnde die wmgebenve Fliiffigleit mit Dden 3u
fangenden Gegenjtinden einftromt. it died gejchehen, jo jdlieht
man twieder die obere Oefjnung der Rihre mit dem Finger, bebt
diefelbe aud dem Glaje und (it durd) Wieberaufheben der Finger-
fpige bie Fliiffigleit mit bden gefangenen Gegenftinben auj Dden
Objecttviger ausfliegen.

Um bdie Bewegungen fleiner Thieve, Jnjujorien u. dergl.
in miglidjt ungebinbertem Bujtanbe zu beobadhten, fann man
verjchiedene LVorrvichtungen treffen, je nad) ber Grife der Thier=
dhen. Bur Veobadhtung fehr Heiner Thiere, wie mandper §nju-
jovien, Rrdtmilben 2c., wobei man ftirfere Bergroferungen nothig
bat, legt man ein Stiidden eines feinen majdyigen Gemwebes
(Ziill, ©pitsengrund) auf den Objecttriger, bringt davauj die Thiere
— je nad) ibrer MNatur mit oder ohne Waffer — und Dbdarviiber
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ein Dedgladden. Die Majden des Gewebes jdyiiten einedtheiles
die Thieve gegen allzuftarfen Drud ded Dedgldsdens, andern:
theils Dbilden jie ein Gehege, welded bicfelben uviidhilt, fo baf
fie jidh nidht aus dem Gefichtsfelve entfernen fonnen. Um etwasd

. grifere Thieve, wie Blattliufe, viele beveits mit unbewaffueten

Augen fidhtbave LWafjerthieve 2c. 3u beobadhten, wobet natiivlich
nur jdhwichere Vergroferungen gebraudht werben finnen — nimmt
man Objecttrager, die duvd) einen aufjgefitteten Gladving eine
vt Trog bilden, weldher mwenn nithig, mit Waffer gefiillt, und
purd) ein aujgelegtes Dedglisden fo abgejdlojjen werben fanu,
baf diefed auf die Thiere feinen Drud ausiibl. Solde in Trige
verwanbdelte Objecttvager fann man fid) leicht felbjt Derftellen,
wenn man einen Theil eined gewshnlichen Objecttrigerd mit einem
NRande von gejdymolzenem Wad)s ober Pavaffin wmgiebt. Der-
gleichen in Trdge verwanbelte Objecttriger bhaben vor fleinen
Ubrgléfern, die man u gleidhem Bwed verwenden fann, den Bor-
3ug, daf ibre unteve Flache nidyt gews(bt, jondern eben ijt.

Diefe Miethoden laffen jid) aud) dann mit Vortheil anmwen-
bert, wenn man iwiinjdht, daf ein fehr zavter ober weidjer Gegen-
ftand durd) bad aufgelegte Dedglaschen nicdht gedriidt und in
feiner Form verfinbert werde. Den leteren Fwed erveidht man
aber nod) einfacher dadbuvc), baf man neben den egenjtand ein
paar jdymale Papievjtreifen, Leinen- oder Baummwollenfafern ac.
bringt, weldie den Drud bes Dedgldsdens auf den Gegenfjtand
je nad) ihrer Dide entweder ganj aufheben ober wenigftend ver-
minbdern.

4, Mifrodhemijche Unterjudjungen.

Dian verfteht davunter eine Verbindbung von demijher mit
mifvoffopifcher Unterfuchung. Died gefdiieht entweder in der Art,
baf die Producte einer djemifchen Unterjuchung zu ihrev genaueren
Crfennung und Beftimmung nod) einer mitvoffopijhen Unter-
juchung unterivorfen werden, namentlid) dann wenn fie fo flein
ober fo fparfam find, daf ifre genaueve BVeftimmung durch vein

Logel, Mitrojtop. 9
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chemifjche Mittel nidyt miglid) ift, ober wenn ed fid) barum Han-
belt, in einem demifdhen Produfte Gemenge verjdhicdener Sub-
ftanzen 3u unterjcheiden u. dergl. — ober in der Lleife, dbaf man
unter dem Wirojfope jelbjt chemijdhe Operationen vornimmt, bdie
Einwirfung verjdyiedener Fliijjigleiten auf einanber ober die von
Neagentien auf mifvoffopijde Gegenfjtinde u. f. w. beobadytet.
Soldje mifrodemijdhe Operationen fommen nidht blos bei wifjen-
jhajtlihen, fondern aud) bei ted)nijhen mifrojfopijdhen Unter-
juchungen haufig vor, daher jie aud) hier Beriidjidhtigung finven
miiffen. Sie jeen freilih, wenn fie ihren Bwed volljtindig er-
jiilen folfen, einige chemijdhe Kenntnijfe und eine gewifje Ver-
trantheit mit demifdjen Opevationen voraud und nur twer diefe
Deveitd Dbefilit ober {ich auj andevem Wege ertvirbt, wird aud ber
jolgenden Anleitung den wvollen Nuien ziehen.

Dod) habe id) verjudit, duvd) Wittheilung von zahlreidhen,
leiht auszufiihrenden Beijpielen, aud) Solde, die gar feine demi-
fdjen Kenntnijfe und feine Uebung in djemijhen Operationen be:
jitlen, twenigftend einigevinaagen Fur Anftellung von dergleidyen
mifrodemijchen Unterjudyungen zu befabigen.

Wir betradyten Hier unddft die mifrodemijde Unterjudung
von Flilfjigleiten, elde Stoffe geldjt enthalten, bann bdie von
feften SRovpern, die widptigiten dazu nothigen NReagentien und Ge-
vithe, einige Vorfidhtsmaafregeln zum Schue ded Wiifrojfopes
und jdlieflid) bie Cigenjdajten und Erlennungdmittel der wid-
tigften Bierbet in Betvad)t fommenden Subftanzen.

Die  mifrodjemijche Unterfudung von Fliijjigleiten,
welde fefte Stoffe in Lojung enthalten, fann auf ver-
fchiebene LWeife vorgenommen twerden:

1. Man fann die Fliifjigleit auf einem Objecttriger verdun-
ften [afjen, fo daf Ddie geltjten Stofje allein Fuviidbleiben. Tued
giebt augleich ein Mittel, die WMenge bver in Dder Fliiffigleit ge-
loften feften Zheile anndbernd abjujditen. Diejes Verdunijten
fann vajd) gefdehen, auf einem wavmen Ofen, iiber der Flamume
einer ©piritudlamype 1., oder [angjanter, indem man den Object
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~ friger an einem warmen Ovte rubig bhinjtellt, bis bdie Lerdun-
' ftung erfolgt ift und babei mit einer Glagglodfe u. dergl. bebdect,
um Staub abjubalten. Die [eptere Wiethobe verdient dbann den
Borug, wenn bdie Fliffigleit fryjtallifivbave Beftandtheile enthilt,
weil fid) Krpjtalle beim [angfamen LVerdunjten grofer und voll-
ftdndiger augdbilden ald beim rajdien. Die mifroffopifdhe Unter-
~ judjung ded Niidftanbes, namentlid) wenn er Kryjtalle zeigt, giebt
bann haufig Aufjhluf iiber feine Natur und demijde Sujammen-
jebung. Wande Kryjtalle lajjen fidh unter dem WMifrojfope an
- ibver Form exfenmen oder durd) Wiefjung ihrer Winfel genauer
- beftimmen. (Genauered bieviiber {. im erjten Abjdynitte der ziveiten
| Abtheilung.) UWm miglichit audgebildete Kryjtalle zu erhalten,
' muf man die Unterjuchung nicht folange aufidjieben, bis die gange
Fliiffigleit verbunitet ijt, weil dbann bdie Kypftallijation meijt eine
unregelmdfige wird, vielmehr fie vovnebmen, wenn fid) die erjten
Kryjtalle am Rande der durc) Vevdunjiung concentrivten Fliifjig:
feit audgejchicden haben: Ddiefe pflegen bie jdhonjten und ausdge-
bildetjten zu fein. MNod) grofeve Kryftalle lajfen {idh evbalten,
wenn man grogere Wiengen von Flijjigleit auf einem trogfdrmigen
Objecttviiger (. 129) ober in einem Ubrglddden verbunjten
laRt. Vei Fliijjigteiten, bdie gleidzeitiy verjdicbene gelbfte Be-
jtanbtheile enthalten, lajjen fid) diejelben meift im Verbunftungs-
viidjtande durd) dag Miifvojfop unterideiden. TWill man diejelben
getrennt von einander evhalten und untevjuchen, fo wird dies mueijt
gelingen, wenn man etwad grifeve WViengen der Fliifjigteit all-
mahlich verdunjten [EBt und die gebildeten Kryjtalle jogleid) nady
Bilbung der einjeluen hevausnimmt und der mifroffopijdhen Unter-
judjung unteriirjt, da in der Regel die verjdhiedenen Subjtangen
ein verjdhiedened Yislichfeitdverhiltnif Dbejiken und Ddaher nad)
einander fryftallifiven. Ju diefem Falle fann man die einzeluen
Stepftalle neben der mifrojfopijchen nod) einer weiteren demijcdhen
poer mifvochemijdien Unterfudjung unteriverfen, fie mit Neagentien
1. priifen, wenn man fie vorber, mit etwad Wajjer ober Wein-
geift befeudhtet, zwijdjen ¥ojdpapicr abtvodnet, um die anhingende

wlitfiigleit zu entjernen. g*
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i manden Fallen ift e8 vortheilhaft, in bdie verbunijtenbde
Slitfigteit ein Stiidden Fadben ju legen. Da fid) die gebildeten
Seyitalle vorgugdweife an diefen feftietzen, jo fanm man fie leidyter
mit demfjelben hevaudnehmen und unter dag Wifroffop bringen.

Cin paar Beijpiele, die Jeder leidht nadymadjen fann, werden
pie Anwendung ved Gejagten aud) Soldpen, welde in demijden
Unterjudyungen weniger geiibt jind, anjdaulidy maden.

Wian nehme febhr wenig Salmiaf (Ehlovammonium) unbd lbje
ed in einem Theeldffel voll Wafjer anf. Bon bder Lijung bringe
man einen Tropfen aufj einen Objecttrdger und laffe denjelben auf
einem wavmen Ofen 2. vajd) verdunften. AB Niidftand bleibt
ein weifjer fryjtallinijdher Anjlug, der, wenn er regelmaig fry-
ftallifivt ijt, unter dem Mifrojfope aus Stabdyen beiteht, die, jid
freugend, eine Art Gitter bilden, oder regelmdfpig, wie die Fabue
einer Feder, den Deiden Seiten einer Mittelvippe angefiigt find.
©djon aug biefer Kryjtalljovm wird dber Geiibte vermuthen, daf
er mit Salmiaf zu thun Hat. Bringt man dazu einen Tropfen
vont einer verdiinnten Lojung von jalpeterfaurem Silber in
Waffer, jo verjdhwindet der Krpftallanflug und es entjteht an
feiner Stelle ein feinforniger Nieberidilag, der fidh niht in 3u-
gefester Salpeterfiure, wohl aber in faujtijhem Wmmoniat [bjt,
anfangd weif ift, duvrd) den Einfluf ded Vidhted aber jid) dhwarzt.
Pian fann aud diefem djemijchen Verhalten fdliefen, daf man
e$ mit einer Ehlorverbindbung zu thun Dhat.

Coft man dagegen etwad RKodfali (Chlovnatvium) in
Wafjer und (dft einen Tvopfen der ¥ojung auf dem Objectivdger
verdunjten, fo evhalt man mifvojfopijdhe Kryjtalle, weldje fleine
Wiirfel bilben, feltner hoble, tveppenjirmige Pyrvamiden. Durd)
jalpeterjauresd Silber erhdlt man aud) hier die vorbhin bejdyriebene
chemijdpe Jeaction des Chlor. Aber bdie verfdjiedene Krpijtalli-
jationgmweife [GRt Chlovammonium und Ehlovnatrium leidyt unter-
fcheiden, was aud) fiiv ein Gemenge der beiden Salze gilt.

2. Eine andere Art bder mifrodhemifdhen Unterjuchung von
Sliiffigteiten befteht davin, baf man diefelben unmittelbar unter
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pemn Mifroftope durd) Neagentien priift und die Vevdnderungen
beobachtet, welche daburd) Dervorgebrad)t werden. Mian bringt
ju diejem Bwede eimen Tropfen der zu priifenven Flifjigleit auf
vent Objecttriger und daneben einen 3weiten Tropfen ded zur
Priifung Ddienenden NReagend. Nadjpem man den Dbjectviger
unter dag Mifrojfop gebracht, veveinigt man mit einer Nabdel
(beffer einem biinnen Gladjtibdjen) die beiden Tropfen und be-
obadhtet durd) das Mifroffop, ob durd) die Vermijdung bder
beiben Fliijjigeiten Bevinberungen (iedverfdhlage) entjtehen wnd
welde.

it 3 B. der eine Tropfen cine Kodjjalzldjung, der anbere
eine foldhe vom jalpeterjauvem &ilber, jo entjteht der oben be-
jdricbene Niederfdhlag von Ehlorfilber.

Wijdht man Salmiaflbjung und eine jolde von Platin-
thlovib, fo entjteht ein ans jehr hitbjdhen gelben mifroffopijchen
Spjtallen beftehenber Nieverjd)lag von Ammoninmplatind)lorid.

Gttwas langjamer und davum inftructiver erfolgt die Mi-
jchung und Aufeinanderivivfung bder beiden Fliiffigleiten, roenn
man in der Fig. 41 abgebilbeten Weife verfihrt. Man bringt

(0) auj ben Dbjecttriger, nimmt damn 4
einige furg abgejdnittene Stiidchen eines £ .;q-li-—;-. 3
feinen miglidhjt aufgefajerten Yeinen- oder “":%:f
Baummwollenfadens (f) und legt Ddiefe fo Big. 41.
parvalfel neben einanber, daf ihr ecines Ende in die Flhijjigfeit
eintaud)t, basd andeve aber um etwa /2 Boll iiber diefelbe hinaus-
vagt. Den Txopfen o und das in Ddenjelben taucdende Enbde
per Faden bededt man mit einem Decdgldshen, am andern Enbde
ped Fadend aber bringt man einen Tropfen (t) ded NReagens
auf ben Objecttrager. Duvd) die Capillavitdt der Faden dringt
diefes allmdblid) unter das Dedglasden und mijdht fich mit dev
Slitfjigleit o, wihrend man bie in der feteren duvd) diefe Wii-
jung hervovgerufenen LVerdnberungen unter dem Mifroffop
Sdpitt vor Sdyritt beobadhten fann.

e el i
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Sn Fdllen, in denen duvd) bie angewandten NReagentien
daden von Baumiwolle oder Leinen felbft BVerlnderungen erleiden
tiivden, 3. B. bei Anwendung von Schwefeljaure und Job, wo-
ourd) bdie aus$ Celluloje Deftehenben Fiden mit blauer Farbung
aujgeldft werden, ober von Kupferorydammoniaf verwenbdet man
beffer haarfeine FHdven aud Glas, welde man fidh) durd) Aus-
gichen biinner Gladrihrdjen itber der Spivitudlampe leidyt ver-
fertigen fann.

Bur Uebung nebhme man einen Tyopfen Eiweiflojung und
febe al8 Heagens Weingeift zu. Wian wird dann unter dem
Dedglisdden einen feinfirnig-flodigen Niederjdlag von Eiweif
(Albumin) erfolgen fehen, wie er aud) bei &hnlicher Behandlung
frijcher thievijdher und junger Pjlanzengetvebe meift eintritt.

Gin Tropfen frijder Urin, der burd) Verduniten auj die
Hiljte bis ein Vievtheil concentvivt ift, gibt mit (nicht rvaudyen-
ver) alpeterjdure ald NReagend tafelformige Krpftalle von jal-
peterjaurem Harnjtoff.

Anuch bei der mifrodjemijdhen Unterjudhung von feften Ge-
genftdnben oder von jolden Flifjigleiten, welde fdrpeviiche
Theilden fuspendivt erhalten, fann man nad) verjdyiedenen
Methoben verfabren.

a. Wan beobadhtet den Gegenftand unter dem Miifrojfope
und merkt fich) jeine Bejdhaffenheit. Davauj unterwvirft man den-
jelben, entfernt vom Mifvojfope, einer djemijchen Operation und
bringt ihn nad) diefer wieder unter vas Wiikvoffop, um zu fjeben,
welde Bevanderungen ex erlitten Dat.

Die folgenden feicht auszufiihrenden Beifpiele mogen zur Er-
[duterung und Uebung dienen, wie man hievbei ju verfahren Bat.

Man verviihre ettwas Miehl ober Stdrfe mit viel Waifer u
einer diinmen Wilch, bringe einen Trvopfen devjelben auj den Lb-
jecttriger, jetie etiwad wafjevige Jodlojung zu, bedede mit einem
Dedglidsden und beobadhte unter dem Mifrojtope bei einer Ber-
grifierung von 200—400 Ddym. Wan fieht nun die Starte-
foener, je nad) ihrem Urfprunge von verfdjiedener Fovm und
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®rife (vgl. Fig. B0, 104, 105) durch dad Fod mebhr ober iwe:
niger intenjiv blan gefirbt, Von dev mildhigen Fliifjigleit foche
man etwas jo lange, bid ein biinnflitffiger Kleifter entjteht, und
bringe von bdiefem wieder einen mit etwad Jodldjung verjefien
Tropfen unter bag WMifroffop. Die Stavfefdrner erfcheinen nun
perdndert, aufgequolfen bis jum Ferfliefen, zum Theil zevplatt
und in eine immer nod) blau gefdvbte gallertartige Wiajfe ums:
gewanbelt.

Man nehme etwad frifded (ungefochted) fetted Fleifdh wnd
jdpueide Davon mit eimer feinen Sdjeere ein fleined Stiiddyen,
etiva bon der ®rdfe einer halben Linje ab, weldes gleicdhzeitig
vothe Mustelfafern und tweifed Fett enthilt. Diefed bringe man
auf den Objecttriger, fete einen Trvopfen Waijfer zu und zerfajere
e mit Hiilfe von jwei Naveln. Durd) ein aufgelegtes Ded-
gldsdien ausgebreitet und etwas zujammengedviikt, unterjude
man e8 bei einer Vevgriferung von 150—300 m. Deym. Wian
jieht nun in demjelben die quevgeftreiften Wuskelfafern ded vothen
Fletjches (Fig. 86), die tugel- ober eifdvmigen Fettzellen (Fig. 8b)
und dagwifden in ber NRegel verworren-fajeviged Binbegewvebe.
Ein dhnlidhes Stiidden Fleijd) bringe man in ein jog. NReagiv=
glagdhen mit einem Theeldffel voll Aether, Terpentindl oder Lien-
gin, weldhed man durd) Cintaudjen in warmed Wajjer (ja nidt
iiber freiem Feuer!) bid Fum leidhten Kodjen evivdrmt. Hlad)
5— 15 Minuten lang fortgefestem Koden unterwirft man das
wie dad erfte vovbeveitete Fleijhjtiidhen Dder mifrojfopijden
Unterfuchung.  Mustelfafern und Bindegewebe evjcdheinen 1wie
frither. Das in ben Fettzellen eingejd)loffene Fett ijt jedod) durch
bag angewandte Meagend aufgeldjt und ausdgezogen worden, fo
bafy Ddie Fettzellen nun feer und ujammengezogen erfdheinen.
Wean fieht nur die verjdrumpfte farblofe Haut derfelben und in
eingelnen eimen rundliden Bellenfern. Jbhr fettiger Jnbalt ift
ausgezogen und in der Fliiffigleit, in welder dag Fleifditiiddhen
gefod)t twurde, geldft worden. Bringt man einen Tropfen bdiefer
Slifjigteit mit Waffer verfesst unter das Wifrojtop, fo fieht man

et
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pag durc) bden Wafjerzujols audgejdjiedene Fett in Form von
Qornchen ober Tvopfen (Fettaugen), welde dbad Lidt ftart bre
dhen (vgl. &. 111), in -der dfjevigen Fliijjigleit jdhwimmen.
Vgt man einen Tropfen dev KRodfliiffigleit obne Waffersujaf
auf dem Objecttriiger verdunjten, jo bleibt bas geldfte Fett uviick
und erjcheint ebenfalld in Form von Kornden und Tropjen, wozu
in mandjen Fdllen nod) mehr ober weniger audgebildete Kryitalle
fommen — Nadeln und Stibchen (Margarin) oder Blattchen,
weldje einer [inglichen Maute mit abgerundeten Eden gleidhen
(Stearin).

Wenn man Vienjdenhaare unter dad Mitrojtop bringt, fo
evfdjeinen diejelben dhnlich wie die Fafjern der Schafwolle (Fig. 87)
alé mebr ober weniger vollformmen runbde Gylinder, die auf ihrer
Oberfladye eine vt Nesiwerf zeigen. Selst man emen Tropfen
Sdefeljaure gu, jo erfennt man, daf Ddiefed jdjeinbave Nehsivert
aud fleinen Sduppen bejteht, twelde die Oberfldcdhe ded DHaar-
cylinderd badhziegelformig bebecden. J[nbem die Schwefelfduve
ben Kitt, welder fie an bie Paarfajer Dbefejtigt, erft eviweidt,
bann aufldft, treten fie deutlicher hervor, riditen fich exft auf, wie
die Paave einer Biivjte und fallen nad) lingerer Cinwirfung ver
@dure gang ab.

Sn dbhnlicher Weife gerfallt durd) die Cinwirfung von Sdyves
feljdure die menjdhliche Oberhaut in bdie eingelnen mifrojfopifden
DBildttdhen ober Sdyiippchen, welde diejelbe Fujammenietsen.

b. Mlan [aft bdie Neagentien auj den Gegenjtand, Ddefjen
Verfinberungen man ftubiven will, unter dem WMifrojfope jelbit
wifrend ber Beobadytung einwirfen und fann jo Ddie dadurd)
einfretenden Vevdndevungen Sdyritt vor Sdyritt verfolgen. Dabei
bedient man i) zwedmdgig ded &. 133 bejdhriebenen und bdurch
Fig. 41 erlduterten BVerfabhrend, wobei dad Neagend durd) Fadven
unter pad Dedglddden geleitet wird. Hierbei ift meift lingere
Beit evforberlid), bis die Gintirfung bvollendet ijt, al8 bei der
unter a gefchilderten Methobe, Ddafiiv (4Ft fid) aber bas allmibhe
lihe CEintveten ber Vevdndevungen biel bejjer beobaditen umd
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man fann leidht denfelben ®egenjtand unter dem Mifroffop durch
alfe Phafen feiner Vevdnderungen verfolgen.

Die folgenden Beifpiele werben von mandyerlet Anwendungs-
toeijen diefed Verfahrens, dad bei mifrodhemijchen Unterjudjungen
jebr Baufig gebraudyt wird, eine Anfdanung geben.

Qapt man menjdlichen Uvin [dngeve Feit ftehen, jo daf ev
sut faulen anfangt, jo bilden fich in Ddemjelben Tleine farblofe
Srpjtalle von phosphorjaurver Ammoniaf- Magnejia (Tripelphos-
' pbat), deren Fovm im ausgebildeten Jujtande unter dem Miifro-
jfope ungefihr einem Savgdedel gleicht. Bringt man fie in dev
oben ermwibuten Weife unter dad Mifroffop und daneben an dasd
Ende bes Fabend einen Tropfen Saure (Ejjigidure, alzjdure,
Salpeterfaure 2¢.), fo fieht man bdie Kyyjtalle in demjelben Miafe
al8 bie Sdure auf fjie eimwirft, allmibhlich ihre Fovm verlieven
und verjdjiwinben: fjie werben dburd) die Sauve aufgeldjt. Diefe
Yoslichfeit in Sduven in Berbindung mit ihrer eigenthiimlichen
Form [dft die Kryjtalle von phosphorfaurer Ammoniafmagnefia
- [eicht evfennen und von andeven Krpjtallen unteridieiden, was
barum widytig ift, iweil Ddiefelben bet fehr vielen mifroffopiidien
Unterfudyungen vou feudhten thievijchen Geiveben und Fliijjigkeiten
porfommen, jobald ein gewifjer Grad von Ferjeung umd be-
ginnender Fdulnif eingetveten ift.

Wean nehme etvad fohlenfauren Kalf von einer Wiauer, odev
Sreide 2., den man pulvert und mit Wafjer zu einer Mild) ver-
vithrt. Betvachtet man ihn unter dem Mifvojfope wibhrend man
wie im vovigen Veijpiele einen Tropfen Sduve eimwivfen [aft,
jo fiebt man tie die Fragmente deffelben ebenjalld allmibhlidh auf-
geloft werden und verjdoinden, aber unter Entwidlung von Lujt-
blafen — Roblenjaure — (Fig. 38). Dafjelbe, fiiv alle fohlen-
jauren Salze dhavaftevijtijie BVerhalten zeigen aud) die bei Unter-
judung von Pflangen- und Thiev-Geweben nidht felten vorfom-
menden Ablagerungen von fohlenjaurem RKalfe, twelche dabdburd)
unter bem Mifrojfope ald jolde erfannt werben finnen,

Ptan bringe einen Tropfen Juderivaffer auf den Object-
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triger und mijdye bamit etwas frijdhes Wenjdjenblut (eine mohn-

torngrofie Wienge geniigt), dasd fid) durc) Rigen der Haut, Beifjen

i die Lippe 2. leidht evbalten (Gft. Nad) Auflegen eined Ded-

gldsdyend erjdjeinen unter bem Wifvojfope bei Amwvendung einer |

i

Bergriferung von 200—400 m. Ddym. (Fig. 84) bie vothen |

Bluttirperden al8 jdvach gefarbre, einer auf beiden Seiten napj-

fivmig vertieften Miinze gleichende Scheiben, wifchen ihnen fpar-

jameve fugelige, farbloje, mit fleinen RKorndyen befetste Yymph-

fovperchen.  LaRt man dbuvd) ben Faben Wajfer auf dad Object

eimwirfen, jo werden bdie vothen Blutforperdhen alimdhlich blaf,
indem ihr Farbjtoff duvd) dad Wajfer aufgeldjt und ausgezogen
wird, ja {deinen vollig zu verjdivinden. Ldaft man nun einen

Tropfen Jobldjung eimwivfen, fo fommen bie meijten berjelben |

wieber zum Vovjdein, indem ihre duvc) Ausziehen des Favbe:
ftoffes Dlaf und durdjjidhtig geworbenen Mlembranen durd) dasd

Sob vothlichbraun gefirbt, und bdamit deutlicher werden. Nad) |

langever Cimvirfung von Wajjer erfdjeint jebod) der grofte Theil
per vothen Vluttorperdhen durd) jtarfes Aufquellen zerplabt uno

serrifien, fo daf durd) Jod nur unvegelmdfige Fepen und Frag: |

mente derfelben um BVoridein fommen.

Man nehme etwad fein zevtheilte Baumivolle (Fig. 56 b)
ober miglidhjt zevjhabte Leinenfajer (Fig. DOGa), bemete jie auf
dem Objecttriger mit etivad Jobldjung und bebede mit einem

Dedglisdhen. Beobadhtet man dad Object nad) Bujat einesd |
Tropfens Schwefelfiure, jo werden die Fajern blan gefdrbt, indem |

fie ugleidy allmiplich ihre Form verlieven, aufquellen und in eine

Avt Gallerte wmgewandelt werden.  Diefer LVorgang — Um- |
wandlung von Cellulofe duvd) Einwirfung von Sdyvefeljiure in |
Amyloid, weldhes die Eigenjdjaft hat, wie bdie Stirfe durd) das
Sod blaugefivht zu werben — I[Gft fich bei mifvojfopijchen Unter- |

juchungen von Pflanzengetweben jehr oft beobachten, da die Cellu-
fofe einen Daufigen Beftandtheil vieler dlterer Pflanzengervebe
bilbet. Diefe dhemifhe Neaction bdient zugleidh zur Crfennung
bev Cellulofe. Sie forbert jedod), wenn fie deutlid) eintreten joll,
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~ gewijje Vorfihtamagregeln: bdie Schwefelfiure darf weder allju
concentrivt, nod) allju verdbiinnt eintwivfen; am beften wivkt eine
joldye, Die etwa mit der Hilfte Waffer verdiinnt ijt. Bei An-
wenbung diejer wird Gellulofe im troduen Buftand vorausdgefetit.
- St diefe feud)t ober von Wajjer umgeben, dann muf man natiir-
 lich eine ftdvfere Sduve anwenben.
| Die demifden Reagentien, welde bei jolden mifro.
chemijchen Unterfudhungen am hanfigiten angerwandt werden, find,
aufer den bereitd friiher (&. 125) aujgeziblien Sujakfliijjigieiten
Dauptjachlid) folgende:

1. BVerjdyiedene Sduren: jie dienen mehr und weniger alle,
- um verfdyiedene Ablagerungen oder Kryjtalle u erfennen, die nidy
in neutvalen ober alfalijhen, wohl aber in jauven Fliifjigleiten
[65lic) finb. ©o phodphorfauven Kalf und phodphorjaure Ammoniaf-
' magnefia, fohlenjauven Kalf (diefen unter Cutwidlung von Lujt-
blajen). Sie wandeln ferner Niederfd)lige von Harnjauren Salzen
in Srypjtalle von Havnjaure um. * Dagu gehoven:

Eijigjaure, bie iiberdied nod) viele Gervebe und Hellen-
gebilbe, namentlic) thievijdhe, wie Wiustel-, Binbegerwebe, Sdleim-
forperchen 2c. durdhjidhtiger madyt, und deven Kerngebilve deutlicdyer
bervortreten [aft, daber fie bei Unterjudjungen thievijdher Gervebe
haufig gebraudht wird.

Salpeterfdure: fie fillt auferdem nod) geldjted Ciweif
alg feintornigen Niederidhlag. Concentrivt angewandt fivbt fie
Protéinjubjtangen geld, fallt Harnjtofi Eryjtallinijdy (nur aus fehr
concentrivten Lojungen), verdnbert bdie Farbe von Gallenfarbe:
ftoifen (namentlich wenn fie jalpetrige Sduve enthdlt) und [aft
dieje dadurd) erfennen.

Sdefelfdure — vermandelt auferbem in mehr concen:
rivtem Bujtande Cellulofe in Amyloid (vgl. &S. 138), und (ot
bie Bwijdenfubftany mander BHornartigen Gebilve, wie Haare
(vgl. ©. 136), Oberhaut 2c., fo daf deren feiner Vau bdeutlicher
' exjcheint.

Oralfdure, bdie DHauptjachlidh nur angewandt wird, um

T e
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geldjte Ralfjalze in Form von (meift jehr fleinen) octacdrijdhen
Rupjtallen gu fillen (dajfelbe gejchieht aud) durd) oxaljaures Am-
moniaf :c.).  Goncentvivt fillt jie Parnfioff in Keyitallen (nur
aud jebr gefdttigten Lofungen).

2. Rauftifdye Altalien, wieKali- oder Natron-Lauge,
Sie fiillen jolde Salze, weldje nur in jauven, nidht in alfalijdhen
Sliijjigteiten (681 find, wie mandje Kaltjalze, (fen dagegen (bei
[angever Cinwirfung) geronnene Eimeifjubftanzen. Kaufjtijches A m-
moniaf fillt aud vielen (thievijden Fliijfigieiten phosphorjaure
Ammoniafmagnefia in fryftallinijcher Form.

3. Berjdyiebene Salzldjungen, wie

Chlorbarpum fillt Sdwefeljiuve und jdefelfaure Salze
aud mwijjerigen Lofungen al8 feinfornigen MNiederidhlag (jdhmwefel=
jaurer Baryt).

Salpeterfaured Silber — fillt namentlidh Chlor und
Ehlorverbindbungen in wdfjerigen Lojungen ald feinfdrnigen Mieder-
jhlag, der nid)t in Salpeterjdure, wohl aber in Ammoniaf 168l
ift, anfang® weif ijt, allmdhlid) aber durch den Ginfluf ves Lidytes
jdwarz wird (Chloxfilber).

Blanesd Ladmusdpapiev dient jur CErfennung jauver
Fliifiigeiten: e wird daduvd) voth gefivbt;

rothesd Ladmugdpapier im Gegentheil zur Erfennung von
alfalijdhen: e wird dadbuvd) blaw.

Neutvale Flijfigleiten, d. . jolde, die weder jauer nod
alfalijdy) find, vevdnbern weder bie Farbe von blawem, nod) die
von vothem Yadmusdpapier.

Bur bequemeven Ausfithrung folder mifroffopijen Unter-
juchungen Ddienen iiberdied mod) einige Gevdthidaften und
Dandgriffe. :

Um die Fliiffigleiten auf den Objecttviger zu bringen, beniitit
man am beften biinne Glasjtibchen. Sie lafjen fid) am leichtejten
reinigen und ierden iiberdies von jdharfen Fliijfigleiten, wie
Sduren, nidt angegriffen. Ober man braudit dazu diinne Glas-
rifrdyen, weldhe an einer Seite in eine offene Spite audgejogen jind.
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| Man [t die Flijjigleiten in bdiefelben in ber &. 128 qgejdil:
- berten Wetje eindringen und auj ben ﬁh;e:ttrﬁgcr ieder ausd:
freten.  loch) bequemer find daju folde an einer Seite fpity zu-
- laufenbe ®lasrihren, an beven anbever Seite fich ein leiner
- Gummiball befinbet. Nad)pem man den Ball etwad Fujammen:
gedriidt Dat bringt man bdie Spige in bdie Flhijfigleit und lajt
burch Nadhlafjen des Drudes etwas Fliifjigleit in die Robhre ein-
treten. Durd) neued Drviiden auf ven Vall (Gt man dbann joviel
von ber eingedrvungenen Fliijfigleit, al® man braudit, auf den
Lbjecttvdger ausfliefien.

Auch um Gewebe 2., demen man Sduven ugefetst hat, fiiv
pie mifvoffopijdhe Unterjudjung audzubreiten und auseinander 3u
) gevven, gebvancht man wedmifig bdiinne Glasrohren, welde iiber
der @pivitudlampe in feine Spiten audgezogen {ind, weil Metall-
uadeln von Sduven angegriffen twerden.

Bur Ausfiihrung der Opevationen, welde als BVorbereitung
ver mifrojfopijhen Unterjuchung dienen, braudyt man Uhrglafer,
aum Kochen und Crhigen biinne, an einem GEnde ugejdhymolzene
Glagribhren (Reagivgldfer) oder fleine Porzellanjdhalden.

Bum  Filtviven Dbdienen fleine Glasdtriditer und Filtra
von weifem (ungeleimten) Drudpapier.

Um Filtvationen unter dem Mifrojfope jelbjt auszufithren
pber fleine forperlidhe Theile von einem Ueberfdhuf von Flitjfig-
feit ju befreien, verfihrt man wedmdfig in folgenber Weife:
Mian bringt einen leeren Objecttriger unter dag WMitvoffop,
und auf bdiefen einen fleineven Objecttrdger, oder ein grofied Ded-
glagdjen von Fenfterglasd, auf welded erft dag Gemenge gebradt
wirdb. Dann fdneidet man ein gang jdmaled Streijhen Lojdh-
papier und legt diefed mitteljt eincr feinen Pincette fo, daf jein
eined Ende in bdie Flitfjigleit eintanudit, wibhrend bas andere Enbde
jo nacd) abwdrtd gebogen wird, baf es auf ben unteren [leeven
Lbjecttrdger zu (iegen fommt. Das Ljdhpapier jaugt durd) feine
Capillavitit die Fliiffigleit ein und bdiefe flieft allmabhlich, den
Gejeren der Schwere folgend, auf den unteren Objectriger

i i — e ——
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hevab, wibhrend die forperliden Theile oben zuviidbleiben. Nur
diivfen diefe nicht alluflein und feichtberweglich fein, weil fie fonit
von Dem ©trome ber Flifjigleit mit fortgeriffen werben.

Ein dhnliches Derfahren fann aud) gebraudht werden, um
fleine milvoffopifde Priparate audzuwajden. Naddem man
die eben bejchriebene norbnung getroffen Hat, bringt man einen
ober mefrere Tropfen ber jum Wuswafjden beftimmten Flijfigteit
neben dad Object und verbinbet fie durd) einen jdymalen Eanal
pber ein furzes Stiidden Faben (Fig. 41) mit lepterem. Die
Wafdfliijjigleit geht in dad Prdpavat iiber, wEjdt e8 aus und
wird allmihlich durd) dad Streifdhen Ldjdhpapier. bem unteren
Objecttriiger zugefiibrt.

Bet foldjen mifrodemifchen Unterjudjungen, bei welden jdharfe

©ubjtangen, namentlich Shuven, in Anwendung fommen, welde
durd) Beviihrung oder durd) von ihnen audgebende Dampfe die
Miefjingtheile, ja felbjt die Objectiviinjen ded Wifrojfopes an-

greifen und bejchddigen fdumnen, thut man wohl, gewijje Borfichts- |

mafregeln jum Sdyutze desd Wifrojfopes nidt Fu vernadldjjigen.

©o ift e8 zwedmdfig, den Objecttijd) durd) eine aufgelegte
®lasplatte zu jchitgen. Bei griofeven Wifrojfopen Dbefteht aus
viefemt Grunde die Lberflide ded Objecttifhed haufig aus einer

Platte von jdwarzem Glafe, die von Saduven nidht angegriffen

wirtd und fid) leid)t veinigen [AFt, wenn fie bejdhmupzt wurde.

B

e

-

Um bie Objective, deven Glifer jowohl als Deffingfafjung

miglidhft vor ber VBeriihrung mit jdarfen Flijfigeiten over Dim-
pfen zu bewabren, fann man verjdyicdene Wittel anwenden. ALS
folche fommen bienen: 1) der Gebraud) jebr grofer Dedgldsden,
vie freilic) ben Uebeljtand fhaben, daf fie bei Anwendung jtarfer
Vergriferungen, wobei fie fehr diinn fein miifjen, bei der NReini-
gung leicht zevbrechen, wihrend fie bei {dwaden Vergroferungen
jehr did, fe(bft von diinnem Fenjterglaje fein nnen. Sie jchii-
ten bie Objective bei ciniger Sorgfalt iemlid) gut gegen eine
unmittelbave Bejdhidigung durd) jdarfe, auf dem Objecttriger
befindliche Fliifjigleiten, aber nid)t gegen Dampfe devjelben, welde
pon ben Rindern ded Prapavated auffteigen.
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2) Man jdhiist die Objective durd) einen jogenannten Stie-
ifel, d. B. eine an ihrem unteren Gnde durd) ein diinned Plan-
iglas gejdlofjene Wiefjingrishre, die man itber das Objectiv jdhiebt,
toder an baffelbe anfdhraubt und Wifvoffopen, welde Haufig su mi:
tfrodjemijhen Unterjudjungen gebraudyt roevden, wird jwedmafig
rein eigend dafiiv beftimmtes, mit einem folchen Stiefel verjehenes
'Objectiv beigegeben. Wo lepterer fehit, (Gt ev fich aud) einiger:
imafen dbadburd) erfegen, daf man ein dinnes Dedgldeden mit
bﬁ*lfﬁmuc[)ﬁ u. dgl. voriibergehend unter vas Objectiv befejtigt. it
‘einer joldjen Borridhtung fann man aud) ohne Decdglad beobad)-
‘ten, ja bad mit Stiefel oder angeflebten Dedglddchen verjehene
‘Obijectiv felbjt in die gu unterjudjende Flitfjigleit eintaudyen, wasd
vin mancdjen Fillen Vortheile gewdhrt.

3) Man fann dem ganzen Wifroffope eine fjolde Cinvid)-
tung geben, daf fid) die Objectivlinfjen nicht iiber, jondern un-
ter bem Objecttijd), der Beleudhtungsipiegel dagegen iiber dem:
jelben befinden (bgl. &. 82). Pierbei witd nicht blos jede
erunveinigung der Objective durd) Fliifjigleiten ober bderen
dmpfe verhinbdert, jondern aud) eine viel grofere Freibeit und Be-
uemlichfeit fiiv djemijche Operationen aller Art gewonmnen. Nuv
ind bet biefer Cinvidhtung fiiv ftarfere Vergriferungen mit gevin-
jer Focaldiftany fehr Dbiinme Objectiviger erforderlich, tveil Ddex
egenitand burd) bdiefelben hindburd) beobadytet werben muf.

Sdylieflich betvachten wir nod) die Cigenjdhaften und
rfennung8mittel einiger Subjtangen, welde im Pilangen-
mb Zhierreidye jebr verbreitet, bei mifrodjemijdhen Unterjuchungen
ufig vorfommen. Die folgenden Bemerfungen follen aud)
oldhe, die mit demijdyen Unterjudyungen nicht vertvaut und in
er organijchen @hemie wenig bemwanbert find, befabigen, die Ge-
entoart jener Subjtangen mit einem gewiffen Grade von Wahr-
einlichfeit su erfennen. Bum fideren Nadweid bderfelben und
ur Unterjdjeibung ihrer veridiedenen Wiobificationen find jedod)
siel griindlichere djemijche Renntniffe nothig, die Hier mitutheilen
er bejdyrantte Raum nidht erlanbt,

o == <




144 Proteinjubftangen.

1) Proteinjubftanzen (eiweifartige Stoffe). Man ver-
ftebt darunter ftidjtoffhaltige Subftanzen, bie eine nahezu dhnlide
chemijdhe Sujammenjetung zeigen, jedoch in fehr viele Unterarten
aevfallen und in organijdjen Gebilden fehr verbreitet find, inbem
fie in ben meiften thierijdhen und fehr vielen, namentlid) ben
jliingeven pflanglichen ®ebilben vorfommen — in den erfteren alg
Ciwei, Faferftoff, Kafeftoff, in ben (epteren al8 Plangen-Albu-
min, Fibrin, Legumin, Kleber ic.

©ie fommen in doppelter Form vor, in fliifjiger und fefter.

glitffig — in Wafjfer geloft, finden fie jid) haufig in den
olitjjigteiten, welde thievijhe und pilanzliche Gewebe durdytranien.
n diejem Buftande laffen jie fich davan erfennen, baf fie durd
veridhiedene Neagentien in Geftalt von feinfornig=flumpigen Flo=
den gefdllt und baburd) in die fejte Fovm iibergefiihrt werden.
©o durd) die meiften Wineralfduren, — viele Wietalljalze, roie
effigfaured Blet, falpeterfauved Silber, {dwefeljaures Kupfer,
Quedfilberdlovid 2. — bduvd) ftarfen Weingeijft. Jn diejem ges
fallten Bujtande zeigen fie alle die unten angefithrien NReactionen
ver feften Form. _

A8 Beifpiele zur Uebung fonnen bienen: flijjiges Hiihuer
citveiff und Blutwaffer, weldhe geldjtes Eimweify enthalten. Wildh
ober Buttermild), die veidy ift an geldjtem Kifeftoff; der Safti
frifher Pilanzenjtengel, twelcher geltjtes Pilangenalbumin enthalt.

Fefte Proteinfubjlanzen werden hauptjadlich durd) folgenbe:
SReactionen erfannt:

Durd) ftarfe Salpeterfdure werden fie gelb gejirbt, in=
bem fidh Xanthoproteinjdure bilvet. Durd) nachhevigen Jujas vow
Kali ober Ammoniaf, woburd) ranthoproteinjaure Alfalien entjtes
hen, wird diefe gelbe Farbung nod) dunfler und bdeutlicher.

Goncentrivte ©alzjdure farbt diefelben dunfel-violett. Diefel
Fivbung tritt jedod) meift exvft allmdhlich, nad ftunbdenlanger Eing
wirfung, bdeutlich hervor und erforvert bisiveilen bdie Anwendung|
von Warme.

Cine LWjung von jalpeterfauvem Quedjilber farbt dies
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felben voth. Auch bdiefe Meaction iwird durd) Antvendung von
LWirme Dbefovdext.

Gine wafjerige Jobldfung farbt die meiften Proteinfub-
ftangen gelblich, bidtveilen felbjt rothbraun.

Wo man vermuthet, daf neben feften Proteinfubjtanzen aud
joldge im geldjten Bujtanbe vorhanden find, ijt e8 zwedmdifig,
aur Entfernung der [lefsteren, bdas Praparat vor Anftellung der
Reaction forgfiltig mit Waffer auszuwajdhen, weil geldjtes Protein
eine dhnliche Neaction eigt und daber ju Taujdungen Veranlaj-
fung geben Tonnte.

rejte Proteinfubftangen [Bjen jich) fermer in esfali und
bie meiften derfelben werben durd) Effigfaure blag und durd)-
fidhtig.

2. ©tdrfe (Amylum) — eine Subjtanz, welde in thieri-
fhen Geweben nur DHodyft felten, um {o Dbiufiger bdagegen in
pilanglichen vorfommt und war meift in Form von verfdyieden
gejtalteten, aud mebr oder weniger Sdhichten Fujammengejefsten
Kornern (vgl. Fig. B0, 104, 105). Sie befist die Cigenjdaft
ourd) eine wifjevige Jod(ofung eine febhr intenfive bloue Fir-
bung angunehmen und (Gt fid dadburd) febr Cleicht erfennen.
Diefe Jteaction wird jedod) verhinbert, wenn bdie Fliijjigleit al-
falijdh ijt, wad man davan erfennt, daf diefelbe vothed Ladmus-
papier blan farbt. Sollte diefes ber Fall jein, fo jete man etwad
Cifigjdure zu, wovauf bie Jodbamylumreaction bdeutlid) erjdheint.

3. Gellulofe — ebenfalld ein Hauptbeftandtheil vieler
Pilanzengewebe. Sie hat die Eigenjdajt durd) Sdwefeljdure in
Amyploid umgerwandelt su werben, weldhes mit Jod eine ahnlide
blawe Verbindung bildet, wie Amyplum. Diefe Umivandlung von
Gellulofe in Amyloid tritt jedod) dann nur fider ein, wenn bdie
Cdytefeljdure einen gewiffen Concentrationdgrad befitt, fo bdaf
2 Theilen concentrivter Sduve etiva 1 Theil Waffer beigemijdht
ift. Man verfihrt am beften fo, daf man dem auf Cellulofe
3u priifenden Objecte erjt etwad tdfjerige Joblojung zujest und

Bogel, Mikcoilop. 10
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vann allmdflid) concentrivie Edjefelfure eintvivfen [EHEt (gl
&. 139).

4. Fettjubjtanmzen bilden einen Baufigen DBejtandiheil
thievijher twie pflanzlider Gebildbe und fommen in denfelben bald
in flitffiger Form vor — ald grifere ober fleineve Fetttropfen,
bald in fefter — al®@ RKovnden, feltner al8 Krpjtalle. Wan er-
fennt jie an vevjchiedenen Gigenjdhaften: durd) ibre eigenthiimliche
lichtbrechende Rraft, wodurd) {id) namentlich die Fetttropfen von
Cujtbliscdhen untevjcheiden (vgl. &. 111 §f.) — badurdh), bdaf fie
vermige ihred geringen fpecifijthen ®ewidites in wifjevigen Flif-
jigfeiten immev oben jdwimnen; endlich duvc) ihre Loglichfeit in
Uether oder Bengin, duvd) derven ECinwirfung fie verjdhwinben,
vagegen nad) Verdunjtung ded LHjemitte(8 wieder in Form bvon
Tretttropfen ober Rovnchen, feltmer in Der von RKryjtallen Fum
Lorjdjein formmen (vgl. &S. 136).

b, UAnfertigung Haltbarer mifrojfopijder Praparate
und derven Aufbewahrung.

Die meijten der durd) die gejdhildevten Niethoben Dergeftellten
mifvoffopijhen Prapavate find fehr verginglih unbd eignen fid)
daber nur zu einer augenbliclihen Beobadhtung, inbem fie jid)
dburd) Cintrodnen, Berjebung u. bdgl. bald verdnbdern und ihr
chavafterijtijhes Ausfehen verlieven, ja gang unfenntlich twerden.
Will man bdiefelben (Anger aufbewabren, fjo ift dazu meift eine
bejondere Bubeveitung nithig.

©oldhe auf eine (Angere Dauer bervedynete mifroffopijdhe
Pripavate fann man in mehr oder iweniger grofer Audwahl an
pielen Orten FHiuflich evbalten (vgl. den Sdyluf der britten Ab-
theilung). Dod) jind fie nidht billig, fo daf die Unjdajfung
eimer grifieren ©ammlung Dderjelben eine ziemlihe Summe ex-
forbert, todhrend man jic) bdiefelben, twenn aud) mit einiger
SMtiihe, mit viel geringeren Koften felbjt Herjtellen fann. Ueber-
bied hat man oft den Wunjch, ein felbft priparivted mifroffopijdhed
Object lAnger aufbetvabhren zu fonmen, iveil dajjelbe fich nicht
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jeden Augenblif wieder evhalten (it oder al8 Veweisdjtiid fiir
eine Beobadhtung dienen foll u. dgl.

Diejemt Bediirinifje foll die folgende Anleitung abbelfen, bdie
pen Yefer Doffentlid) in den Stand feten wird, nad) -einiger
Uebung von den meiften mifvojfopijdien Gegenjtinben dauerhafte
Priparate ju beveiten, iweldje bei fjorgfiltiger Behanbdlung fid
jabrefang unverdndert evbalten.

Das gqur Hexjtellung joldier Prapavate einzujdhlagende Ver-
fahren ift einigevmafen verjdhieden, je nadjbem diefelben troden,
in einem fliiffigen Piedium oder in einem Wiedinm, dasd anfangsd
fliiffig, fpéter feft wirb — aujbewalhrt werden fjollen.

Am  leichteften [affen fidh mifvoffopijdhe Prdparate wvon
Gegenftinden Dherftellen, die troden aufberabrt werden fdnnen.
Hieher gehoven: Kryjtalle von nidht hygroffopijdhen Subjtanzen,
— feine ©dyliffe von Mineralien, Knodjen, Jdbhnen, Kovallen 2.
— feine Durch{chnitte von Holzern — Haave und viele Pilanzen-
fafern, — ©dymetterlingdjchuppen u. . §. Biele derjelben, wic
dic meijten Genannten lajfen fid) obne tweitere Vorbereitung
lange in unverdndertem Jujtande aufbervahren. Unbere, weldhe
©ubjtangen enthalten, die in Jerfeung iibergehen, bdadurd) zu
einem LVerderben ded Pripavated Vevanlajjung geben fonmen und
paber vor dem Aujbewalren entfernt werben miiffen, wie fleine
Snjecten, Fiohe, Milben, bdie Klauen von Spinnen, Fliegen
u. dbgl., zieht man erft mit Waijjer, dann mit Weingeift aus und
trodnet fie jdlieflich. Mande fleine forperlidhe Theile, weldpe
in Flitfjigleiten juspendirt jind, twie Bluttirpevdhen, Spermato-
goiben und dabnlidhe laffen fid) dadurc) (freilicd) jelten gang un-
verdndert) aufbewabren, daf man eine biinne Sdjidhte ber fie
enthaltenden Fliifjigleit auj einem Objecttriger anftvodnen [(dft.
Sn  dbnlidjer Weife flaffen fidh Kryjtallijationen von manden
Ealzen erhalten.

©ollen dergleidhen Pripavate eine lange Dauer Haben, fo
muf man fie vor medhanijdjen Verlehungen, fo wie vor Verun-
reinigung durd) ©Sdmuts und Staub jdiigen. Died fann auf
verfchiedene Leife gejdhehen. 10%




148 Lrodene Priparate.

Eine in frithever Heit haufig, jest jeltner angewanbdte Wuj-
bewahrungsdweife fjolder mifroffopijdien Praparvate ift die in Holj
ftreifen, weldje ettva bie Linge eined Fingerd und ebenjo bdefien
Dreite haben. Jn diefe Holaftreifen find runbe an ber einen
eite mit einem Falze verfehene Oeffnungen eingejdhnitten. Auf
diefen Falz wird ein pajjendes runded Glasplittden gelegt, auf
Diefed Der Gegenftand gebracdht und mit einem 3weiten Gladplatt-
den bebedt, welched durd) einen federnden offenen Ming von
Diefjiingdraht fejtgehalten wird. Dieje Anufbewahrungsiveije jchiifst
vie Pripavate beffer gegen Verlefung, aber weniger gegen Ber:
unreinigung bdurch) Stoub, Sdymup ., ald die folgenden, fie
gewdbhrt ferner den Vortheil, baf man bdiejelben leidyter Heraug-
nehmen, rveinigen oder anderiweitig vevwenben fanm, und daf fie
geftattet, mehreve Objecte neben einanber auf eimem Object:
triger unterubringen.

Gewidhnlich bringt man jedoch jebed Object auj einen bejon-
peven Dbjecttriger von ®las, bededt ed mit einem Dedglisden
und befejtigt diejes in einer LWeife, wodburd) zugleid) Staub und
andere Vervunreinigungen abgehalten iwerden — entweder burd
einen bunten %Papierftreifen, aud bdejfjen Miitte man mit einem
Lodeijen eine rvunde Oefjnung ausgejdlagen bhat, teldhe das
Object frei [dft, und den man mit Kleifter, Dtundleim, Gummi-
[6jung u. dgl. jowohl an bie
Rinder ded Dedglisdiens, als
an ben Objecttriiger feftlebt
(Fig. 42). Dad Kilebemittel
parf nidit zu veidhlih und in
nicht zu fliijjigem Buftande auf
bag Papier aufgetvagen werden, weil e jonjt leidht unter das
Dedglisden eindringt und dad Priapavat verbirbf, — oder indem

Fig. 42. Trodned milvoflopijdes Prapavat mit Paplerverjdiluf. O Object, in ber
Miitte oed Hellen Hreifed, ber durd) bad audgejdilagene Yody im Papierfiveifen gebilvet
with. DTad Edraffivte seigt den vom aufgellebten Papiecftveifen bebedten Theil bed
Ebjecttrdpers, ber IMeinere Dunfle Malmen iunechalb befjelben bie Minber bed Ted
glagdiens,



Praparate in Canadabaljam. 149

man in Der fpdter u befdjreibenden Weife bie Minder Dbed
Dedglisdhens mit Wad)s, Pavaffin ober Firnif umgiebt, und
daduird) jugleid) auj dem Objecttviger befejtigt.

Mandje trodne mifroffopijdhe Objecte laffen fid) dadurd) fehr
gut aufberwabren, daf man fie mit eimem DMiedium umgiebt,
weldes, anfangs fliiffig, fpdter feft wird und fie dann volljtindig
gegen dufere Cinwirfungen fdhiit. Wian verwendet dazu meijt
Canadvabaljam, ein farblofe8 $Hary von fehr didfliffiger
Conjiften3, bag duvd) Erwdrmen diinnfliifjiger wird und mit der
Beit erhartet. Derfelbe muf vollformmen vein und durdpfidtig
fein und forgfiltiy gegen Staub und fonftige Verunveinigungen
gejchiiet werden. Wian bewabrt ihn am beften in cinem Porzellans
biihédhen, wie fie in ben Apothefen zu Salben 2. gebraudht
werden.  Beim Gebraudie evwirmt man den Baljam, bringt mit
einer Mabel 2. einen Tropfen davon oauf den Objecttriger, dann
ba8 vovber wohl getvoduete Object in bdenfelben. Dian [ajt
paffelbe an einem warmen Ovt, an einem Ofen u. dgl. fo lange
fteben, bi8 8 volljtdndig vom Baljam durddrungen und alle
Luftblajen aud bemfjelben verjdwunbden find — bie oft fehr Hart:
nidigen [esten ©puren devjelben entferne man mit einer Nabel:
jpite — legt Dann ein fjorgfaltig geveinigted Dedglidden, das
man an einer Ede mit einer Pincette fafit, vorfidhtig auf, jo
dafy feine Yujtblajen mit eingejchlofjen werden und driidt dafjelbe
mit einem KovfjtiiEdhen feft an. Ginen etwaigen Ueberjchuf
bed Baljam, Dder iiber die Ninder bed Dedglischens Hervor-
gebrungen ift, fann man nad) dem Hartwerden mit einem
Wiefjerdyen abfraten; etwaige Verunveinigungen der Oberfliche
ped Dedgldsdyens laffen fidh nadtviglid) mit etiwad Terpentini(
ermeichen und wegtvijdhen.

Der Canbdalbafam jdhiit nicht 6{os bie Pripavate, er madht
Diejelben mwegen feines grofen VBredjungdvermigens (vgl. . 109)
auch) fehr durdyfichtig, was fiiv viele Gegenftinde ein Bovtheil ift,
auj andeve freilich nidht giinjtig wirft. Diefe Aufberwahrungsmweije
eignet fi) fiiv bie Riefelpanger vieler Diatomeen, fiiv feine
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Durd)jdnitte von Knocdjen, Jahnen, Horn 2., fiir hornige Theile
von Zhieven, Spinnen, Fliegen — fiiv gange fleine Jnjecten
u. dgl., mandye Sryfjtalle. Dian fann ftatt ded Canababaljames
aud) einen farblojen Zrodenfirnif anwenden, namentlid) bei
Theilen, bdie feine ftarfe Crwdrmung vertvagen. Dod) werden
die bamit Dergeftellten Pripavate meift weniger jdon, da fid
aug joldhen Firnijjen beim Tvodnen leiht frpftallinijdhe Theile
ausjdyeiven.

Audy Farvantd Flhijjigleit (eine Mijdung von bidem
Gummifdleim, Slpcerin und arfeniger Sdure) [GFE jich zur
Herjtellung joldher Prdpavate vermwenden. Diefelbe, anfangs
pidflijfig, wird jpiter, twenigftend an den NRdndern ded Pripa-
vateg, bHavt. Bei ihrem Gebrauche ijt Vorfidt nothig, da fie
ftarf giftig toivft.

Sdwieriger ift die Derftellung dauerhajier Priparate von
joldyen Objecten, die in einem Wiedium aufbewabrt werden jollen,
weldjed fliijjig Dleibt. &ie erforbert neben einer gewifjen Ge-
jhidlicheit, bie burd) llebung erwovben mwevben mufy, viele
©orgfalt und Geduld. Da Dierbei das Gelingen ober Wiflingen
oft von jdjeinbar unbedentenden Kleinigleiten abbingt, aud) nidt
alle Prdpavate anf bdiefelbe UWeife bergejtellt werden finnen,
evfcheint e8 mnothwendig, bei der folgenden ©djilderung efwas
ausfithrlicher 3u jein.
parat eingefdhloffen werden joll, dann die Avten bed Verfdlufjes
ver Prapavate, ihre Vollendung, die Avt und LWeife, wie man bie
fertia gemachten am Dbejten jchiiist und bie Fwedmdfigjte Art ithrer
Aufbetwahrung.

Bei ber Wahl der Flitjjigleit fommen Hauptjidhlich 3wei
Puncte in Betvadht: 1) ihre grofere ober geringere Meigung 3u
verbunften und 2) ihre Gigenjdjajt, dasd Prapavat moglichit wenig
3 verdnbdern unbd e$ ju conjerviven.

Je grifer die Neigung einer Fliffigleit it 3u verbunijten,
um fo fdpwieviger laffen fid) mit ihr haltbave Praparate herftellen.

|
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- Nudy der Dbefte Verjdhluf befommt mit der Jeit leidyt Feine Riffe
und Spalten, durd) welde die verdunjtende Fliifjigleit einen Aus-
| tweg findet, jo daf ihr fliifjiger Theil allmahlich verfdyivindet unbd
| burd) St erfest wivd, woburd) das Priparat meift verdivbt. Da-
| Ber lafjen fich Wajfer, Weingeift, Terpentindl, Aether und anbdere
| Jlitfjigteiten, bie bei gewdhnlidher Temperatur verdunjten, nidht
- wob( ober nur unter gang bejondern BVorjidhidmagregeln Fur Hov-
- ftellung Baltbaver Praparate vertvenden, und man mup ftatt ihrev
folche Flitjfigteiten mwahlen, welde feine Meigung zur BVerdunftung
befigen. A8 jolche diemen am beften fette Dele, Chlovcalcinmis-
fung, namentlid)y aber Gfycevin, filv fid) oder in Verbindung mit
andeven Subjtanger.

Bon fetten Delen Habe id) eine Wijchung von Ricinusol
und Copaivbalfam (in verjdiedenen BVerhiltniffen, jedoch meijt
it einem grofen leberjdjuf Dbes eviteren) als Aufbewabhrungs-
- mittel fiiv viele Praparate jehr paffend gefunden. Sie conjervivt
. viele Objecte febr gut, Hat jedoch eine ftarf lichtbrechende Krajt
und macht baber die Prapavate jebhr durd)fichtig, was fiiv mandye
oalle ein grofier Vortheil, fiiv anbeve freilich ein Nadytbheil ift.

_ Cine wafferige ¥ojung von Ehlorcalcium wurde friiher
haufiger gebraucht, ift aber durd) dag Glycevin felit ziemlich {iber-
fliijjig getoorben.

Die am bhanfigften gebrauchte und fitv die meiften Falle ans-
reidhende Anfbemwahrungsfliijjigleit bilvet ®(ycevin. Dafjelbe Hat
in concentrivtem Suftande gar feine Neigung zu verbunjten und
conjervivt die meijten Objecte fehr gut. &8 bat jedod) bie Cigen-
fhaft mit grofer Begierbe Whaffer anzuziehen und wirft dabher auf
mande jehr zavte, mit viel Waffer getvintte Gegenjtinde durd)
Cnoodmoje in der Weife ein, dafy fie Fujammenjdrumpien und
ihre Form verdndern (vergl. &. 125). Wo bdies nidht Fu fiivdhten
ijt, fann man bem Objecte jogleid) concentrivted Glycerin Fufesen
und bann unmittelbar zum LVerjdlufje bed Pripavated fdjreiten.
Bei jebr zavten Gegenjtinden jedod), bei welden veined Glycerin
oburd) Cadodmoje eine Lerlinderung Hervorbringen wiirde, muf
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man ein ettwad umftindlidered Verfahren anwenden. Wan be-
reitet fid) ein verbiinnted Glpcerin (1 Theil mit 2 Theilen De-
ftillivten Waffersd) oder eine Wiijhung von gleichen Theilen Gly-
cerin, Wafjfer und Weingeift. Bon bdiefer Fliljjigleit fest man
vem Objecte etoad ju, und (Gfit es, wohl gejdyiitt gegen Staub,
ldngeve Beit, je nad) der herrjdenden Temperatur und Luftfend-
tigfeit mefhrere Stunden bié einen Tag ftehen. Wibhrend Dbiefer
Jeit verdunftet ein Theil der Fliifjigleit. Wian fjehit nun einen
neuen Tvopfen der Wdijcdhung zu und wiederholt diefes fo lange,
big feine fichtbave bnahme bder Fliiffigeit durd)y Verdunfjtung
mehr ftattfindet. Dann erft, nad) 2 bis 4 Tagen, {dreitet man
gum Berjchlufje bed Praparated. Bei diefem Verfahren wird die
pag Object umgebende Flifjigleit durd) Verdunftung nur jebhr
allmdaplich concentrivter und die enbodmotijhe Cinwirfung der=
felben auf die Gegenftinbde ijt eine fo unmerfliche, daf and) jehr
jarte Gegenftinde dadburd) meift nuv wenig ober gar nidht in ihrer
Form berdndert werbdern.

Bet mifroffopijhen Objecten, weldje dburd) Glycerin auch bei
oiefemt LVerfahren in ihver Fovm verdnvert werden (e8 find Died
nac) meinen Erfahrungen nur wenige) fann man mit einer obex
per andern von den folgenden Conjervationsiliifjigleiten einen
DBerjud) madhen.

Eine Mijdpung von Glypcerin, Gummijdhleim und etiwad ar:
jeniger Siiure;

Rodjalz (2 Theile), Alaun (1 Theil) in mebhr ober weniger
Waffer geloft, mit Jujas von einer fehr fleinen Menge von Clued:
filberchlovid;

Kodyjalzlojung, Glpcevin und etwas Weingeiit.

Sit ber Gegenftand auf dem Objecttvliger mit ber zu feiner
Aufbewabhrung pajjenden Fliifjigleit verjehen, jo jdhreitet man jum
LVer|{dlujje ded Priparated. Aud) diefer fanun auj verjdicdene
Weife gejchehen, und fann entweder ein vorldufiger, nur fury
dauernder fein, der fich aber rajd), ja augenblidlich fertig madyen
(it — ober ein Definitiver, bleibenber, ber aber ju fjeiner
Hevjtellung meift lingeve Seit erfordert.
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AB vorlaujiger Verfdluf eignet fich namentlich dber Wady 5+
oder Pavajfin-Verjdluf. Er (Gt fidh jo rvajdh Berftellen,
baf Dad damit verfehene Prdpavat wenige Winuten nad) feiner
Bolfendbung gebraudyt werden fann, gewdhrt die Unnehmlidfteit,
baf er fid) leicht wieder [(dfen (Gft, fo DaR bad Object fpiter
anberiveitiy gebraudit werben fann, und (Rt jid) iibevdied buvd)
Ueberzichen mit Yad nod) nadytrdglich in einen bleibenden wver-
wanbdeln.

Bei feiner Derftellung verfihrt man in folgenber Weife.
Buerft wird anf dag mit ber confervivenden Fliifjigteit bedecte
Object ein Decdgldsdien vorfidtig aufgelegt. Died gejchieht am
beften fo, Daff man dajfelbe mit einer felbjtjchliefenden Pincette
an etnem HHanbde faft, dann unter einem jpiten LWinfel geneigt
fo auf ben Objecttvdger aufjetst, daf der demt gefafiten entgegen-
gejeste JMand auerft an bder geeigueten Stelle die lnterlage bes
vithrt. Darauf neigt man bas Glisdjen immer mehr und mely,
wobei undcdijt jeine Miitte mit der Fliifjigteit in Beviihrung fommt,
big e8 allmdblich, die Flifjiafeit vovr fich bertreibend, Hovizontal
auj bem Objecte liegt. Man mufp dabei davauf adhten, bdafy {idh)
feine Quftblajen zwijden Dedglidden und Objecttriger bilden,
und follte died trofs aller angewandten Vorfidht der Fall fein,
dbiejelben entfermen durd) leihtes Dritcfen auf bad Dedglisden,
$eben und Senfen feiner Ridnder u, dergl. War die Wenge der
angerwandten Flijjigleit fo grof, das etwad davon nady aujgeleg-
tem Eedg[@éd}eu an den WRandern defjelben DHervortritt und diefes
ober unbedectte Stellen bed Objecttrigers bemest, jo muf man
dieje iiberfliifjige Fliijjigleit jorgfiltig entfernen, weil Wadh)s an
feudgtem Glaje nicht Haftet. DVian erveicht bied durd) Aufjaugen
der iiberfliiffigen Fliijfigfeit mittelft Yojdhpapier und fanftes Ab-
‘veiben bde8 Glajes mit einem jujammengedrehien Nolchen bes Pa-
Cpiered. SdlieRlid) fann man bdie feudyt gewejenen Stellen dey
' @ldfer, an welhem ber WadhSverfdh(uf feftfiten foll, nod) mit
‘Der Opite eined Haarpinjels iiberfafren, die man jdhwad) mit
 Tepentindl befeuchtet Bat: daburd) wird Dbewirtt, daf fid) das

s e -
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gejhmolzene Wad)s bejfer mit
vem ®lafe verbinbet. Bur Her-
ftellung bes Wad)Rverjdhluijes
jelbft braudht man Stiidden
eined fehr diinnen Wad)djtodes,
! " ettva von ber Dide einer Na-

Fig. 44. Penfeder. Dad Enbde eines jol-
chen wirh an der Flamme einer Kerze ermdvmi, bi8 dad Wads
vollfommen {liifjig ijt, fo daf ber Dodht defjelben einen mit Wad)s
getvinften Pinjel bildet. Mit bem erwdrmten Ende beftreidht
man, wie mit einem Pinjel bie Ninber bes Dedglisdhens uud
bie Denjelben benachbarten Stellen bes Objectiviigers, bid beide
ourd) eine Schidht von gefdhmolzenem Wachs verbunben find, welde
Fig. 43 r). Natiiclih mup man vad Crwivmen bes Wad)sfery:
chend an der Licdhtflamme wieberholen, and) den Dod)t dejjelben,
wenn ev burd) Abjdymelzen ded Wad)jed zu lang vorjteht, von
Beit zu Beit mit eincy Scheere abjdhneiden.

Wer viele jolde Wad)sverjdyliifie Gevzuftellen Hat, fann ein
andered Verfahren anwenden, toobei das [djtige ditere Abjchneiden
ped Dodhted wegfillt. Cine etwa Y2 Joll weite Hohre von biin-
nem Glafe, am beften ein NReagiveylinder, wird an einem Cnbe
in eine biinne mit ciner feinen Vefinung verjehene Spitte ausges
jogen.  Durch die weite Oeffnung der Nobre bringt man etwasd
Wad)g in ihr diinned Ende und erbist leteves iiber einer Flamme

-----

ber Mihre wie eine Schreibfeder faft, fithrt man bad untere leife
iiber bie Nander bed Dedglisdens, twobei bad flilfjige Lad)s
augflieft und den gewiinjdhten Nand bildet. Mt einiger Uebung
fernt man e8 bald nad) eimer ober ber andeven Methobe einen

ig. 43. Fertiged Priparvat mit Wadd: ober Ficnikveridiug und Shupleifien
verfdjiebener Art von oben gejehen. o Dbject, D Dedglidden, r Randb von Wachd
ober Firnif. s jdhmale Sdupleifte, die in ber Nihe bed Lbhjected anfgelittet, den Auferen
Theil bes Dbjecttrigerd jum Auflleben einer Etiquette frei [ikt. ' breite Sdubleijte,
auf welde man eine Etiguette auffleben Tann.
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- swedentjpredienden WadpSverjdhluf herzuftellen. Ganz in derfel-
ben Weife wie Wad)d [aft fih aud) Paraffin anwenben.

Bur Anfertigung dauerbhafjtever Prapavate iwendet man
alg Verjdylufmittel Lade oder Fivrnifje an. Sie trodnen jedod)
- nur fangjam, weshalb jur Hevjtellung jolder Pripavate [(dngere
- Beit erforderfich ijt, um jo mebr al8 e§ rvithlid) ijt, wenn jie
gut werden follen, nadjdem Dbie erjte Ladjdyicht getrodnet ijt, nod
| eine 3weite, ja eime britte und vierte daviiber angubringen. AL
joldben ¥ad jum Verjdhuf der Prdpavate wendet man gewdhnlidy
" Den faft iibevall fiuflihen jdywarzen Ajphaltlad (Cifenlad)
an. Dod) fleiften nad) meinen Crfahrungen aud) mande an-
- bere Yade und Fivnifje, wie Vernjteinlad, Kopallad 2c. diejelben
Dienite.

Hat man in der oben befdjriebenen LWeije ein Prapavat mit
brovijorijdem Wad)sverjdluf Hergejtellt, jo braucht man nux
- nacdptvidhlic) bie Rinder diefes BVerichlujjed mit Lact 3u iibevziehen,
um das Prdpavat in ein haltbarves zu verwanbveln. it ber erfte
- Yadiiberjug getrodnet, jo iiberziehe man denjelben mit einem e
ten, jelbjt Dritten und vierten. Je dfter und jorgfiltiger dies ge-
fihieht, um jo Dbefler und BHaltbaver wird dag Pripavat. A(s
letsten Ueberug bringt man wedmafig eine Telfarbe an, bie
nad) vem Tvodnen gefdmeidiger bleibt und weniger fpringt als
pie meiften Yade. Die jum Aujtvagen bes Lades gebraudhten
Pinjel reinigt man nad) dem Gebrauche am bejten in Terpentinil
oder Bengin, odev ftellt fie, wenn man fie bald wieber gebrauchen
will, in ein mit Tevpenting( gefitlltes Glaschen. Lifit man ohne
dieje Vorjidhtdmaafvegel den Lad zwijden ihren Haaven fefttrod-
-~ men, jo werden fie bald unbrandybar.

Jiod) Daltbavere Pripavate erhilt man, wenn man diejelben
- ohne vorberige Anwendung von Wad)s fogleid) mit Lacd ver-
jlieft; ihre Anfertigung erfordert jedod) etwas mehr Sorgfalt.
Mean fann dabei das Dedglisden auflegen, wie s beim Wachs-
- verjd)luf bejdvieben wurde und dann bie Ninber deffelben mit-
teljt eines Pinfeld “mit Ladt beftveidhen, in der Fig. 43 r bdav-

L ———
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geftellten Weije. Jjt ber Vadrand foweit getrodnet, daff er nidht

mehr flebf, o iiberaieht man ihn mit einer zweiten Ladjdhicht
u . f. @8 ift ywedmifig, nur fo viel Bujatfliijfigteit anzumwenden,
vag nac) Anflegen bed Dedgldschensd der dufierfite Mand Ddeffel-
ben nid)t von ihr beriihrt wird, einmal weil e8 immer miihjam
ifit, einen ausdgetretenen Ueberiduf der Flitffigeit in der oben ge-
jdhilberten Weife jo volljtindig zu entfernen, baf der Cad an den

befeuchtet gewejenen Stellen BHaftet, und dbann weil der Verjdiuf
fefter wird, wenn etwad von bem Lade unter die Ninbder ded |

Dedgladdend eindringt. Auf der andeven Seite muf man ver-
meiden, dafp nidyt u viel von bem Lade unter dad Dedgldsden

tvitt, bie Bufabylijjigleit verdringt und dadurc) bad Prapavat |
verdivbt. Died wirdb am beften daburd) vevmicden, baf man, |
wenigftend zum evjten Verfdluf, einen Lad antwendet, der bdurdy |
(angeres ufbewalhrven oder Ddurd) anBaltendes Grivdrmen oder |
Einfodjen jehr bdidjlijjig geworben ijt. Wian muf bdiefen jedbod |
bet feiner Anwendung ertvirmen, wodurd) er wieder ditnnflitijiger |

wird, aber Leim Erfalten vajh evftavet.

Mean fann bdiefed Verfabhren aud) fo ablindern, daf man das, ;
am bejten an einer Gde, mit einer jelbftjchliefenden Pincette ges
fafite Dedglischen nod) vor dem Aujlegen an bden NRdnbern mit |

Yad Deftveicht, mit Audnahme der gefafiten Ecde und dann jorg-

faltig auflegt. @in etwaiger Ueberjduf von Fliijfigheit tritt an |
per nidit bejtvidhenen Ecde von felbjt oder auf leidhten Drud
mittelft eined Rorfitiiddiend aud und die iibrigen Theile desd DVed- |

d
b |

1
|
J

|

glaschensd und Objecttviigerd werden nicht verunveinigt. yndem |
man wartet, big der Ladvand einigevmafien fejt gerorben, fann |

man bie freigeblicbene Ede viel leichter veinigen und nadhtvdglid)
juladen,

Die bejchricbenen Miethoden eignen jid) nuv fiir fehr fleine
ober diinme Objecte. Bei etwvad dideren faun man dad folgende
Berfafren einjdlagen. WVian jdneide fich viev jhmale, etwa 1 Wi,

breite Papicritreiffien, von denen jebed etwas fiivzer ift, al8 einer |
ber Minber ded anmzuivendenden Decglisdens. - Lefstered lege man |
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unter den Objecttrager in der Stellung, tweldhe es erbalten foll,
fo daf e8 burch) benfelben BHimbuvch fichtbav ift. Die vier Papier-
fiveifchen, auf beiben Seiten mit Firnih Dbeftvichen, legt man fo
auj dben Objectivdger, daf fie den Mindern bded bdurchjdeinenden
- Dedglasden entjprechen, wdihrend an Fwei gegeniiberftehenden
- @den ded burc) fjie gebilbeten JNahmend eine fleine Deffnung
bleibt. Jn bie Wlitte bdiejed Rabmensd bringt man dad Object
mit der Bujafliifjigfeit und legt dasd Dedgldsdien vorfiditig o
auf, daf feine Yinder auf die Papierfiveijhen u liegen fommen.
" Durd) die beiden offengebliebenen Eden fann man einen etivaigen
Ueberjcdhufy der Bujatsiliifiigeit, jowie vorhandene Lujtblufen aus-
' treten, oder aud), wenn mehr Bujabilitjjigleit noéthig jein {ollte,
, biefe eintreten lajjen. it dag Prdparat in der gewiinjdhten Weife
bevgeftellt, fo veridlieft man bajjelbe vollends bdurd) Auftragen
' teiterer Yadjdyicdien.
Bur Aufbewahrung von mifrojfopifdien Gegenftinden, deven
- Dide die des Papieved tiberjchreitet, ftellt man fich aunf dem Object=
trdger fleine Troge her (&. 40. 129), inbem man durd) Firnif,
ben man trodnen [Gjt, ober durd) jdhmale Glasjtreifen, die man
- mit Firnif anjfittet, einen Rabhmen Herftellt, in weldem man bdad
- Object mit der Flidjjigleit bringt und jdlieglich die Rinder bed
- Dedgladdend auj den Nabhmen auffittet.

Fiiv mandje Objecte, die nur bei jdmwaden Vergroferungen
~ befradytet werben jollen, wihlt man wedmifig ftatt der bdiinnen
Dedglasdien didere aud bem bdiinnften Fenfterglaje, weil bdieje
- billiger und weniger zerbredhlich find. Um biefe dauerhajt auf
pem Dbjecttrliger zu befejtigen, wihlt man jum erften Verjdluf
- ftatt bed Wadyjed zwedmdpig eine WMijdyung von Wad)8 und Har
(Canababaljam), dbie man evwdvmt, mit einem Heifen Draht oder
- Nogel auftrigt und Hinterher mit einem Beifen Eifenftibchen
glattet, bann aber auf gewdhulige Weije mit Lad und Oelfarbe
iiberziebt.

Hat man die Prapavate jo weit fertig gemadyt, fo ift e8 fiiv
ibre Grhaltung vortheilhajt, fie nod) mit jog. Schutsleiften von
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®lag 3u verfehen, bie man mit Fivnif auf den Objecttriger auf-
fittet, woie e8 Fig. 43 anjdaulid) madht. Dian wahlt dagu ent-
webder jdymdilere Glasjtreifen (s), bie man nabe den beiben Seiten-
viindern des Priparated feftfittet, jo daf aufierhalb berfelben nod
Raum fitv Ctiquetten bleib, ober breiteve (s/), weldje bie beiden
bom Priparate freigelajjenen Enden bes Objecttriigerd vollftandig
bededfen und zur Aufnabme der Etiquetten bdiemen fonnen. !,
Sdyliefslich werben auf bem Pripavate nod) eine ober mehreve

|

|

|

Ctiquetten von weifem ober buntem Papiere angebradit, die man
mit Kleifter, Gummi, Mundleim 2c. fejtélebt, und auf welde man
die nbthigen Notizen fdyreibt.

Soll bag Pripavat mit JFndicator verjehen werden (Fig. 28
. 64), fo flebt man nod) an die Rinder deffelben einige Papier-
ftreifchen, auf welde die um [leichteren LWiederauffinben beftimmter
Objecte dienenden Jeidjen angebrac)t twerben.

€8 biirfte nidyt diberfliijjig fein, iiber dag Format bder jur
Herftellung der Priparate bdienenden Objecttviger einige LWorte
su fagen. Jm Allgemeinen ift e natiivlich ziemlidh gleichgiiltig,
weldje Form und Grife die Objecttviger haben, wenn fie nur
geftatten, alle Theile ded anf ihnen Dbefinblichen Objectd unter
oa8 Objectiv ju bringen, bdaber fie filv Mifroffope mit jdymalem
Objecttijd) eine gewiffe Breite nidht iberjdhreiten bdiivfen. Aud)
wird femand, ber fehr viele mifvoffopijche Pripavate von fehr
verfdjiedenen Gegenftinden anfertigt, faum vermeiden fnnen, daju
verfhiedene Fovmate su toihlen, ba mande Gegeniitinde, wie feine
mit dem Doppelmefjer verfertigte Durd)jdinitte ganger Organe
per Leber, Nieren 2c. ein Format fordern, weldes das der gerwodhn-
lidy gebraudhten Objecttriiger weit iibevjdhreitet, rodbhrend andeve
PBripavate von fleineven Gegenftinden viel zwedmifiger in Heinerem
Fovmate Hergejtellt werben. Fiiv grofere Sammlungen ift o8
jedocd) ber bequemeren Aufberoahrung wegen twiinjdensdtwerth, wenn -
alfe Praparate, ober wenigftens ber grofte Theil derjelben ein ‘
gleidhed Fovmat befien. Man wihlt daher wedmdiRig ein Format,
weldhes einem dev gebrvdudylichen entjpricht, weil dann Priparvate,
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tdie man durd) Taujd) ober Kauf von Unberen eriwirbt, befjer zu
thenen der cigenen ©ammiung paffen, oder umgefehrt Pripavate,
tbie man felbjt verfertigt hat, anbern Sammlern willfommuer find.
Die am meiften gebriudlihen Formate find:
Das fog. Giefner Format, mit Objecttragern von 48 Wi,
‘Qinge und 28 Wim. Breite und
Dad jog. Englijdhe Format, wo bdie Objecttriger eine
‘Qange von 72 Mm. und eine Breite von 24 Wim. bejitsen.
: Sdlieflich nod) einiges iiber gute Erhaltung und gwed:
apige Aufbemwahrung mifroffopijder Pripavate.
| Um biefelben moglichjt lange unverfehrt zu erbalten, muf
iman jie nidt blod vor medjanijden Berlebungen, Berbreden 1c.,
ifondern aud) vor Staub und Sdymut moglichft jchiiken. Da dies
“bei aller Sorgfalt nidht vollformmen moglid) ift, jo muf erftever
iont Beit 3 Jeit mit einem tweidhen, trodnen Pinjel entfernt
merden. Sdymug entferne man nad) bvoraudgegangenem Ab-
Htduben durch Reiben mit einem feuditen Pinfel, nbthigenfalld mit
Anendung von etivad Weingeift und nadheriges forgfiltiges
Abtrodnen mit feinem weidjen Leinen- ober BVaumiollenzeug.
Bejonbere Sorgfalt erforbert die CErhaltung feuchter Pri-
pavate. Diefelben miijfen bidiveilen, wenigitend einmal jiahrlich
an ihren Rindern auf’s Newe mit Lad iiberjtvichen twerden, da
it Der Beit aud) ber befte Cad feine Riffe befommt, duvd) weldje
oie Flifffigleit austreten und bdaburd) dasd Praparat berderben
dfonnte. Sie diivfen fermer nicht auj die jdymale Rante geftellt
fondern miifjen bovizontal liegend aufberwabrt werden — etwa in
flachen Pappkijten, die man durd) Einjdliefen in einer Commode
oder einem Sdjranfe moglidift vor Staub jehiist,
Fiir grogere Sammiungen fann id) folgenbe Aufbemwahrings-
weije empfehlen, die Billigleit, Jwedmifigteit und Clegany ver-
einigt.  Cine Tafel ditnner Pappe, deren Fovmat und Grife fich
nad) dem Format und der Jahl der aufjunehmenden Pripavate
et (Fig. 45) wird auf der einen Fliche mit weifem Papier
diberjogen.  Auf diefe wird eine Lingsleifte von didever Pappe

——
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(1, 1) jo fejtgeleimt, daf bdie Tafel in zwei Pélften zerfdllt, deven
Yreite ber Linge der aufzunehmenden Priparate entjpricdht. Eine
Anzahl Querleiften von bdider Pavpe (q, q, q, q) werben fo
aufgeleimt, baf jie veichlich fo weit von einander entfernt find,
al3 bie Vreite ded Pripavated betrigt, und mit der mittleren
Langsjeite vechte Winfel bilben. Daburd) entftehen Abtheilungen,
weldhe durd) bie Leiften anf je 3 Seiten gejd)lofjen, an ber
vierten jedod) offen find, und von demen jebe ein Priparat auf:
aunehmen beftimmt ift. Damit die Priparate in biejen Abtheilungen
gany fejt liegen, leimt man auf bie Querftreifen q nod) etwasd
breiteve Streifdien einer gany diinnen biegjamen Pappe (x, x, x,
&ig. 46), fo baf biefelben auf beiben Seiten etwas iiber bdie
Leiften q vorftehen und eine vt Faly bilben, in Dem man
die Prdparvate von auffen Der einjdyiebt und iveldher bdiejelben
fejt balt. Dabuvd), daf man bie
obeven Flachen ber Leiften 1 unbd
- x mit buntem Papier iibevzieht,
exhilt dag Gange ein biibjdes
usjeben. Um das Herausdfallen
ber Priparvate aud) an ben
pifenen  @eiten unmiglid) u : |
madjen, flebt man unten an bie :
Papptafel auf beiden offenen
©eiten nod) einen breiten Papier-
ftreifen (Fig. 45 P), ber nad
oben umgeflappt, o daf er bie
Priparate bebect, bdiejelben 3u-
glei) vor Staub fjdhiist und
iiberdied Ddienen fann, ausfiibr- Gig. 45.
lidhere  Defdyreibungen  ibhres

Snbalted anfaunehmen.
Fig 45 Pappetuis jur Nufbetwahrung, jo tie zum Trandport mifroffopijder

Praparate, von oben gejehen, mehriad) vectleinect. 11 Sangdfeite, welde die Tapptafel
in 2 gleidhe Dalften trennt. q q q q Swerleiften, bie mit ber Rangdieite redite Tintel
bifben. P Papierfireifen, ber mit feinem Breiten Ranbe an ber Unterfeite ber Papptafel
fo angetlebt wird, bai er umgeflappt unb diber dbie Praparate herfibergejdlagen bid ur’
Lingsfeite reidht.
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iy
I

©oldje flache Pappetuis lofienfiy 7
- ohne Bejdhidigung der Pripavate | i

= - - B e
aufeinander jdyichten, und jo viele, Fig. 46,
felbjt mebrere Taufend Priparate in der fladyen Schieblabe einer Coms-
. mode 2. bequem aufbewabren.  Jhr Format hingt natiivlidh vom
. Belieben ab. Dod) rathe id), dafjelbe nicht zu groft zu wibhlen. Jh
- finde joldhe am Dequemiten, bie auf jeder Seite ber Lingsleijte 10,
aljo im Gangen jedbes 20 Pripavate aufnehmen dnnen.

Jn ettvad fleinerem Formate, jo dag fie nur 3 —4 Object-
- frdger in einfacher Meihe aufnehmen, eignen fjie fih aud) feby,
- um Prapavate zu verjdiden ober in der Tajde bei fid) zu tragen,
- indem man jo viele diejer Etuid in einem pajfenven Papplijtchen,
wie fie in den Apothefen Fur Dijpenfation von Pulvern vorrithig
- find, aufeinander [djichtet, baf fie bad Kéftden feft ausfiillen.
- Dian fann in diefem Falle die eingelnen Priparate daduvd) nod)
- Dejfer jchiien, baf man auj bdie Sdugleiften derfelben ein
pajjendes Stiidden diinuner Pappe auflegt (Fig. 46 z), weldes
bie Dedgldschen gegen jeden dufieren Drud vollfommen vermwahrt.
Diefe Trangportweije mifroftopijdier Priparate ift viel beffer als
. eine anbeve, gegenwirtig hiufig angetwandte, bei welder man
Rajthen von Holz ober Pappe gebraud)t, welde auj zwei gegens
' liberftebenden ©eiten Dolzleijften mit Falzen tfragen, in bdie Die
~ NRiinber ber Pripavate eingefhoben und dadurd) feftgehalten
werden. Die Prapavate figen Dhierbet nie gani fejt, daber fic
beim Sdiitteln ber RKdftdjen immer flappern, und fehen auf ber
- fdmalen Kante, was bei Objecten, die in Fliljjigleiten aufbewabrt
werden, immer miflid) ift. Aud) laffen fie jid) aus den Falzen
biel jdywerer Devausnehmen und da man ihre Gtiquetten nidyt
| feben fann, madyt e3 viel mehr Miihe, ein gejudhtes Pripavat
| aud einer grifeven Anzahl Hevaudzufinden.

Fig. 46. Dafjelbe von ber ESeite gefehen, in faft nativlidier ®rife. q q q Quers
Teiften, x x x Eteeifden diinner Pappe, twelde auf dieje anjgellebt finb, fo bag fie an

| ben Manbern etivad borfieben unb baburd) bie Prdaparvate von oben fefihalten. =z Papyp-
| tdfelden, welde man beim Trandport ber Priparate ju nod) befferem Sduge berfelben

fiber fie beden lann.
Bogel, Mitcoilop. 11

= —m—————



Bweite Ubtheilung.

Einige haufig vorkommende Aufgaben der mikrofkopi-
fhen ¥Unterfmdyung, durd) eine Reihe von Beifpiclen
erlautert.

PBei allen praftijhen Dingen ift zwar, wenn bdic hodijten
moglichen Leiftungen erveicht werden jollen, eine gemifje theove-
tifhe Renntnif der zur Verwenbdbung fommenden Werfzeuge unh
LVerfahrungsdweifen HIIEI‘[HEIIG} aber diefe allein veicht nidht aus. 1
&8 muf 3u ihr nod) eine praftijdye Gefdidlichfeit hingufommen,
die nur durd) Uebung ermorben werden fann. o verhdlt es fid)
aud) bei mifrojfopifdien Untexjudjungen. Daber folgt der in der
erften Abtheilung gegebenen Vejdyreibung der Wiifrojfope und ibhrer
Hiilféapparate, und der mebhr allgemein gehaltenen Anweifung ju ;
ihrem Gebraudie in diefer weiten Abtheilung eine mehr praftijde
Unleitung gur mifvojfopijdjen Unterjudjung fehr verjdjiedener Ge=
genftinde, durd) eine NReibe von Beijpielen evldutert, deven Nad)-
unterjudjung dem Anfinger ur Uebung dienen mag. E8 jind
babei vorvzugseije joldhe Gegenjtinde ausdgemwablt, die jid) Jebevs
mann leidt veridaffen fann, oder joldhe, die fiiv gewijfe Berujs=
freije eine praftijdje Wichtigfeit haben, und daber fiir jie bejonders
haufig den Gegenftand mifroffopijder Untexjudjungen bilben. Lenn |
audy der fparjam zugemejjene Naum in der Auswabhl diefer Vei=
jpiele gewijfe Grenzen ftect, jo diirften dod) die bier mitgetheilten
geniigen, felbjt einen Anfdanger zu befdhigen, nachpem ev jid) durd)
veven Nachunterjuchung geiibt hat, aud) die meijten andeven bier |
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nicdht evtodhnten mifvoffopijdjen Unterfudjungen jelbjtinbdig auf be-
friebigenbe Weife auszufithren. Fugleid) hofit BVerfaffer, daf dasd
WMitgetheilte einen ober den andern Liebhaber anvegen werbde, etwasd
tiefer in Da8 (ebiet der mifroffopijdhen Naturbetvaditung einzu-
bringen, weldes fo viele Belehrung und jo hohen Genufy zu ge-
wdhren vermag, und hat aus Ddiejem Grunde an verjdhiedenen
Stellen die Titel von Sdriften mitgetheilt, aud denen iiber ge-
wiffe Gegenjtdnde weitere Belehrung gejd)opjt werden fanmn.

1. Die mifroffopijde Unterjudung der Fleinjten Theile
nidtorgantjivter Naturforper.

Wenn aud) die organifivten Naturforper duvd) die Sdyonbeit
und Mannigfaltigleit ihrer Fovmen den mifrojfopijdjen Beobadter
vovzugdweife inteveffiven, jo giebt e8 dod) aud) unter den nidyt or-
ganijivten mancje, deven Unterjuchung unter dem Miitrojfope nicht
blog in wiffenfdaftlicher Hinjidt, fondern aud) fiiv mandpe prat-
tijhe Bmwede in Vetvad)t fommt. Wir wollen dedhalb auc) die
am Daufigjten vorfonumenden Unterjuchungen bder vt Dbejpredyen
und odurd) Beifpiele erliutern.

€8 Danbelt jid) bievbei hauptjadhlidh um Crfemnung theils
von Fovm- oder Grogenverhiltunijfen, theils von Mijdungen ver-
jdhiedener Subjtanzen.

©o gewabrt das Wifvojfop eine durd) nicdhtd anderes zu er-
jetende Hiilfe, wenn es {ich davum handvelt, die Fovm von Kry-
ftallen 3u bejtimmen, welde fo flein jind, daf das unbewajjnete
Auge dazu nidht audveicht, und wird dadurd) dem Wiinerologen,
pem Ghemifer 2c. in vielen Fallen fehr widytig, gang unentbehrlid)
aber, wenn eine Unterjudjung fehr fleiner Mengen gefordert wirds
die 3u einer Priijung auj andeven Wegen nidht ausdreidhen, iie
3 B, bei Bergiftungen durd) fleine Dofen organijher Alfaloibe,
die frpjtallijivende Vevbindungen bilden u. dergl. Hievbei veicht
bald eine einfadye mifrojfopijdhe Untexjudjung ausd, bald muf dieje,
um jichere Hejultate zu geben, mit einer mifrodhemijchen verbunden
mwerden. LWegen leptever verweijen wir auf den betveffenden Ab-
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fdunitt (S. 129 ff.) und wollen mur die exjtere hier etwad genauer
ing Auge fajjen.

Diandye Krpitalle oder Kryjtallijationen (ajjen fid), wenigftens
fiiv den Geiibten, jdyon ausd ihrem Habitusd mit ziemlicher Sidper-
beit evfennen und von anberen unterjdjeiden; Hodhjtens find nod
ein paar einfacdje djemijdye NReactionen ndthig, um volljtandige |
Gewifheit u geben. AIE Beijpiele mogen einige beveitd friiher
betradytete @ubjtangen bdienen: &almiat (S. 132), Kodjalz
(©. 132), phosphorjaure Ammoniaftmagnefia S, 137). Wer |
daher viele jolche Unterjuchungen zu madjen bat, thut gut, wenn
ev fid) mit ven mifvojfopijdien Kryftallfovmen der babei am bhiufig-
ftenn vorfommenden Subjtangen vertraut madit — entiweder da-
dburd), dag er fid) diefelben in ber friiher (&. 131) gejdhilberten
Weije felbjt darftellt, — oder indem er die feltener vorfommenden
und jdhwever vein dbarjujtellenden ang guten Abbildbungen fennen
lexnt. Bu lestevem Bwede ift namentlich der ,, Atlad ber phyjiclogi:
jhen Ghemie von O. Funte Leipzig, W. Engelmann”, ju em:
peblen.

PBei andeven ijt e8 jedod) nothig, wenn man fider geben
will, jie genau fyjtallographijch zu bejtimmen, und dazu muf
man thre Winfel mejjen. Freilid) (afjen jid) jold)e Winfelmejjungen
mifrojfopijcher Krpjtalle nur von denen voljtindig verwerthen, die
wenigjtend mit den Grundlehren der , Kryjtallographie” hinveidend
vertvaut find, und vathen wiv daher Jebem, ber tiefer in Diejen
Gegenjtand eindringen will, jidh), etwa durd) Studium eined bder
sablveicdhen Lehrbiicher diefer Wijjenfdaft bdie nothigen Kenntniffe
au erwerben.  Aber biSweilen geniigt auc) fhon Ddie Miejjung
eined oder einmiger chavafteviftifcher Wintel, wm obne weitere
trpjtallographijdhe Borfenntuifje eine Subftany an ihrer Kryjtall-
form zu evfermen. Wir wollen deshalb Hier erldutern, wie man
bei Winfelmejjungen mitvojfopijdher Kryjtalle u verfabren hat, |
um jo mehr, da aud) fonjt geiibte Kxyftallographen bei der Aus-
fiibrung von jolden Wiefjungen unter dem WMiitroffope ohne fpecielle |
Anleitung auj Schwievigleiten ftofen bdiirften. |
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Die Kryftallwinfel, welde man unter dem Mifroffope 3u
mejjen hat, find theil8 Fladenwintel, d. b. folde, unter weldyen
gevade Yinien jufammenjtofien, weldye eine und bdiefelbe Kryitall
flade begrengen, theild Mei gungsivintel von verjdyiedenen Fld-
then oder Ranten gegeneinanber. Fiir die eine und andere Art
diefer Winfel muf meift ein verjdhiebener Weg der Miejjung ein-
gefdylagen tverden.

Wenn man Flidenmwinfel genau meffen will, muf fic) die
betreffenbe Flade in eimer Ebene befinden, weldje mit derjenigen
oe8 MeRapparated genau pavallel ift und mit der Adje des
Mifvojfoprohres einen vedhten LWinfel bildet, weil bei einer anbeven
Stellung, in welcer die Kryjtallfliden gegen bie erftere mehr
ober twemiger geneigt jind, der zu mefjende Winfel in TFolge ber
Perfpective nicht in feiner vidtigen Grife, jonbern verfiirst, ver-
jchoben 2c. erjcheint und daher feine Wiefjung nidht ganz genau
audfallt. Jn der HNegel wird died dadburc) erveicht, daf bdie zu
meffende Fladhe mit der Oberflade bed Objecttrigerd parallel
ftebt (vovausgefest, baf Ddiefe felbjt bem Objecttijd) pavallel, und
[efstever vedhtwinklig anf ber Adhje ded Witrojfoprohres fteht, aljo
nicht etiva durd) feine Einjtellung (wie bei x Fig. 17) feitlid)
gehoben und daburd) jdprdg gemeigt ift. Daber eignen fidh bdie-
fenigen Kypjtalle am DBeften zu foldhen Miefjungen, welde fehr
viinne Blattdhen ober Tafeln bilden; fie nehmen meift von felbit
bie zum Wefjen geeignete Lage auf bem Objectiviger ein. Daf
eine Sryjtallflacdie diefe Lage hat erfennt man leicht davan, wenn
alle Theile derfelben aucd) bei Unvendbung ftarfer Lergriferungen
gleich) beutlich erideinen, obue daf man bdie feine Cinftellung zu
dandern braucht, wie dies bei Priifung der Ebenbeit des Gefid)ts-
jeldes (©. 94) angegeben twurbe. Jjt dies nicht der Fall, muf
man bielmehr die feine Ginftellung verdinvern, um alle Theile
per Qupftallfldche gleich beutlich zu feben, jo muf bdie Lage ber
Sepftalifldche vor der Meffung gedndert und in bie vidhtige Stellung
gebracht werben. Wian erveidht dies bei fleineven Kryjtallen durd)
Anwendung ded um feine Hovijontalachfe drehbaven Objecttijches
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(&. 65); bei etivad griferen, bdie fid) ifoliven laffen, burd) den
Pincettennabelapparat (S. 70), indem man den Kryftall mit efiwas
jdwarzem Klebwad)s, Ajphaltlad 2c. fo auf ein feined Stiidden
Pappe oder Holz befeftigt, daf bdie zu meffende Flache ungefibhr
nad) oben fommt, bann die Pappe in die Pincette einflemmt und
der Krpftallflddie unter dem Wifroffope durd) Drehen bded Appa-
rvated die ndthige Stellung giebt. Die lehitere, mandhymal jdvierige
Opervation wird dadurd) meift jebr evleihtert, daff man ein aunf-
riditended Ocular (©. 79) zu Hiilfe nimmt. Aud) dad Com:-
prefforium von Wafferlein fann ju diejemn Bwede gebraudyt werden.
LWenn man den inneven Wietallving beffelben, weldher die Com-
prejfion ausiibt, fo um feine Adyfe drebt, daf jeine unteve Fldche
nad) oben fommt, und davauj ein fleined Stiidden Papye 2.,
weldjes den Krpftall trigt, mit Klebwadysd befeftigt, jo fann man
Diefem jede beliebige MNeigung geben,

@ind diefe Borbedingungen erfiillt, jo fann man sur Mejjung
jdhreiten. Sie wird Dei tafelfdrmigen Krpjtallen bet durdfallen-
dem Yidyte vorgenommen (Fig. 19, &. 28), bet anbeven, nament-
lid) twenn fie grifer find, bei anffallendem (Fig. 20, &. 29).
Qn leterem Falle fann man gur Verftarfung der Veleudhtung
nithigenfalld eine Beleuchtungslinje anwenden (vergl. &. 34).
Die Mejjung felbjt fann auf verfdjicdene LWeife vorgenommen
werdert:

1. mit dem Gpniometer (&. 61). LWendet man bdabei
ven gewoshnlidhen Goniometer an, jo fjtellt man den ju mefjenden
Wintel fo ein, am beften mit Hiilfe eined Horizontal fein ver-
jhiebbaven Objecttijdied, bdaf fidh jeine Spite genau an bdem
Punfte befindet, in weldjem jid) die beiben Ocularflden, welde
ein Qvenz Dbilven, fdmeiden. (BVeim Doppelbildgoniometer hat
man died nidyt nothig.) Dann dreht man bad Ocular fo, dap
ber eime Der Fiden den einen Schenfel ded u meffenden Winfels
pecft und notivt den Stand der Scala. Dreht man dann dad
Ocular fo, daff derfelbe Ocularfaden den andeven Schentel
de8 Winfeld decft und beobadhtet nun wieber ben Stand der Scala,
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ifo ergiebt die Diffeveny ber beiden Beobadhtungen unmittelbar die
gejudyte Grofie des Winfels. Pat man fid) durd) Priifung besd
(®oniometerd iiberzengt, baff bie beiden jid) fremzenden Ocular-
Ifaben einen vollfommenen vedten Winfel bilden, fo fann man den
' QBevjud) aud) fo abinbern, daf man bei der jweiten Einftellung
1Dent aweiten Schenfel des Winfeld nicht mit dem erftgebraudyten
 raben, jonbern mit Dem rechtinflig daraujjtehenden dectt: man
exhilt dann aber nidht den gejudyten Winfel, fonbern die Ergénzung
‘Dejfelben zu 90°, muf aljo, wenn er ein {tumpfer, die gefunbene
- Grofe 3u 90° Hinguvednen, wenn er ein fpitser, von 90° ab-
aichen, um die wivkliche Gvofe zu erhalten. Jd) bemerfe bdies
| auédriid(id), bamit man nidt Jrrthiimer begeht, inbem man zur
Dedung ftatt defjelben Fabens, erjt den einem, dann den andeven
vertwenbdet. 1m devgleichen zu vermeiden, miiffen fich die beiden
Fiven bed Krenzed leidht von einanber unterjdjeiden laffen 3. B. da-
durd), daf ber eine einfac), der anbere doppelt ijt.

Beim Doppelbilbgoniometer jieht man zwei Bilder ded Kry-
ftalleg, bie in veridjicdenen Stellungen ded JFnjtrumentes in ver-
jdhiedener Weije iibereinanbder liegen. LWill man damit mefjfen, jo
ftelit man exft fo ein, daf jic) in Den beiden Bildern der eine
Sdienfel bed Winfeld dedft, notivt den Stand der Scala, und
breht dann fo, daf fid) in ben Bildern der anbere Sdjentel decdt.
Die Differens in ber Scala giebt die gejuchte Grofe ded Wintels.

2. Durd) Hiilfe eined der frither bejchriebenen Apparate Fum
Nadzeidnen (S. 46), zur Noth aud) ohne Appavat, duvd
Doppeltjehen (S. 44). Man zeidnet dad Bild des Wintels
auf Bapier und mifit dann bdenfelben mit einem Trandporteur.
Suovem man ftarfe Vevgroferungen anwendet, oder dad Beichen-
papier jebr toeit vom Ocular entfernt, fann man aud) von jehr
fleinen Srpjtallen fehr grofe Bilber erhalten, Dod) erfordern
jolche Winfelmefjungen, wenn jie genan twerdenm fjollen, Uebung
und Sovgfalt.

3. unter Anwendung dbed Tcularmifrometers, inbem
man mit demjelben bie Linge bder zwei Scenfel ded Winfelsd
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mifgt und nod) die einer britten Linie, iweldje deren Endpuntte
verbinbet, und mit ibnen ein Dreied einjdliefit.
Ans der Linge ber Seiten diefed Dreiedes [(afien

e jid) nad) befannten trigonometrijdjen Formeln die
Wintel bevechnen. Die Betvadytung der Fig. 47 A

wird died deutlid) madhen. Gefelst man habe bie
dinge ber ©djenfel a b, und a ¢, und ebenjo
‘ - bie der Linie b ¢ gemefjen, welde die Enbden
Blg-4TA peider su dem Dreiet a b ¢ verbindet, fo findet
man darvaus die Grife bes Winfel8 a nad) folgenden Formeln.

o

ab4 ac+bc

Sefst man = g, fo it

sin. Y2 a —V{E_‘“’ ir5.) ober cos. Yo a = V ﬂ“”}

Nad) venfelben Formeln (Gft fidh die Grofe ded Winfeld ac d
berechrent, wenn man die Linge ber Yinien a ¢, ¢.d unb a d
gemteffen Hat und fo jeder Winfel unjerer Krpjtallfldche. Die
Ausfiihrung der NRedynung hat fiiv Jeden, der aud) nur bdie
gewdhulidhjten trigonometrijden Grundbeqriffe befist und mit
Cogarithmentafeln umgzugeben verfteht, feine Schwierigleit.

Mag man nun die eine ober anbdeve diefer Wiethoben, Dbdie
Winfel von Krypftallflacden zu mejfen einjdlagen, fo ijt ed immer
vithlid), ebe man Zur VBeftimmung nod) unbefannter Krpjtalle
fhreitet, fich exft an befamnten zu iiben, und dabdburd) zugleid) zu
evmitteln, weldjen Grad von Genanigleit die angefteliten Wiejjungen
beanjpruchen Finnen.

A8 folche Uebungsbeifpiele migen folgende dienen:

Man verjdhaffe fih Eholefterin (ausd menjdliden Gallen-
fteinen) und [ife etvad babon durd) Koden in Weingeift. Nad
vpem Grialten ber Udjung und durd) allmiabliched Lerbuniten
verfelben bilden fid) Kryftalle, welche diinne, glinzende Bldttchen
bilben. &ie erjcjeinen unter dem Mifroffope ald rhombijde
Tafeln, beven f{pike Winfel 79° 30°, bdie ftumpfen 100° 30
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betragen. et man ifnen Scjwefelfdure zu, fo entftehen jebr
jhine Farbenveactionen. Die Tafeln werden von ben Rénbern
an$ vothbraun, purpurvoth, violett, wobei fie bei Anwendung
ftarfer Sduve allmdhlidh gevfliefen. Nod) fchdner werben Ddie
- Farben, wenn man neben der Sdwefeljduve nod) Fod Fujegt.
- @8 treten dann audh farminvothe, gel(blidje, faftgriime und blaue
- Fravbennuancen auf.
Die unter dem Namen Frauen- ober Wavienglad befannten
burchjichtigen Gypstepftalle lafjen jid) leidht in ditnne Plattchen
* fpalten, weldie dev fryftallographijhen Flide (oo P o) pavallel
find.  Bringt man bdiefe unter dad Wilvoffop, fo jieht man fie
- fajt immer von vege(mifiigen Streifen burd)zogen, bdie fid) unter
, beftimmten Winfeln Freugen.  Enifprechen Ddieje Streifen Ddev
- Yegrengung derjenigen Hilfte des flinodiagonalen Hauptidynittes,
weldher durd) die Fliaden cc P und - P gejchlofjen wird, fo
betragen ihre Winfel 656° 36" und 114° 24" — entjpredjen fie
ber andern, von ben Fladen oo P und — P begrengten Hiilfte
biefed Durchfchnitted, fo meffen die Wintel, unter denen fic) die
. ©treifen frengzen 52° BT’ unb 127° 3.

Bur Uebung in ber Bejtimmung der Fladenwinfel fleinever
volfjtindiger mifroffopifder Krpftalle eignet fih ebenfall8 ber
- Gypé und war diejenigen Kryjtalle defjelben, twelhe man erbilt,
Cmwenn man einige Tvopfen einer gejattigten (und um  frembve
forperfiche Theile auszujdliefen, filtvivten) wdjjerigen Gyps-
' [Bjung auf dem Objectiviger langjam verdunften (ft, wobei
‘man gut thut, Ddiejenigen Krpftalle zu unterfuden, welde fid)
 gebildet Daben, ehe nod) bie Fliifjigleit vollftandig verbunjtet ijt.
‘Wian exhilt Hierbei meift verfdjiedene Kryftallformen, von denen
(jedoch die gur Wiefjung geeigneten, tafelformig audgebilbeten fid)
imeift auf den [linodiagonalen Hauptidnitt Fuviidfiihren [lajjen,
iber bie Fllche (oo P oo) begrengt. Diefen gzeigt vollftéindig
(audgebilbet bie Fig. 47 A. Jn berfelben entfpricht bie Linie
1a b der Flade + P, a ¢ der Flide — P, e d ber Fldde o P. —
Der Winfel bei a mifit 118° 33", ber bei ¢ 127° 3', bie bei

=3
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b und d 114° 24'.  Anbere tafelfovmige Kryftalle veprifentiven
nur die Hilfte ded flinodiagonalen Hauptjdnittes, und zwar bald
pie eine, bald bie anbere biefer $Hilften, o bafi jie wie bie oben
ermdbnten Streifenjyfteme in griferen Gypsiryjtallen entweber
von den Fladen c P und — P, oder von denen o P und 4 P
begrenzt werben. Jyn beiden fFallen bilden jie rhombijdhe Tafeln
ober Theile derfelben, deven Winfel, ganj twie oben, im erjteven
Falle, (wenn — P zugegen, 127° 3" und 52° BT — im
letsteven, wenn - P vorhanden, 114° 24" und 656° 36" mefjen.
Nicht felten erjcheinen aud) tafelfdrmige Fwillingsiryitalle,
weldhe swifden zwei vorfpringenden jpitten Winfeln von je H2°
57" {dwalbenjchwanzdbnlid)y einen einfpringenden Winfel von
105° b4’ zeigen. Die beiden Sdyenfel bed einfpringenden Winfels
entfprechen ben Fliden — P, bie tafelformige Fldde, auf der
fie liegen ijt co P oo.

Aud) die Neigungdwinfel von Krpitallflichen ober bdie
von Ranten [affen fid) bidweilen nad) einer bder ermdbnten
Methoden mejjen, wenn jid) der Kryftall jo ftellen [Gftt, daff die
&Sdjentel Ded zu mefjenden Winfeld genan in einer Ehene zu liegen
fommen, welche auf der Achie des Mifrojfoprohres fenfredht ftebt.
Dod) ift died hiufig nidht moglid). Jn jolchen Fallen (Gt jich,
freilich aud) nicht immer, ein andeved Berfahren einjdhlagen,” dad
aber mandjerlei Einridtungen und grofie Sorgfalt forbert, wenn
ed gelingen foll. Deshalb miiffen wir und bier begniigen, dasd
Princip, auf mweldhem dajjelbe berubt, zu erldutern und einige
Fdlle zu bejdyreiben, in benen feine Anwendung verhaltnifmipig
bie wenigften ©dwievigleiten bietet. Tan bedient fid) dazu ded

Focimetersd (&. H6) in Berbindbung

......... . it einem Ocularmifrometer. Fig. 47 B
L erldntert bas Princip. Gefefst man

wiinjde bdie Grofe ded Winfeld ¢ a b
Fig. 47 B. ju wiffen. Diefe [dft fic) aber leidht
beredjien, wenn man die Grife weier Winfel, (hier c a e und
b a d) Tennt, weldje 3wijchen feinen beiden Schenteln (c a und b a)

e.
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nd einer jeine Spigge beviihrenden geraben Linie (d e) [iegen;
enn die drei Winfel aufammen {ind gleih 2 vedhten, alfo
/eab=180° — (L cae + Z bad). Die beiden
ebeminfel finbet man aber burd) Nednung, wenn man bie
beiben Ratheten ded vechtwinfligen Dreieded fennt, zu weldjent
jie gehoven, nady befannten trigonometrijden Formeln, bdenn

Tang. b a d——-— ober Cotg. ba d = d p und ebenjo
- Tang. cae—*“uberﬂﬂtg -::a,n—zig.

‘Die Linge diefer Katheten [afit jicdh aber in vielen Fallen theild
emit dem Oculavmifrometer, theild mit dem Focimeter mefjen.
Die grifere ober geringere Genanigfeit foldjer Mieffungen hingt
lebnrl;u davon ab, ob fid) bie folgenden Vebingungen mehr oder
Hoeniger volfftindig erfiillen lajjen. Sum bejjeren Berjtandnif
iderfelben rathen wir Kryjtallmobelle jur Hand zu nehmen.

Alle Linten, weldje mit bem Ocularmifrometer gemeffen
imwerden follen, miifjen

1) in einer Gbene [liegen, mwelde Dder bed Miifrometerd
(pavallel ift,

2) f{ie miijffen, je nad) dem Falle, nod) nad) einer weiten
Ricdhtung moglidhjt gemau ovientivt jein: (a) bei Neigungdtwinteln
gweier Fliaden, bie in einer Rante jujammenjtofien, muf bdie
| 3u mefjende ¥inie mit diejer Kante einen vechten LWintel bilden
\— bei Mefjung der Neigungsdwinfel von (b) Kanten ober (c)
gladen, bie in einer Ede jujammenitofien, muf die 3u mejjenve
‘Yinie bei (b) mit einer Verticalebene jujammenfallen, welde man
fich burd) die Dbetveffenben Ranten gelegt denft — bei (¢) mit
reiner Berticalebene, welche bie Deiden den Neigungsmwinfel bilven-
‘Den Fldaden genmau halbirt.

Die Bebingung 1) (aft fid in vielen Fillen nur dann
bolljtanbig erfiilfen, wenn man eine Vorvidtung befit, toelche
gejtatiet, einer beliebigen KRrpjtallflide jebe mbglidhe Neigung
gegen ben Hovizont u geben. Auf dbem gewdhnlichen Objecttijdh
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fann man ibr volljtindig faft nur bei joldjen Krpftallen geniigen,
vie ftarf audgebildete pavallele Fldchen befitten, wie tafelférmige
Krpftalle alfer Avt, beven fdhymale Fladen mit den breiten jdhiefe
Winfel bilden, heragonale ober {djiefrhombijche Prismen, u. drgl.
nbem Ddie eine ber breiten Seiten anf bem Objecttriger rubt,
ftellt i) die pavallele andere, beven Neigungdwinfel 3u einer
dritten gemeffen twerden foll bon felbjt in die gewiinjdhte Ehene
ve8 Gefidytsfelbes.

Den unter 2) ertwdlnten Bebingungen [Gft fidh meift viel
leidyter geniigen, indem man bem Mitrometer dburd) Drehen bded
Oculared um feine Achje die gewiinjdhte Stellung giebt. Vei
(a) ftellt man ihn fo, daff einer feiner Theiljtridhe die Rante
pedt u. . f.

Alle mit dem Focimeter ju mejfenden Linien mitfjen mit
per Achje bes Witroffoped jujammenfallen, 0. h. bei gewdhnlicher
Stellung bed Mifroffoped fenfredhte fein. MWian muft ferner
alfe die frither (&. 57 ff.) angegebenen Vorfidtdmaagvegeln bei
Anwendung bdiefed Wiefinftruments beobadyten: ber Krpjtall fei
von Luft, nidht von Fliffigleit umgeben, man braudye fein Ded-
glag und wenbe ftarfe Vergriferungen an, um den von wed)jeln=
per Accommobdation herviithrenden Fehler (S. BT) u vermeibden,
der bierbei jedodh) {dhon dadurd) ein geringerer wird, baf man
gleichzeitig eimen Oculavmifrometer anwendet, defjen Betrad-
tung bewirft, dafy dbie Wccommobation wihrend der Wiefjung bdie-
jelbe bleibt.

Die Anusfilhrung ber WMefjung famn in ben einfaderen
Féllen, die wiv allein bier betradyten wollen, in folgender Weife
gefcheben.

Man nehme einen fleinen Kyyjtall, ver jid) eben nod) mit
blofem Uuge erfennen [Gft (3 B. phosphorjaure Ammoniak-
Magnefia aud faulendem Urin, Krpjtalle von Kupfervitriol, Can=
bisguder 2c.) unbd befeftige ihn mit KRiebwadgd auf ein Korfjtiicd- |
dhen 2c., fo daf ein Paar gegen einander gemeigte SKryftallfldchen
nad)y Oben zu ftehen fommen. Dad RKorfjtiidden mit dem Kry- ‘|
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ftall flebe man duvd) cin grofered Stiid Flebwad)d auf ein Brett-
chen ¢, dad8 man auj bdem Objecttij) bringt. Nun becbadte
man den Kryftall unter dbem Wiifvoffope undd)it bei einer {dhwa-
hen Vevgriferung, und gebe ihm durd) Drehen und Neigen des
RKovfjtiicichens eine folde Stellung, daff eine Flache Dbdejjelben
(Fig. 47 B. a e), weldhe gegen eine andere (a b) unter einem
ftumpfen Winfel (e a b) geneigt ift, moglid)jt Hovizontal {tebt,
wad man davan erfennt, daf alle Theile derjelben aund) bet ftdr-
fever Bevgroferung gleid) deutlich evjdjeinen, ohne daf man Ddie
Ginjtellung 3u verdndern braudht. it died evveicht, jo ftelle man
den Mifrometer durd) Drehen des Oculaves fo, daf einer jeiner
Theilftviche mit bder RKante bei a miglidjt vavallel zu jtehen
fommt. Gefest die Fldche a b werde bei b duvd) eine Kante
begrenzt, weldhe mit der bei a pavallel [dujt. Man ftelle fo ein,
daf man KRante a und b gleichzeitig fiebt, wenn aud) nidht gang
jharf und mejfe die Entjernung von der Kante a bis nad) d, b.
h. bi8 babin, wo die Kante b den Mifrometer jdmeidet. Laffen
Jih Deive Ranten nicht bei devfelben Einjtellung erfennen, jo ftelle
man erft fiiv bie eine ein, merfe f{idh bdie Theilung desd Mifro-
meters, welde Dderjelben entfpricht, vevdndeve Dei unverviidter
Stellung bed Auged die Einftellung bid die anbeve Kante exjdheint
und fiihre dann die Miefjung aud. Pat man jo bie Linge von
a d gefunbden, jo ftelle man auj den Punct a ein, notive den
Stand bded Focimeterd und beobachte denjelben iwieder, nadydem
man auj den Punct b eingeftellt hat. Aud ben Lingen von a
d und b d beredyuet man nad) einer ber obigen Formeln bden
Wintel b a d. Bieht man diejen von 180° ab, fo erhilt man
pent gejuchten Neigungswinfel e a b.

St der zu meffende Neigunsdwinfel weniger flumpf, tie
3 B.cab der Fig. 47 B., jo ijt es swedmifiger, 2 Deffungen
ausgufithren. Jndem man bden Kepftall fo ftellt, bdaf beide
oliden, deren Neigungsdwintel gemejjen werden folfen, gegen den
$origont geneigt find, ihre gemeinjdhaftliche Kante a jedodh) Hovi-
gontal ftebt, mift man erft a d und b d, dbann a e und e ¢
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in ver gejchilberten LWeife, beredmet bdbarvaus bdie Winfel d a b
und e a ¢ und erhilt die Grife bes LWinfeld ¢ a b, indem man
Die Summe jener beiden Winfel von 180° abzieht.

Aud) die Polavijationserjdjeinungen tonnen gur Unterfdeidung
von mifrojfopifhen Kupftallen und felbft zur Veftimmung ibrer
Achienverhdliniffe gebraud)t werden. Dod) find die dabei aujtre-
tenden Erjdjeinungen fo complicivt, daf wir hiev aquf ihre Dar-
ftellung verzichten miiffen.

Aber nidht blog die jdywierige Veftimmung fleiner Kryftalle
bilbet die Aufgabe der mifrojfopijden Unterjudyung von nidt or-
ganificten MNaturgegenftanden. Aud) in vielen andeven Falen
formmt fie in Vetvad)t und fann nidht jelten mit geringer WMiibe
evheblidhe praftijdhe Bovtheile gewdbhren. o bei der Priifung
von Pandeldwaaren ober anberen Dingen, welde ju tednijden
Bweden dienen und deren Brauchbarfeit fiir gewiffe Jwede, jo-
mit aud) ihr Werth bhauptiadlidh) von bder Grofe, Fovrm ober
®leichmagigteit ihrev fleinjten Theilden abhingen.

Wir begnitgen und hier mit einigen Beijpielen, welde Je-
Dermann in den Stand feten werden, devgleidhen Unterjudhungen
ausgufiilfren. Die Anwendung auf Priffungen anbdever dhnlicher
®egenftinde wird jid) filv Jeden, der ein Jnterefje davan Bbat,
leicht von felbjt evgeben.

Der Werth vieler Farben ift zum Theil abhdingig von ber
Feinbeit und Gleidymagigleit der Theildpen, in weldje ihr Watevial
serfleinert worden ift. Um bdieje Verhaltnifje zu priifen bringe
man etwad davon auf einem Dbjecttriger, fee einen Tropfen
Wajjer — ober wenn bie Farbe bereitd mit Oel angevieben ijt,
jiltig, zertheile mod) weiter duvd) ein aufgedectted Dedglasden
und beobadhte unter dem IMifroffop. Bei Antvendung einer paj-
jenden Bergroferung wird man leidt die grdfeve oder geringere
Gleidhymafigteit der Theildhen, und wenn man die Stirfe der an-
gewandten BVevgriferung in Vetvadyt ieht, aud) ihve Feinbeit
beuvtheilen fonnen. Noch genauere Refultate und pofitive An-
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baltdpuncte jur Vergleidung verfdyicdener Sorten erhilt man,
wenn man die Grofe der Theilden mit dem WMifvometer mift.

Su dhnlidher Weife laffen fid) aud) mandje anbdere feine Pul:
ver priifen, mwie Pugpulver, Polivmitte[, Schmivgel 2c.  Bei man-
dhen derfelben fonunt aber nid)t blog bie Grdfe, aud) die Fovm
ver Theildjen in Betrad)t. Sie greifen jdhdrfer an, wenn fie
ipige Eden und fdarfe Kanten Daben; wirfen mehr polivend,
fleine llnebenbeiten audgleichend, wenn ihre Fovm eine mehr ab-
gevunbdete ijt.

Ebenjo [(dft e8 fih durd) dad WMifvoffop erfennen, wenn
theure Subjtangen der Art, 3. B. Kavmin mit andeven billige-
ven, wie Starfe verfetst und verfiljdht find. Man erfennt in
lesterem Falle die Stivlefdrner an ihrer -eigenthiimliden Form
(vgl. Fig. O, 104) jo wie davan, daf fie dburd) Fodldjung blau
gefdrbt werben.

Aud) fiir Unterjuchung von Bodenarten fann dad Mifro-
jfop bvielfad) ein theil8 bie Avbeit abfiivzended Unterftitbungs-
mittel einer chemijchen Unterfuchung, theild ein fiiv Erforfdung
gemwiffer BVerhiltniffe gevadezu unentbebhrliches Hiilfsmittel werden.
Man verfihrt dabei am einfachjten in folgender Weife. Huerjt
vilhrt man eine Probe der ju unterjudjenden Erde 20. mit wviel
Waffer an. Dadurd) jondern {id) die grifeven fdhon mit unbe-
waffuetern Auge leidyt erfennbaven Theile derfelben von bden fei-
neven. Durd) eine Art Schlemmen [afjen fie fidh in der Weife
von einander fvemnen, daf man fjelbjt die relative Wienge der ei-
et und anderen leid)t abjdhitsen fann. Jnbem man die feineven
mit Waffer auf einen Objectivtrdger unter das Mitrojtop bringt,
unterjdjeidet man [eidht

LQuarzfand, der fleine farblofe, mehr ober weniger burd)-
fihtige Theildjen bilbet. Sie zeigen bei eimer gewiffen Stellung
ibrer Rrpjtallachien unter dem Polavijationsmifrojfop Regenbogen-
farben.

foblenfauren Kalf, davan fenntlid), daff er fid) bei
Buja einer Sdnre unter Entwidlung von Lujtblajen aufldit,
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Organijde Subftanzen; fie erfdeinen theild vollfom-
men erfeist, ald braune feinfdrnige Partifeln (Humusiiure wu.
bgl.) — theil8 al8 mebr ober weniger erhaltene Jefte von pilanz-
lihen obev thievijhen Gebilben, deven Abjtammung fich meift nody
an ihrer Form erfennen [Gft. Selbjt nod) l[ebende mifrojfopijde
Pilangen nnd Thieve (Ulgen, Jnfujorien 2c.) jind nidyt jelten beis
gemengt. Mamentlich der Schlamm von Pfiigen, Griben, Tei-
thent 2¢. ijt aud) an folden ovganijchen Gebilden veridjiedener
Art veid), und der griofere ober geringere Meid)thum davan bil-
pet in gewiffem Sinne einen Maagjtab fiir die Frudtbarteit einer
Adererde.

Gewoshnlid) finben fid) in jolden Bobdenarten aud) die Kie-
felpanger abgejtorbener Diatomeen und in manden Crden (Jn-
fujovienerben; Bergmehl 2c. genaunt) find dieje jo veidhhaltig ent-
balten, bafi Diefelben intevejfjante mifrojfopijdhe Dbjecte bilven,
wie dad Vergmehl von Erbsdorf bei Liineburg, die jog. Kiejel-
gubr von Frangengbad u. a. Anbdere devartige fleine foifile Ge-
bilbe, welche jeboch nidht aus Riejelerde, jondern aus fohlenjaurem
Stalfe Dbejtehen, finden fid)y in manden aus MeereSablagerungen
ftanmmenben ®ebivgdavten, 3 B. Kreive, Wlergelfelfen. Diefe
Gebilde find fo mamnidfaltiy und die Angahl ihrex Arten jo
groff, bafp ihr Studium eine eigene Wiffenjdhaft — eine Abthei-
lung der Geologie, die Mifrogeologie — bilbet. Wer Ge-
legenbeit Hat, dasd freilid) durd) feinen Hohen Preid nur Wenigen
suganglidhe Wert: ,Die Mifrogeologie von Ehrenberg. Leipzig,
Lo 1855" zu benugen, findet davin eine groge Anzahl von jol-
chen fleinen foffilen Gebilden ovganijdhen Urfprunges abgebilbet
und bejchrieben.

2. Die mifrojfopijde Nnterjudung ovgantjivter
Naturforper.

Die bicher gehorigen Gegenjtinbe Dbilden vorvzugdweije die |

Objecte mitvoffopijcher Unterjuchung. Sie fonnen durd) bie Man-=

nichfaltigfeit und Sdhonbeit ihrer Formen eine angenehme und
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belehrende Unterhaltung gewdbren. Jhre Unterjudhyung fann aber
aud) intevejjante wifjentjdaftlige Aufgaben [Gjen und felbft fiiv
dad praftijde Leben fehr widhtig werben, wie einige der fpiter
mitgetheilten Beijpiele zeigen. Das Gebiet diefer Unterfuchungen
ijt ein jo ausgedehntes, vaf aud) dasd lingjte Wienjdyenleben nidt
audveichen mwiirde, alle hieher gehovigen Fovmen fennen zu leruen,
und dafi die Befdyreibung derfelben eine ganze Bibliothet von
vielen Binben erforderte. Wir miiffen und deshalb damit be-
guitgen, diejenigen Gegenfjtinde, weldhe am Haufigjten Gegenjtand
der mifrojfopijden Beobadhtung werden, iiberjidhtlich vorzufithren
und und nur mit einigen, die eine befonbere Widptigieit baben,
etias genauer zu bejdjdjtigen. Dad grofe Reid) der organi-
fdhen Naturgegenjtinde zerfiallt in 3wei grofe Abtheilungen —
pilanglihe und thievijhe Gebilde, die wiv nad) einander betradyten
wollen.

A. Pilanzlide Gebilbe.

Wir betvachten zundd)jt die widtigiten Fovmelemente und
Gewebe der Pilangen, welde Jeber bid zu einem gewiffen Grabde
fennen mufi, ber auf diejem Felde Unterjudhungen anftellen will,
und reiben davan die Sdjilderung einiger der fleinften jelbitftdndi-
gen Pflangengebilde, die ein gewiffed Jnterefje ober eine bejondere
praftije Widytigfeit davbicten.

Die mifrojffopijdhen Fovrmelemente und Gemwebe der
Pilanzen

Unendlich manidyfaltig find die Gejtalten, unter weldhen bdie
verjchiedenen ®ebilde ded Pilangenveiches, die Taufende von Avten
ver Biume, Straudyer, frautavtigen Pilangen, Wooje, Fledten,
Pilze 2c. mit ihren Wurzeln, Stimmen, Stengeln, Fweigen, Blit-
tern, Bliithen, Friidhten u. . . dem unbewaffrneten Auge {idh
oarftellen. Unterjud)t man jedod) den feineven Vau diejer jo ver-
jchicdenen Pilangengebilde unter dem Mifrojfop, fo zeigt fid), dap
thre inneren Theile jid) auf eine verhdltnipmafiq fleine Anzahl

Togel, Mitrojlop. 12
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vont Grundformen uviidfithren (ajfen, die — allerbingd mit man-
cherlei Diobificationen — iibevall wicberfehren. Bon bdiefen Ele-
wentavformen der Pilangengewebe wollen wir bei unjerer Betrad)-
tung ausdgeben.

Die Grundformen bder meiften Pflanzengewebe und zugleid
pag einfad)fte Element derfelben bildet die Belle, ein mit mebr
pder weniger flifjigem JInbalte exfiillted fleined Bldsden. Eine
jolhe Pflanzenzelle fann von vorne Hevein unter verjdjiebenen
Umftinden eine veridjiedene Bejdjaffenbeit eigen, iiberdies aber
in threr Weiterentwidelung mandje Veranderungen erleiven, und
Defteht felbft wiedber aus verjdyiedenen Theilen, welden man eigene
Namen gegeben hat, und bdeven Kenutnif fiilr das LVerftandnif
mandjer {pater bejdyriebenen Unterjucdhungen unerlaglich ift. Vian
unterjcheidet an jeder Pjlangenzelle (vgl. Fig. 48):

a. Die Jellenwand, ein meift diinned Hautden, weldyes
ein itberall gejd)loffenesd Blasden bilbet und den
MR Belleninbalt einjdhlieft. Die Sellemwand, wie-

wobl iibevall gejdhlofjen, ift dennod) nicht unduvd)-
ovinglid) fiiv Fliffigeiten, jo baf jede Belle duvd)
Gubodmoje (vgl. ©. 12H) jowohl geldjte Stoffe
pon aufien her aufnehmen, al8 audy umgefebrt

gig. 48. (burd) Grodmoje) joldje aus ihrem Jubalte nad
aufen abgeben fann. Die audgebildeten Sellenwinde beftehen meijt
aud Qelfujoje, welhe die Eigenjdhaft Dejitst, durd) gleichzeitige
Eimwirfung von Jod und Sdpwefeljiure blan gefiarbt ju werden
(bgl. &. 145) und fid) davan evfennen [aft.

b. Den Belleninhalt, welder, von ber Jelemwand um-
jdhloffen, nur durd) diefe himdurd) mit der Umgebung in endos-
motijde Wedpjelwivfung treten fann,

Fig. 48. Junge Tilangemzelle, flar? vergrbfert. Die beiben Guperen Hreije be
grengen bie Bier im optifden Durdfdnitt erfdeinenbe Jellenwand. Die feintbrnige Ab-
lagerung im Jnnern derjelben, welde fidh nad) bem Mittelpuncte hin allmablid) pexliert,
ift bad Protoplasma. Bei p hat fidy daffelbe von ber Fellenwand guriidgejogen und
erjdieint beutlid) begrenst, ald Erimordialidlaud. Die beiden felleren, fdharf um-
grengten Stellen im Protopladma bei V find Bacuolen.
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Bei allen jiingeven, namentlid) aber bei den ur Lermehrung
und aum Wachsthum dienenden Pellen befteht ber Jnbalt aus
Protopladma, einer bidfliiffigen, jchleimig-Tfdrnigen Subijtan,
bie immer Stidjtoff, haufig Ciweif enthdlt und durd) Jod gelb
gefarbt wird. Dad Protopladma erfiillt bald die gange Selle,
bald fiegt e8 muy der inneren Bellenwand an, al8 eine mehr ober
weniger dide Sdhicht, bie fid) nad) tnnen zu verliert. Durd) reid)-
lichen Gintritt von Waffer in die mit Protopladma exfiillte Belle
in Folge von Enbodmofe fonnen fid) im Protopladma belle, mit
flaver FHlifjjigleit gefiillte Stellen bilden (Bacuolen — v Fig. 48).

Sn mandhen Fallen — Ffinjtlich, wenn man dem Priparate
Leingeift, gefattigte Chlovcalcinmidjung, Sduven ic. Fujest —
bon felbft, bei mandhen Cntwidlungdvorgingen der Jellen —
aieht i) dag Protopladma von bder inneven Fellenwand zuriid
und fjeine dufere Oberflidie bildet dbann eine jdeinbare Haut
(Dtembran), die man Primordialidlaud) genannt hat (p
oig. 48).

Das Protopladma fpielt eine Hauptrolle bei ber Bilbung
neuer Bellen und daburd) bei der Vermebhrung und dem Wadhs-
thume der Pilangen. Soldhe neue Jelfen fonnen im Junern einer

s beveitd8 vorhanbenen Belle entjtehen (vgl.
Fig. 49), wenn fidh) das Protopladma der-
f/ felben in 2 ober mehrere Gruppen fonbert.
= QJu bem Juneren diefer Gruppen entjtehen
gig. 4. pann neue fleineve Blasden, (Hellenferne,
Cytoblaften), von demen meift jebed eined ober mebhrere Kbrndhen
(Rerntorperdhen) einjchlieft. Jndem jeder biefer Bellenferne fid
‘mit einer neuen Bellenwand umgiebt, entjtehen in der alten Felle
(DMutterzelle) 2 oder mehreve junge Bellen (Todpterzellen —
| §ig. 49 b) in deven Juneven wieder neue Bellen entjtehen fonmnen.

Fig. 49. Bilburg von 2 newen Jellen in einer Pflangenzele. a fribheres Stabium;
! ba@ Protopladma beginnt, fidh in 2 Abtheilungen ju fombernm, in beren jeber ein Fellen=
! Tern mit Rerntbrperdien entftanben ift. b Spitered Stabium; bad Trotoplaima ift ver-

| fmunben unb jebe ber neugebildeten Hellen erfdeint bereitd mit einer Bellenwand wm-
| geben,

12%*
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Dadurd) daf die Wanb der Wutterselle aufgeldft wird und ver-
jdwindet, werden bie Todpterellen frei und felbftdndig.

Bisweilen werben bie Kerne jiingever Jellen durch den el
leninhalt verdedt: fie werben dann oft bejfer {ihtbar, wenn man
pem Priparate Ejfigjdure ober verbiinnte Salpeterfdure Fujekt.

Gn mandjen Fdllen erfolgt bie Bilbung newer Pilangen-
gellen nidht im Jnmern der Wiutterzellen, fondern auferhalb ber-
jelben. Dad Protopladma fritt aud ber irgendmwie gedffneten
Belle aud, nadpem ed fih meift vorber in mebrere Portionen
getheilt bat. Syede Diefer Portionen umgiebt fidh (pdter mit einer
Bellenwand und wird 3u einer neuen Belle. So bei den jog.
Sdwdrmiporen mandjer Pilze (. Fig. 68).

Gn den weiter entwidelten Pilangenzellen treten aber neben
pem Protopladma und anjtatt defjelben nod) andere durd) dasd
Mitvoftop erfennbave Beftandtheile auf. Die widtigften der-
jelben find:

. Blattgriin (Chlovophyll), eine feintornige, gelbgriin
gefdrbte Subftanz, welde jid) in allen griin gefirbten Theilen
hober organijivter Pflangen (Stengeln, Blattern) findet unbd bdie
unter dem Einfluffe des Lichtes eine Hauptvolle bei dem Athmen
und Dder GErndhrung der Pilangen {pielt (vgl. Fig. H1 und
52 B bei 11).

- Starfe (Amylum), welchesd
Kovper von verjdhiedener Form und
®rofe bilbet (fiehe Figur 50O,
104 und 105), Ddie fid) aber durd
verfdhievene Eigenjdaften leicht ers
fennen und von dhnlichen Gebilben
unterjcheiden [ajfen.  &Sie zeigen
namlid)y nidht jelten einen eigenthiim:
lihy gefdyichteten Vau, dbhnlid) wie
bie Sdyalen einer JFiviebel , jedod)
meift um einen excentrijhen Mittel:

Fig. 50. Stircleldrner (Umplum) aud Weizenmehl, 420 mal vergrifert.
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punft (vgl. Fig. 104). Unter dem Polarijationsmitrosfope er-
jcheint in ihnen Dei einer gewiffen Stellung ber beiben Pridmen
eit dunfled Kreuz und durd) Job werben jie blan gefirbt (vgl.
©. 14H).

Fett- ober Oel-Tropfen, namentlid) in dligen Samen;
feuntlich durd) die eigenthiimlidhe Weife, tie fie dad Licht brechen
(vgl. F¥ig. 106 und 108 b) fo twie bavan, daf jie durd) Aether,
Terpentindl und Benzin aufgeldft werden und verjdhivinden.

Kryftalle, bald nabelformig, bald u fternfovmigen Gruppen
peveinigt. ©ie beftehen am bhiufigjten aus oraljaurem Kalf.

Pianche Bellen enthalten nur Luft. So namentlid) die
Bellen bes Marfed im Junern von Stengeln (Hollunbder,
Conuenblumen 2c.). ie {find dann nidht weiter entwidelungs-
fabig, und evjcheinen bei auffallendem Lichte weif.

Dabdburd), daf mebreve Bellen mit einander in Verbindung
treten und babei manderlei Vevdndevungen erleiden, wodurd)
jie von ibrer wuvipriinglichen Form mebr ober iveniger ab-
weidjende Bildbungen annebhmen , entjtehen bdie verfchiedenen
Piangengemwebe.

Die einfachfte Form ded Pilanzengeiwebes ift diejenige, wobei
aablveiche Bellen in ihrer urfpriinglidien unverdnberten Form, als
tugelige Blddcden, neben einander liegen (Fig 51). Wian hat
diefe Gewebsform, die nur im Jnuern jebr faftreicdher
Pilangentheile vorfommt, WMervendh)ym genannt.
Da jid) hierbei die fugeligen Sellen nur an eingelnen
Puniten beriibren, jo bleiben zwijchen den eingelnen
gablveiche buvd) Flitffigleit ober anbermweitige Ab-
lagerungen audgefiilite Liiden, bdie man Jnter-
cellularvdume nennt (ii Fig H1).

un ben meiften andeven Pilanzengemweben {ind bie Fellen jo
enge an einander angedviidt, bdaf fie fid) itberall beviihren, Haujig

fig. 51. TMerendymgetvebe, aud dem faftreiden Smnern eined jungen Blattes
bom Haudwury (Sempervivam tectorom), 30 mal bergrofert. = = runblide Bellen mit
Ghlorophulitérndien, bie fidh nur an eingelnen Stellen berithren, unb baber Intercellus
larrdume 1 1 smwifden fd laffen.
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felbft miteinander verwadyfen find und dbafer feine Jncellularriume
wifden i) lajfen. Dadurd) verlieven fie jugleid) aud) mehr ober
weniger ihre urjpriingliche Kugelform, platten fid) gegenjeitig ab
und werden edig, etiva wie dbie majjenhaft fich bilbenden Seifen=
blajen, welde entjteben, wenn man mit einem NRobhrden oder
Strohhalm Luft in Seifenwaffer einbldjt, oder wie die Sellen
ber Bienenwaben. &ind bdie durd) gegenfeitigen Drud verdnders
ten Belfen ungefihr ebenjo breit alé lang, fo daf fie einige
Uehnlichfeit mit alljeitig abgeplatten Kugeln oder Seifenblajen
haben, fo nennt man dad dadurd) gebildete Gewebe Pavendym
(Fig. B2). AB Uebungsbeifpiel mag dies
nen: dad fletjchige Juneve der jungen zavs
ten ©djote einer Gartenbohne (Vieia faba),
wie jie al8 Gemiije gebrandt werden, Wian
jhneide babon mit einem jdjarfen NRajir=
aal mejjer ober dem Doppelmejjer (Fig. 40) ein
Fig. 52. ved)t diinned Scheibhen ab und bringe ed
mit etivad Waffer auf ben Objecttrdiger. Bei einer Vergrifes
rung von ca. 200 mal Durdymejjer unterjucht, zeigt ed ein Ge:
webe bon artivanbigen Bellen, bdie, urjpriinglid) fugelig, bdurd
gegenfeitigen Drud vielfladyig (polyedrijd)) geworden
jind. &ie enthalten meift fein Blattgriin, wobl
aber farblofe Kdrndjen, die durd) Bujaf einer wafje-
rigen Jodldjung blau gefarbt werben, alfo aud Starfe
bejtehen. Diefe Stirfefornchen find bidiveilen gruppirt
um einen Sellenfern, bder ein Kernfdrperchen eins
jhliefit (. 179, Fig. 49), und dadburd) deutlicher
bervortritt, daf ibn bad jugejeste Jod gelb farbt.
Auch andere feinfornige Ablagerungen innerhalb ber
Bellen werden durd) Jod geldb gefirbt (Eimweips
"% ¥ fubjtangen, Rleber :2c. &. 144 ff.)
3ig. 3. Jn anderen Fallen befteht dad Pilangengewebe

Gig- 52. Barendpmzellen. aud bem Marle eined [oeiged bed Berberienfivauded
(Berberis vulgaris), 200 mal Ddm. vergrifert.

Fig. 53. Profencdiympellen aud dem Blattvande ecined Laubmoojed (Moium punc-
tatum) 300 mal Ducdmefjer vergrofert.
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aud Relfen, bdie [inger find al8 breit und fidh an ihren
YangSenben mit jchiefen Fladen aneinandberlegen (Figur 53).
Dian nennt diefe Gewebsform ProSendym. Die Darftellung
jolcher Profendyymgzellen fiix bdie mifvojfopijdhe Unterjudhung ge-
jdhieht am Cleichteften obhne miihjame Prdpavation, an den nod
griinen ©tengeln irgend einer Gras- ober Getreideart, wenn
man die Blattidheide, weldhe ben Stengel umgiebt, abjieht und
von Dem Ddifnnen fehr durdifidhtigen Rand derfelben ein Stiidchen
auf ven Objecttriger bringt.

Wm bdie fehr zablveichen WModificationen der Pavendypm= und
Progendiymzellen ju beobadhten, jind die Bldtter der meiften ¥aub-
moofe fehr geeignet, die nur aus einer einfachen Bellenjdhicht be-
fteben und baber ofne teitere Prapavation unter dem Wifrojfope
unterjucht werden fonnen.

Die Pflangenzellen Founen jedod), indem fie fid) weitevent:
wideln, mancherlei Vevdnderungen erleiden und dadurd) von ben
einfadjen big jetst gefdyilberten Grundformen mehr ober iweniger
abweidjen. Jbhre Wiande find nidht immer glatt, fondern bis-
teilen warzig, wie die Blattzellen mandher Laubmoofe, namentlid)
ver Pottiaceen — aud) nid)t immer geradlinig, jondern bisweilen
mit Bihnen vevjehen, wie dagd Blatt einer Sdge, odber von un-
regelmdpigen LWellenlinien begvenst, iwobei enteder bdie Vor-
raguugen der einen Felle in entfprechende Vertiefungen andever
benadjbarter eingreifen (vergl. $ig. B8 A) — oder eS8 beriihren
jid) nur die Borjpriinge verichicdener Jellen, fo daf bdazwijden
Viiden (Jutevcellularrdume) bleiben. Lepteres ift 3. B. im Hoben
rade dev Fall bet den fternfdrmig veriftelten Jellen, weldye das
weife, pordie und lufthaltige Wiarf bilden, dad den inneven Raum
ver Binfenjtengel ausfiillt,

Deandye Jellen find abgeplattet, fo namentlid) diejenigen,
weldje al8 Oberhaut (Epidermis) die dufere Sjicht der meiften
griinen Pilangentheile, der Stengel und Blatter bilden. An Ddiefer
figen bei vielen Pflangen Haave, welde ebenfalld mancherled
Piodificationen der urfpriinglidhen Bellenform Ddarftellen und bie
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ein durd) die WMannidfaltigleit ihrer Fovmen interefjanted und
dabei leiht ugingliches Object ber mifroffopiidhen Unterfuchung
bilbenr, ba man fie meift auf einfache Weife — durd) Abjdhneiden
mit der Scheere ober Ubjchaben mit dem Weffer gewinnen und
jur Beobadhtung vorbeveiten fann. Sie bilben feltner Theile —
Berlangerungen und Audwiidhie — bder Oberhautzellen, meiit
eigene Bellen, welche mit einer breiten Bafid der Oberhaut an-
jiend fid) nad) aufen verlangevn und ftadeldhnlich in eine Spige
endigen (vgl. Fig. 58 B.) Sn manden Fallen ift ibr Bau ein
complicivterer: fie {ind verdftelt oder mebrere find zu einer jterns
formigen Gruppe veveinigt; o 3. B. die Haare, welde ald briun-
lich-Tilberglingender Fil3 die Rinbe junger Jweige des in Girten
hiufig fultivivten Oleajterd (Elaeagnus angustifolia) itberziehen
und bdie ein hiibjdes mifroffopijdped Object bilden. Mandje Haare
find ausd mehreven Bellen zujammengefetst und tragen an ihrem
Ende Driijen — fo bdie Haave am Bliithenftiele der Lysimachia
vulgaris, die Brennhaave der Brenunefjel (Urtica dioica), mande
Haare an den Blittern der Kartoffeln (Fig. 68 B) 2.

Unbere Lerdnberungen von Pilangenzellen wdibhrend ibrer
Weiterentwidlung entftehen badburd), daf fich ihre Wanbe allmab-
lid)y verdidfen ober daff mebreve Sellen 3u einem gemeinjamen Ge-
bilde verwadjen. Die Berdidung der Bellenwdnde fann gleid)-
mifig oder ungleidymafig fein. Bei der gleidhmdfigen Verbidung
legen fid) an die inmeve Pellemwand newe Sdyichten an, welde
iibevall gleic) did diefelbe gewifjermaafen verdoppeln, verdreifachen
u. §. f. Bisweilen [laffen fid) die Grengen bdiejer verjchiedenen
Ablagerungen in der verdidten Sellenwaud al8 zarte den urjpriing-
lichen Bellentviinden mehr ober weniger pavallele Streifen unter-
jcheiben (Fig. H3); bdie Bellenwvand erideint dann gejdyichtet.
Sn andeven Fdllen find mid)t blod dieje Verdidungsjdjichten jon-
pern aud) die wrfpriinglicdhen LWinde benadhbarter Jellen jo feit
miteinander verwadyjen, daf man ifhre Grengen nidyt mebr er-
fennen fann. Der optijhe Durdyjdhnitt eines foldhen Gervebes
gleidht dann einem Siebe: bie iibriggebliebenen Bellenhihlen er-
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fdheinen alé mehr cder weniger regelmdfige Lodjer in emer jchein=
bar gleichartigen Grundjubjtan.

Nod) viel mannidhfaltiger wird der Anblid, wenn die Ber-
bidung der Jellemwiinde eine ungleidmiBige ift und wir wol-
{en die wichtigiten der dadurd) Hervorgebradhten optijchen Formen
etioaé genauer betvachten, da fie bei mifroffopijchen Unterjudyungen
von Bflanzengetweben fehr hiufig vorfommen. Die Art, wie jolde
Verdictungen vor fich) gehen wird durd) Betradhtung der jhematijden
Reidmng Fig. bde verftindlid. Der -
dufere helfe Ring bedente die urfpritngliche
Aellenwand, die damit pavallelen 3 tnueven
ebenjoviele allmdpli) abgelagerte Ver-
pidungsichichten. Jnu diejen Berbicdungs-
jchidhten bleiben jedod) gemwifje Theile —
pie in Dder Figur bdunfel gebaltenen —
unausgefiillt, alfo hohl. Am Scdlufje dex
Vevanberung erjdeint im Mittelpunlte der Zelle der Nejt ber
jebr verfleinerten Bellenhohle; von diefer gehen rvadienfdrmig hoble
Gandle aud, welde bdie verjdyiedenen Verbidung2ididiten buvdy-
bringend bi® an Ddie wrjpriinglide Bellenmwand vorbringen und
jid) babei verdfteln. Fig. 54 a und b zeigen joldhe Hellen, wie
jie unter bem Miifroffope ausfehen. Bei a ift bdie Einjtellung
ped Mifroffoped fo gewdblt, bafi der Focud dem Wittelpuntte
per Relle entjpridyt, diefe alfo getvifjermaagen im optijden Durd)-
jdnitte erjdeint. Dian fieht in dex Wiitte der Belle die ifbrig
gebliebene $Hhle; von diefer gehen feine Gandle aus, welde fidh
vevdftelnd bdie Verdidungsjdhichten durdydringen und an  der
Smnenfldche der urfpriinglichen Bellentwand blind enben. Bei b
ift der Focud fo eingeftellt, daf nur die dufere Oberflide ber
Belle bentlid) ericheint, wdhrend ihre inneve Hohle nicht fichtbar ift.
Wean exblidt hier nur die duperjten Lerdjtelungen der Porenfandle.
Dergleihen Fellen [ajfen fid) leidht ausd veifen Birnen erhalten,

wig. 54

Fig. 5¢. Berbidte Jellen aud dbem Fleijde einer Birne, 430 mal vergr bBert. a. ops
tijfier Durdidnitt. b, Oberflide. o jdematifder Durdidmnitt.
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bie in ibvem weidjen faftigen Fleijche im Jnnnern ober unmittel-
bar unter dex Sdyale harte, wie fandige Kbrnchen enthalten, welde
eben aud Anhdaufungen folder Rellen befteben; man braudyt nur
dbiefe Korndjen mit etivad LWaffer verfest auf einen Objecttriger
au bringen und moglichjt zu zerbriiden oder ju zerveiben. Hebn-
liche Bellen bilden die Holzjhalen ber Hafelniijje, die Steinferne
der Plaumen 2c. Befonderd hiibjch erjcheint unter dem Mifro-
jfope eine vt derfelben, weldhe fich aus ben rveifen Friiditen von
Sohannigbeeven evBalten [dfit. Die Samenferne derfelben werben
von einem Balbdurdjjichtigen Hautdhen umgeben, weldhes fidh leicht
abjiehen [dft und unter bem Mifrojfope neben einzelnen Bellen
tvie Fig. 54 a und b jablreide joldhe enthdlt, in Denen eine Reibe
ftabjormiger Mobhren mit verdidten LWanden auf fehr zierliche
Weife wie Orgelpfeifen neben einander gejtellt finbd.

¥ig. 53.

Grfolgt die ungleidmdfgige LVerdidung bder Fellenmwinde in
regelmaBiger Weife, jo erjdheinen jebr davaftevijtijde Formen.
©o fonnen daburd) Ringe entftehen, welche an der inneren Jellen-
wand anliegen (Fig. dHa), oder fpivalfivmige Bander, mit bald
eiteven bald engeven Windungen, im Jnnern ber Felle bilven
(Fig. 56b), aud) jo angeovdnet jein fonnen, daf jivei in entgegen-
gefesten Midhtungen verlaufende Spivalbinder fid) freugen. it
pie BVerdidung regelmdfiig nepformig angeordnet, jo daf in Dder-
felben mebr ober weniger vegelmdfige vunde Gandle frei bleiben,

%ig. 55. UnregelmaBige Verdidungen von Sellenwinben, mebr fdematifd, ftar? vers
grifert. a. Ringjdrmige Ublagerungen (Ringgefdl), b. [pivalfdrmige (Spiralgefdf)
e. puncticted ober getiipfeltes, d. geftreijted, e. pridmatifdies treppen= ober leiterdhnlidies
@efif.
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bie burd) die dufeve Bellenwand al8 Puncte ober Titpfel hindurd)-
jdheinen, fo entftehen punctivte obev getiipfelte Bellen (¢). Bilben
dieje Liiden BHovizontale Spalten, jo entftehen geftveifte Jellen (d).
Jun mandjen Fallen find Ddiefe Horvizontalfpalten jehr regelmdfig
angeordunet, o daf fie den Bwijdjenvaumen wijdien den Sprofjen
einer Leiter ober den Stufen einer Tveppe gleidhen (e).
Berjdymelzen mehreve folder vevdnberten HBellen mit einanber,
jo entfteben zujammengefeeve Gebilde, von benen namentlid) wei,
die Fafern und die Gejife, hier eine furje Betrachtung verdienen.
@ind bie Fellen eined Pflangengerwebes fehr lang geftredt
und dabei ihre Breite und Dide verhaltnifmdgig gering, fo werden
fie su Fafern., Solde Fajevzellen fonnen an ihven Lingdenden
fpit aulaufen und fich an die Enden anberer dhnlidher Fafern
anlegen ober wijchen diefelben einfeilen, wodurd) ein Fajergewebe
entjteht. Langeve Fajern fonunen aber aud) dadurd) hervovgebradyt
werden, daf die Enden aneinander anftofiender Fajerzellen mit
cinander vertwadijen und jo innig verfdhymelzen, daf aus mehreren

Bellen nur eine Fafer hervorgeht. Die Bellenhihle jolcher Fajer-
gellen fann buvd) Ablagerungen in ihrem Junern fo vollftindig

Fig. 6. Baftfafern vom Fladd (Reinenfafern). 200 m. vergr.
Gig. 56b. Baummwolenfafern 300 m. vergr.
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audgefiillt wevden, daf jie gany verfdwindet und bie Fafer einen
joliben ©Strang bildet, ber einem bditnnen Faben gleidht (vergl.
&ig. b6a). Solde Fafern bilden namentlid) die jogenannten
Bajtzellen in den Stengeln vieler Gewddie, von bdenen mande
su widgtigen technijdjen Bweden beniitst werden, wie bdie Fajern
ped Flad)jed, Hanfesd . Undere Fajern gleidhen nidht einem
runden Eylinder, fondern einem platten Vanbe, wie bdie Fajern
ver Baummwolle (Fig. 56b), welde einen veridhiedenen Uriprung
haben, indem fie aud weiter entwidelten Haaven Bervorgeben.
Nod) andere Fajern, welche einen complicivteren Bau zeigen, wie
die Polzfajern twerben und jpdter bejchdftigen.

Durd) BVereinigung von Jellen, bie im Jnnern mehr obder
weniger offen bleiben und Hohle Nohren bilben, entjtehen Gefafe,
die, meijt in Biindel — GefaRbiindel — vereinigt, faft alle Pflan-
gentheile durdhziehen und die widtige Veftimmung haben, Sajt
oder haufiger noch Luft aud einem Pilangentheil in anbere 3u
fiibren. Mean unterfdeidet einfade Gefafe, die aud einfachen
geitrecften (Prodendyym-) Sellen Dbejteben, devren an den Lings-
enden fid) beviihrende Ldnde entweber nod) vorhanben oder durd)
Aufjaugung durdjbrochen find, fo daf mehreve {id) bevithrende
Bellen mit einander frei communiciven und eine hohle Rikre bil-
pet — NRinggefife, deven Bellemwand ftellentweife durd) ring-
fovmige Ablagerungen verdidt ijt (Fig. bD a) — Spiralgefife,
bie im Quuern ©pivalbdnder enthalten (Fig. BD b), bie bidiwei-
len nach Berreiffung der Bellenwand wie eine aufgerolite Spiral-
feder frei Bervortreten — punctivte oder getiipfelte Gefife
(Fig. 55 o) — gefjtreifte Gefife (Fig. BD d) — treppen-
ober [eiterfdvmige ®efifie (Fig. DD e) — WMildhjaftgefafe,
dbie einen eigenthiimlichen mildydhnlichen Saft fiihren, twie beim
@dyslitraut (Chelidonium majus) und meijt verjweigt find.

Nadydem wir die widtigiten Formelemente der Pflanzenge-
mebe fennen gelernt, betvachten wir furz ben
Bauder widtigiten Theilehoherorganfivter Pilanjen,
ihrer Wurzeln, Stamme und Stengel, Bldtter, Bliithen, Friidyte
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und Samen. Bei der grofien Mannigfaltigleit diejer Theile, tann
nur dad hervovgehoben werben, deffen Kenntnif fiir die Bornahme
eigener Unterfudjungen unerlaflidy ijt. Cinige Beijpiele von Ge-
genjtdnden, die fid) Jeber leicht vexfdhaffen und nadjunterjuchen
fann, werben das Verftandnif evleidytern.

Wir beginnen mit dem Stengel und Stamm, ald dem
gemeinjamen Mittelpunct, an welden alle fibrigen Theile fid) an-
fchliefien, und betvachten Denjelben Fuerft bei der grofen Gruppe
der jogenannten difotpledonijden Gewdd)je, bei denen feine ver-
jdhiedenen Beftandtheile am regelmifigften angeorduet find. Bringt
man einen ditnnen Querfdnitt von dem Stengel einer fraut:
avtigen Pflange oder von einem Bweige eined Baumes obder
Straudjed unter dag Mifrojfop, fo bemerft man an jebem ber-
jelben eine bejtimmte Anordnung der Gewebstheile, bdie freilidh
bei verjchiedenen Pflangen mandje Verfdhicdenbeiten zeigt, aber
pod) im Gangen immer biefelbe bleibt. Wian untericdheibet 1. dasd
Mart, welded tmmer in Fovm eined Kreijed die WMitte bes
Praparates einnimmt. 2. eine mebr ober weniger breite ring-
formige Sdjicht, weldje den Kreid des Warfed umgiebt, die Ge -
fagididt. Diefer Gefdfiving ift jedod) in manden Fdllen an
vielen Stellen unterbrodjen bduvd) vadiendbhnlide Fortjepungen,
weldje dad WViart durd) ihn hindurd) nad) aufen jdhidt, etwa wie
Fig. b4 e. €8 find die jogenannten Warfjtvahlen, die i jun-
gen Pflangentheilen meift jehr veidlidh), in al-
feren bagegen weniger enfwidelt find. 3. eine ]
dufiere ringformige Sdyidht, welche die Gefip- 4 “ ¢
fchicht umgiebt und dad Pripavat nad) aufen
begrengt, die Rinde oder Rindenjdjicht, die \ =~ |
aber fjelbjt mieder aud mehreven Ddiinneven v
Shichten Bejteht. Um ihre Bejtandtheile ge- 2
nauver zu ftudiven, muf man aufer Quer- Fig 57,
jdnitten aud) nod) feine Lin gsfdnitte des Stengeld oder Bivei-
ges anfertigen und diefe bei verjdjiedenen Vergdperungen unter-

Fig. 57. Rabialjdnitte a. a. a. Tangentialidnitt b. b.
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juchen. Diefe Lingsfdnitte miijfen theild Nadialfdnitte fein,
weldhe vom Mittelpuncte ded Stengeld oder Stammes wie Rabdien
nach defien Peripherie gehen wie a a a Fig. BT, theils Tan-
gentia(jdnitte, weldjer einer die Pevipherie bes Kreifed beriihrenden
ZLangente pavallel find, b b Fig. D7 und mit ben Radialjdnitten
vechte Wintel bilden; da der eine bdiefer Sdnitte in vielen Fdllen
Berhiltniffe jur Anfdauung bringt, welde ber anbere nidht deut-
fid) eridheinen (aRt. Auch {drige Schnitte, weldie in verjdiedenem
Winfel gegen die LangSad)fe geneigt find, fonnen bidweilen wei:
teve Anfjchliiffe gewdbren.

Betradyten wir nun diefe Schidhten und deren Wobificationen
in verjchiedenen Fillen etiwad ndber.

Das Mart befteht immer aud Pavend)ymzellen (Fig. 52),
bie Dald mebhr fugelig-vund, bald mebr durd) gegenfeitigen Drud
vielflachlich (polyedrijch) erfdeinen. Die Bellen ber MWiitte {ind
meift die grofiten, und die nad) aupen liegenden werben allmablid
Hleiner. &ie feten fidg unmittelbar in die Bellen der WMarfjtral-
len fort, welde, von gleicher Bejchaffenbeit wie die bed Wiarfes,
gewiffermafen eine Fortfebung verfelben, durd) bie Gejafjdyidht
hindurd) bi3 an bie JMinde bordringen. JFn jungen Stengeln find
bie Zellen des Marfes mit Saft gefiillt, aljo das Gewebe mit
Fliiffigleit getrdnft; in dlteren verjd)vindet biefe Flifjigleit und
die RBellen enthalten nur Luft, wie dad befannte Hollundermart,
pag Marf in den Stengeln der Sonmenblumen . n manden
Fillen verjhwindet dad Miarf {pater mebhr oder weniger volljtin-
big und der Stengel bildet eime hoble Mohre, wie 3 B. beim
Jthabarber, den meijten Dolbengewadien u. §. f.

Die Gefdfjdicht ift in jungen jaftigen Stengeln wenig
entidelt und dbuvd) breite Fortjeungen desd Warfed vielfad) un-
terbrochen, ftavfer an &lteven und holzigen, wo fie einen 3iemlidh
gejchlofjenen NRing bildet, der mur von jdymalen Piarfjtrahlen durch-
fetst wird. &ie befteht and Prodendyymyzellen (Fig. 53), Fajern
und Gefdfen. Ju innerit, gegen das Wiarf hin, befindet fid)
meift eine Schidht [ujtfiihrender Spivalgefdafe (Fig. D5 b) — die
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jogenannte Mparfrobhre; auferhald berfelben wechjeln {dymaleve
Fajergellen, bie fpater durd) Ablagevungen im JFnnern verholzen
founen, mit breiteven Minggefdfen (Fig, 6D a), punctivten (Fig.
55 ¢) und gejtreijten (Fig. 55 d) Gefagen.

Nach aufen wird die Gefapjchicht von der Rinbde burch eine
jhmale Sdidht getrennt, der man den MNamen Cambium gegeben
hat, weil fie im Laufe ihrer Eniwidelung ihre Befdhaffenbeit be-
deutend dnbert, indem jie, anfangs gallevtartig, jpdter fid) in Fa-
fern verjdhiedener Avt umwandelt. Sie ift es, bie beim jpdteren
Wadpsthum holzartiger Gewddie, der Straudjer uud Baume die
Dauptrolle fpielt. Davauf jolgen die Rinbenjdichten. Die in-
nerjte dexfelben ift eine Fajerjdhicht (ber Baft), dann fommt eine
grime Sdyicht bis zu weldjer jid) bie Marfjtrahlen fortjetsen, und
auletst, bei den bolzavtigen Gewddien eine braune Sdjidt (die
eigentlidje Rinbe — Korfjdhicdht) und gany nad) aufien bie ausg
platten Sellen bejtehenbe Oberhaut. Bei den mebhrjdhrigen, Hol-
sigen Gewidjen, den Baumen und Striuchern geht dasd iveiteve
Wadydthum in der oben ermdhnten zwijden Gefifjdicht und Rinde
liegenden Cambiumididyt vor fid); aud biefer entwidelt i) all-
jabrlih eine newe Gefafichicht, die fih nad) aufen an bie vor=
jabrige alte anlegt und bdiefe verdidt. Sn jeder auf diefe LWeife
gebildeten {Jabhresjdjic)t des Gefdfs- oder Holzringes find bdie in-
neven, aljo friihejten Bellen grofer ald bie duferen oder fpiter
gebilbeten; dabuvd) entjtehen Ninge, an weldhen man den in jedem
~abre neuugewadienen Theil des Holztorpers von ben anderen
unterjcjeiden fann — bdie befannten Jabresvinge. BVon ben Ber-
jdjiedenbeiten im Bau diefes Holzfovpers bei verfdjiedenen Holz-
arten, wodurd) man diejelben unter bem WMifrojfope von einanbder
unterjdjeiden und zugleid) ihre Cigenjdhaften, jo wie ihre Braud-
barfeit fiir veridicdene Brwede evmitteln fanmn, wird fpiter im
tedynifdjen Theile nod) teiter die Rede fein.

Durd) bdie jdhrliche BVerbidung bdes Stammes werden bie
Rindenjdhichten ausdgedehnt und dadurd) verdiinnt, iiberdies finnen
aud) ihre duferen Sehidjten durd) Witterungseinfliiffe 2c. vielfach



. 192 Beifpiele: Kohlfirunt,

bejd)ibigt unbd zerftirt werben, ja manche Baume und Striudper
ftogen alljdbhrlidy ober zeitweife ihve HuBerfte MRindenjdjidht von
jelbjit ab, wie mandje Weinveben, bdie Virfen, Platanen u. a.
Died wird badburd) ausgeglidien, daf vom Cambium ber alljibr-
lich nicht blos eine newme Gefifjchidht nad) innen, jondern aud
neue Rindenjdhichten nad) aufen gebildet werden.

AlS Beijpiele um befjeren Verftindnif ded Gejchilderten und
um ugleid) durd) eigene Anfdjauung ein nod) flaveves Bild zu
geben, migen folgende Ddiemen.

Wan nehme einen alten bereitd verholzten Ko hlftrunt. Ein
Querfdnitt deffelben geigt fehr deutlid) die 3 Abtheilungen des
Gemwebed; ein innerer grofer Kveid bildet das Wiarf, ein mitt-
lever Hing die Gefifjdhicht, ein dufever Ring bdie Rindenjchichten.
Diinne Radial- und Tangentialjdnitte laffen den VBau der ein-
selnen ©djichten befjer exfenmen. Dasd Wiarf befjteht aud grofen
Bavendyymgzellen, bie nod) einigermaafen fafthaltig evjcheinen.
Radialjdnitte der Gefagjdid)t ergeben nad) innen ESpivalgefife,
dann Fafevzellen, zum Theil verdidt und verholzt; zwijdyen ihuen
punftivte Gefife. Tangentialjhnitte derjelben [affen auferbem
nodh) die Wiavfjtrahlen erfennen, deven Durdhjdinitte linjenformig
erjdjeinen, etwa twie Fig. 7 und aud Parendyymzellen bejteben.
Sie find umgeben von Fajevzellen, zwifcdhen denen punttivte Ge-
fafe verlaufen. Radialjdnitte der Ninbe lajjen zu innerit Fajer-
ellen (Bajtzellen) erfennen, dann mebhr parendypmatife griine,
chlorophylibaltige Bellen und nac) anfen platte, farbloje Paren-
dymgellen, twelde bie Oberhaut bilden. Tangentialjchnitte der
innerften Rindenjdhicht zeigen die Fajerzellen ded Vajtes ftellen-
weife burd) die hindurdytretenden Wartjtrahlen auseinandergedrdingt,
fo dafy fie eine Avt Neg bilven. Jiingeve, nod) nicht verholzte
Kohljtengel zeigen ein faftigeves, daber efbarved Warf, die Gefai-
jchicht weniger entwidelt, ihre Fajern nod) unverholzt.

Mandje Stengel find hobhl, wie die ber mreiften Dolbenge:
wadje. Betradyten wiv einen folden, 3 B. den olldiden Sten-
gel des in Gdrten als Blattpilange hiufig cultivivten Heracleum
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sibiricum, wie er im trodenen Bujtanbe, nad) der Neife der
Samen erjdeint. Gin Querjdnitt zeigt, daf derjelbe im Jnnern
eine weite Pohle trigt, die ein NRing undd)jt von weiem, (ujt:
baltigem Wiarfe umgiebt, dad namentlidh nad) auen bhin von
braunlidhen Puncten burdyjesst iwird, der Oefifjdyicht, die Bier
feinen ganz gejdlofjenen Ring bilbet. Tangentialjdnitte evgeben
ajern, punctivte, gejtveifte, vingjférmige und aufvellbarve Spival-
gefafe in Langsveiben geovdmet, die mit breiten Streifen bon
parendymatdjen [ujthaltigen Miarfzellen abwed)jeln.

Am entwideljten find die Gefdfe und meijt and) die Rinben-
{hichten in den mebrjdhrigen Stammen und Hweigen holzartiger
Gewddje, der Baume und Strdaucher. Wadhlen wiv Fu ihrem
Studium einen mehridhrigen Bweig vom Holluiwrder (Sambu-
cus nigra), Dei weldhem bdie Martidhicht verhiltnifmifgig ftart
entiidelt ift. Ein Querjdnitt zeigt hier wieder im Junern bdad
toeife, [(ujthaltige Wiarf, al8 mittleven NRing eine Gefafjchicht
($ol3), bie bier bei oberflad)licher Betradytung einen gejchlofjenen
Jing bildet, und je nad) dem Alter aud mehreven Sdidyten
(xyabregringen) bejtebt. Den duperften NRing bilben bie NRinben-
jdhicdhten. Eine ndhere Unterjudyung diejer Sdjidyten durd) NRa-
pial- und Tangentialjhnitte exgiebt folgendes, Dasd Mart befteht
aus parendhypmatojen, lujthaltigen Fellen. An der Grenge wijden
Wiarf und Holz erjdeinen Iufthaltige aufrollbave Spivalgefife.
Dad Holz jelbjt, die Gejagidhicht, Dbefteht aud Faferzellen mit
berben, unvegelmifig verdidten LWdnden, die dadurd) punctivt ex-
jdheinen; dazwijden eingelne grofeve punctivte Gefife. E3 Iird
radienjrmig bon Ddiinnen Fovtjegungen bes Marfes, bdie Wiar:
ftrahlen, burdjest. Die Cambiumjdjidite awijchen Holz und Rinde
geigt nad) innen, gegen dbad Holz hin ahnliche Fajern, die jedodh
nod) weniger verbidt find — nad) aufen gegen bdie Ninbe lange,
diinne Fajern (Vajt), swijdhen welden guiine, dlovophylhaltige
Pavendyymzellen (Fovtjebungen der Marfjtrahlen) eingelagert fund.
Davauf folgt nach anfen bdie griine Ninbenjchicht — vielgejtal-
tige, gum Theil unvegelmdpige dlovophyllhaltige Bellen. Den

Bogel, Mitrojlop. 13



194 Etengel der Donolotyledbonen.

Bejdlug nad) aufen madyt die Oberhaut, ein braunlideifes
Hautdjen, dad fid) leicht abziehen [Gft und aud mehreren Sdjidyten
etivad in bie Linge gezogener Dbidwanbdiger Bellen bejteht. AUns
vere BPdaume und Staudjer, 3. B. Wfagien, NRojen 2c. jeigen im
Lefentlichen denfelben Bau, im Eingelnen natiivlich mandye fleine
Unterfchiede.

Cinen etwas ver{dhiedenen VBau geigen die Stengel und
Stimme monofotyledonifder Pflanzen, wohin unjere Grijer,
Getveibearten 2c. gehiven. Die Verjdjiebenbeit tritt 3war bei
diejen genannten und andeven bei un$é vorfommenden weniger
auffalfend hervor, alg bei den monofotylebonijden BVaumen Heifer
Rlimate, 3. B. den Palmen, [aft fid) aber bei einiger Aufmert:
jamfeit aud) Dei bielen unjever Nionofotyledonen wabrnehmen.
Bei diefer Pilangengruppe ift namlid) die ringformige Sdyeidung
vou Markt, Holzforper und NRinbe viel tweniger jdjarf, unbd
namentlid) die Gefafjdhicht mehr ober weniger burd) die gangze
Marfjubjtang zerftrent. Unterjudit man 3. B. den jungen nod
fajtigen Stengel einer WMaidpflanze, fjo zeigt ein Ddiinner
LQuerfdnitt dejjelben, nad) Entfernung der Blattjdjeiden, daf dad
PViart fajt ben ganzen Stengel einnimmt, aber faft fibevall, am
meiften freilich) nad) aufen hin von zahlreichen Punften durdyjest
wird, Ddie wie Loder in einem Siebe erjdjeinen, und fid) jdyon
mit bloffem Auge erfenmen lajfen, wenn man den Objectivdger
mit bem Pripavate gegen bad Yidyt hilt. Nabdiale und tangentiale
Sdynitte unter dem Miifvojfope betvachtet, evgeben, daf Ddiefe:
bunfleven Punfte aud Gefafen, bauptiddlidh ESpivalgefafen,
bejtehen, die von Fajern wmgeben veveinzelt dad WViart durdyjetsen.
Biel weniger deutlich) ift diefer Bau an den Stengeln der Grijer
und Getveibearten. Unterjuden wiv 3. B. den Stengel einer:
nod) griinen Paferpflange mit unveifen Samen, jo erjdheint bevs
felbe im Sunern hobl. Dieje Hihle wird an ihrer Junenmwand
auggefleivet von Neften ded Warfed, — ausd etwasd verlingevten
Pavendyymgzellen beftehend. An Ddieje fdhliefen {ich nad) augen:
(ujthaltige ©pivalgefdfe mit entvollbaven Fajern. Davauj folgen
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weiter nacdh aufen Gruppen von Fafern und Faferzellen, bie
grifere punftivie Gefiafe umgeben und ald weifilidye Lingsjtreifen
fhon mit Dblofem Auge fidtbar find. &Sie wed)jeln ab mit
Yangsftreifen von griinen dylovophylbaltigen Progendyymgzellen.
Die dufierfte Sdyidjte befteht aus Lingsreiben von didwanbigen
ettvad in bie Linge gegogenen fehv Dellem und ungefarbten Bellen,
welche Dbejetst find mit vegelmdpiq gejtelliten Spaltdffnungen
(1. fpdter bei den VBldttern — Fig. DS A.) und bdie abwed)eln
mit Yangdveiben von jdhmdleven und weniger duvd)jichtigen Fajer-
jellen (Baftzellen).

Wir wenden und nun jum Bau der Wurzeln. Die qri-
feven devfelben al® unmittelbave Forvtjebungen ded Stammesd und
Stengel8 gleidhen in ihven Vejtandtheilen meift biefen lelsteven,
nur ift die Anordnung der verjdhievenen Getvebe in ihnen tweniger
regelmdpig. Die PHauptmaijfe bilden Pavendhmzellen, weldhe
siemlich) unvegelmdpig von Gefafen durd)ogen und von einer
Rinde umgeben iwerden. Bisweilen enthalten eingelne Hellen
fryjtallinijdye Ablagerungen oder Starfemehlforner. Nod) einfacher
ift der Bau ber feinften Wurzelfajern (Haarivurzeln), bdie nuy
aus Anbaufungen von Prodendymgzellen, ja felbjt aus einfachen
verldngevten, ben Pflanzenhaaven (S. 183) dbhnlichen Fellen be-
jteben.  Cine Ausnabhme madjen mande dideve, eigenthiimlich
gejtaltete Wurzeln, ivie Fwiebeln, Knollen 2c., vonm Ddemen Iwir
hier nur ben Bau der Karvtoffelfnollen ald praftijd) widtig
fury betrachten wollen. Sie bejtehen aud einer Rinde (Sdyale),
die fich alg dimmes Hiutchen abzieben (aft, und aus unvegelmifig
gejtalteten dbidwanbigen Pavencdhymgzellen jufammengefetst ift, welde
theils farblog, theild — bei Dblawen ober vothen Rarvtoffeln —
mit einem vothen oder bioletten Favbejtofi gleihmaRiig eviillt find,
und deren Duvchmefjer wijdhen etiva 60 und 150 v jdywanten.
Dag gelbweife Jnnere der Knollen (Gt auf feinen Durd)jdnitten
gunddijt fajt nur fehr zablveid) Kovner von unbejtimmt vundlicher
pder ovaler FFovm und fehr verjdyiedener Grifge (4 bis HO p. Diehm.)

erfennen. €8 jind Starfemell> oder Amylumtorner, die bei ftir-
18*
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feren LVergrogerungen bisdweilen in ihrem Junern eine Schidhtung
geigen (Fig. 104) und burd) Jod blau gefdrbt mwerden. Erit
wenn man bdiefe Stavietdrner durd) jorgjdltiges Auswajdhen ober
Auspinjeln (vergl. &. 123) groftentheil8 entfernt Dat, erfennt
man dad Getwebe, in weldjem jie abgelagert jind (vgl. Fig 71 pp) —
groe Pavendyymzellen, mit diinnen farblofen und jehr dburdiid-
tigen Wanden, welde an eingelnen Stellen, dba two eiweifartige
Stoffe, Kleber u. dergl. in ihnen abgelagert jind, dburd) Joblojung
gelb gefirbt mwerden. Bwifdhen ihnen verlaufen jparjame Gefife
(entvollbave ©pivalgefife) theils wveveinzelt, theild8 in Gruppen
veveinigt, von denen fid) bie gréferen auf Durd)jdnitten der Knollen
al$ etwad anbers gejdrbte Streifen und Puncte jdyon mit blofem
Auge exfenmen laffen.

Einen etgenthiimlichen Bau geigen die Blatter. Cr entjpridyt
per Aujgabe derjelben, Lujt aus der Atmofphdre aunjjunehmen und
diefe unter dem Einflujje deg Lidytes und unter Mitwirfung des
in ihuen veidhlid) vorhanbenen Blattgriin (Ehlorophyll) jo zu zer=
feten, daf Davaus Nabrungsftoffe fiix die Pflange hervorgeben.
@ie find baber viel veider an griinen dlovophyllihaltigen Hellen
ald die iibrigen Pflangentheile, befiten fehr viele [uftfithrende
Spivalgefage, aud benen namentlid) die NRippen und Ybvernege
beftehen, die jdyonm mit blofem Auge fidhtbar alle Bldtter durd)s
siehen, und Daben iiberdied eigenthiimlicdhe Cinvidtungen, welde
per Luft gejtatten, in bad Quuere der Bldtter einzubringen und
jidg dort in zahlveicheu QJutevcellulavvdumen zu vevbreiten, weldje
von dhlovophylibaltigen Sellen umgeben find. Die Vorridtungen
bagu bilben die jogemannten Spaltdjfnungen, die fid) naments
lich an der unteven Blattfldche, meift in jehr grofer Anzahl vors
finben. &ie erjdjeinen bon aufen betvachtet (Fig. HBA) ald
(infenfovmige Kérper, etwa von der Gejtalt einer Kaffebohne, mit
eittent Spalt in der WMiitte, der von Fwei halbmonofdvmigen Wriiljten
umgeben wird. Diefer Spalt, der bald eng und fajt gejchlofjen,
bald weiter und faffend ervfdjeint, Dildet eine Oeffnung in der |
Oberbaut des Blattes, tweldhe in eine unter dber Oberhaut bes
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finbliche Pohle fithrt — bdie jogenannte Athembhohle; bdiefe
Doble fteht wiecderum mit 3ahlveichen Jntevcellularviumen in BVer-
bindung, welde fid) swijden dhlovophylihaltigen Bellen und Spirval-
geffien verbreiten.

Der inneve Bau der Bldtter wird am beften anjchaulich aus
einem feinen Durchidynitt fenfrecdht auj die Blattflddie, der jedod)
febr diinn fein muf, weil die dlovophyl(haltigen Sellen im Jnnern
bed Blattes faft undurdficdhti find. Man gewinnt ihn am beften
padurd), daf man ein von Rippen miglidjt freies Blattjtiictdhen
mit feiner Fldade anf ein ebened Stiick trodner Seife legt, bdas
Doppelmeifer (Fig- 40) mit o eng geftellten Klingen, daf fie fidy

Fig. 58 A,

faft beviihren mit jeiner ©chneide aufjetst, und mit einem vajdhen
Drud dad Blatt durd)jdyneidet. Der fo gerwonnene jehr feine
Durchjchnitt (Gt fich duvd) [anwarmes bdeftillivtes WWafjfer leicht
von etiva anbingender Seife veinigen. Fig. H8B zeigt einen
joldhen Durchjchnitt von einem Karvtoffelblatte. o o find die
Oberhautzellen der obeven Blattildce, die hier ald farbloje, nftfy

wig- B8 A, Etidden Dbherfaut vonm ber unteren Blatiflade bec FKartoffel, 350 nn
pergr. Man fieht 4 Spaltdfijnungen und zoijden benfelben bdie unvegelmdfig welligen
Hdnber, mit benen bie eingelnen Fellen ber Obecrhaut in einander greifen (a).

Hig. 38 B. Durdijdnitt eined Stiddens Kartoffelblatt, fentredit auf bie Blattflade,
300°m. vergr. o o Cberhaut der oberen Blattfldde. 11 Sdidt von lingliden fentredt
geftellien blattgciinhaltigen Bellen. s s horigontal veclaufende Spiralgefafe, nmgeben von
fleinen uncegelmdfigen blatigriinhaltigen Jellen, die aablveide Hwiidenrdume zwiiden
fidh laffen. Darunter bie burd) Iufthaltige Soflvdume aufgetciebene, baher warzig unbd
unregelmifig erfdeinende Oberbaut ber unteren Blattflide mit Anbeutung bder Spalt-
Bffnungen. h h Haare, bie an ibr fiken.
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oben bigweilen jdmwad) gewdlbte Platten eridheinen, wibrend fie
von oben gejehen, dbulid) wie die der unteren Blattfldde von
unvegelmdfiig getoundenen Linien begrenat erjdjeinen (Fig. HIA
swifcdhen ben Spaltdffnungen). Diefe Wellenlinien exjdjeinen bei
ftarfever Vevgriferung doppelt, ald Ausbruct ber Dide der Bellen-
tolinde. Unter der Oberhaut folgt eine Sdyicht [dnglicher dhloro-
phylhaltiger Bellen, die fenfrecht jur Blattflache ftehen und adhnlidy
wie Bafaltjdulen angeordbnet find (1 1). Unter biefer befinbet
jid) ein loderes, ziemlid) unvegelmdpiged Gewebe — aufrolibare
(ufthaltige ©pivalgefife, die im Allgemeinen ber Oberfladie des
Blatted parallel verlanfen (s s) und fleine unbejtimmt rundliche
fehr zavte mit Blattgriin gefiilite Sellen, bie ein unvegelmafiges
[odfeves Geroebe bilben mit fehr zablveidhen ntevcellularvdumen.
Diefe [epsteven jtehen in Verbindbung mit groferen [ufterfiillten
Naumen, die fih unmittelbar unter dber Oberbaut der unteven
Blattfldche befinden, und in welde die Spaltdffnungen miinden.
Die Oberhant der unteven Vlattfliche befteht ebenfalld aus platten,
vou der unteren Flade gefehen mit unvegelmafpig welligen Nén-
vern in einanbergreifenden Bellen, mit 3ablreicdhen Spaltsfinungen
(Fig- B8A). Auf Durcdhjdhnitten wie Fig. HIB. wird dies jedod)
tveniger deutlich, da die Oberhaut durd) die itber ihr befindlichen
Hohlrduwme ungleid) und warzig hervorgewdibt exjdjeint. Dagegen
jieht man an ihr jehr gut die zahlveiden Haave, h h, bdie bald
fleiner, eingellig, bald grofer, aud wei und mehr Jellen bejteben.
Die fehr zablveihen Spivalgefdfie der Blifter fegen fich durd)
pie Blattrippen und Blattftiele in bden Stengel fort und com:
municiven jo mit den dort in der Marfribhre befindlichen.
Aufievorbentlich mannichfaltiy ift der Bau bder Blitthen.
Wie jhon bie Betradhtung derfelben mit unbewaffnetem Auge
purd) die Mannigfaltigleit ihrer Fovmen und die Pradt ihrer
Farben den Blumenfreund enfziicft und ihr genauered Studium
eine Hauptaufgabe der Botanit bildet, ebenfo, ja in nod) hiberem
®rade, vermag ihve mitvojfopijde Untexfucdhung jabrelang taglic)
neued BVergniigen zu gewdhren und tiefe Blide in die Gebeim:
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nifje der Bflangemwelt 3u evdffnen, ja eine Dienge Fum Theil
jetst noch nicht gany geldfter wifjenjdaftlicher Nathjel, wie die
fiber bie Befrudhtung der Pilangen 2¢. laffen fidh nur durd) jolde
Unterfudpungen beantworten. Aber gevade bie Mannidifaltigleit
bes Baued, der in Taufenden verfdyicbener Fovmen varviivt, macht
bier eine iiberfichtliche Darftellung bdefjelben ummiglid), und da
wiffendajtliche Unterjudungen auj diejem Gebiete griindlidere
botanijdje Kenntniffe vovausfeten, die fich nidht auf dem bejdyrints
e Rawm von wenigen Seiten mittheilen laffen, fo miiffen wic
und begniigen, denjenigen unfever Lejer, welde auj diefem Gebiete
purcdh) den Anblid fdhoner Formen und hiibjher Favben eine 3u-
gleich belehrenbe Unterhaltung fudjen, einige Winfe und Andeu=
tungen zu geben.

Die Vliithen zeigen im Gangen bdiefelben GetwebSelemente,
Die iir bereit8 in ben iibrigen Pilangentheilen fennen gelernt
baben, Fellen, Gefage, Fajern, aber bei ihnen jind nidyt blos die
Eingelnen devfelben unendlic) vielgejtaltiger, auc) ihre Bujammen-
filgung ijt eine viel mannidhfaltigere; namentlid) eine unenbdliche
Mienge verjchiedener Anbingjel, Haave, Fortjase, Drifjen u. dygl.
bietet einen grofen Reicdhthum von Formen dar. Unter die am
leichtejten, obne weiteve Prdpavation zur mifrojfovijchen Unter-
judyung geeigneten Gegenjtinde der Art gehort der Vliithenjtaub
(Pollen), den man nur fein vertheilt auf den Objecttriger zu
bringen Dbraucht, um feine bei veridjiedenen Pilangen fehr ver-
jchieden geftalteten Rovmer zu feben. Auch bdie Farben wvieler
Bliithen bilden bhiibjche mifroffopijhe Tbjecte. Die weife Favbe
berfelben Hangt immer davon ab, daf bdie Detveffenden Bellen mit
Luft gefiillt find und dadurd) bag gange auf jie fallende Lidt,
aber biffud suviidwerfen. Andere Farben, wie gelbe, vothe, blaue 2.
entjitehen durvd) Pigmente im Junern der Bellen, die jedod) nicht,
wie dag Blattgriin, ald ein feinfdrniger Niederjhlag, jonbern als
bomogene fliifjige ¥ojungen biefelben erfiillen. DMandpe fdheinbar
einfache Farben entfteben daduvd), daf Bellen mit verjdhieden ge-
farbtem Jnbalt neben einanber liegen, die im unbewaffueten Auge,
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o fie auf diefelben empfindenden Theildjen ber Nethaut fallen
(vgl. . B), die Mijchjarbe hervorrufen. Die Urt ded Glanzes
oagegen hangt meift von bder Vejdhaffenheit ber Lberfladhe ab,
welde die mit Fliiffigeit erfiillten Bellen nach aufen fehren: er
erfdjeint matt, fammtartig, wenn bdiefe Oberfldde nidyt eben,
jondern ftarf gevwd(bt ober wariig ift u. §. . Der Blumenlieb-
haber fann aus folden mifvoffopifdhen Unterjudyungen mandpe
Belehrung itber die eigentliche Bejchaffenbeit hiibjch gefdrbter Blu-
men jchopfen.

Ginen verhiltnifmdfig viel einfadjeren Bau ald die Bliithen
seigen Ddie aud ibmen bervorgebenden Samen und Friidte.
Shre mifvojfopifche Unterfudhung [liefert zwar teniger Unterhal-
tung duvd) Auftreten von jhonen Fovmen und hitbjden Farben,
gewdbrt dafiiv aber in manden Fdllen praftijchen Nugen, weshalb
iv die Bujammenjepung derfelben fuvy bejdhreiben und einige
verfelben ettvad ndber betradyten wolfen. Die Saamen find aud
2 wefentlich verjdhicdenen Theilen zufammengefetst: dem Keime,
per erften Ynlage der fiinftigen Pflange, welde fid) beim Keimen
weiter entwidelt; ev Dbefteht meijt aus Vagen ziemlid) einfacher
Bellen, die beim Ketmen junge Sellen in ihrem Jnneven bilben,
in ber Fig. 49 anjdhaulih gemadhten LWeife und dadburd)y vajd)
wad)fen. 2) den Samenlappen (Kotyledonen), welde in ihren
Bellen dad fiir bad erfte Wad)thum der fiinftigen Pflange ndthige
Nahrungdmaterial, gewiffermaafien die Wiuttermild), anfgefpeichert
erhalten. Diefe exften Nahrungsitoffe der Pilangen: Stivke, Fette,
eiweifartige Subjtangen (Kleber) fonnen aud) al8 NabhrungSmittel
ber Wienfdhen und vieler Thieve jo twie filr mande tednijdhe
Boedte dienen, und dadurd) erhalten viele Pflanzenjamen bdie be-
faunte praftijche Wichtigteit, die ihren Anbau im Grofen vevanlaft.
Der ©Samenlappen ift einfach, d. h. ju einem Klumpen geformt,
bei bent monofotyledonifdien Pflangen, wibhrend er bei den difotyle-
ponijdhen 3wei gejonderte Lappen bilbet. RKeim und Kotyledonen
toerdert umgeben von einer Hiille, die bald in einfades Hdaut-
dyen, eine aud wenigen Shidyten einfacher Jellen beftehende Ober-
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haut — bald eine complicirtere Schale bildet. Jn dev Frudt
find die Samen nodh) von weiteven Hiillen umidyloffen, bdie febr
verjdjieden fein fonnen, je nadjdem die Frucht eine Beeve, Kapfel,
Sdyote n. dal. darjtellt.

Als Beifpiele, die Jedber leidht nacjunterjucdhen fann, mogen
eine Beevenfrucht unbd ein Getveideforn dienen. Die reife Frudt
eiter toeiflen Johannisbeere wird nad) aufen von einem un-
gefdrbten duvchjichtigen Hautchen umjdyloffen. Dies bejteht aus
platten Bellen, bie bon auffen gejehen unvegelndfig vieledig find,
jo dbaff jede Belle mit ihren Winben 4, 5, ja 6 big8 7 Nadybar-
selfen Bevithrt. Unter biefer dufeven Hant befindet jid) im Junern
ber durdjjidhtige Sajt, welder unter dbem Witrojfope zahlveidhe
blaffe favblofe abgerundete, gang locer verbundene Jellen (Wievens=
dymzellen — Fig. H1) einjdhliefit, die eine verfdjiedene GSrife
haben. Sdywadie gelbliche Farbungen, die in diefen Fellen und
im Safte felbjt durd) Bufats einer Jobl(sjung auftveten, jeigen
einent gevingen ®ehalt von eiweiartigen Subjtangen an.  Jm
Snnern bed duvchfichtigen Safted bemerft man jdon mit blofem
Auge ditnue weipliche Fiben: jie beftehen aus Gefafen, und ywar
vorzugsweije aud entvollbaven Spivalgefafen. Jm Safte befinden
jih ferner die Rerne. Sie jind nach auffen mit einer duvd):
{dheinenden Sdicht umgeben, die gegen den Saft hin nicht ftreng
abgegrenat exjdeint und unter dem Mifroffope einen felr eigen:
thitmlichen Bau zeigt. Sie bejteht and [ellen, weldhe theild durd)
ihre unvegelmapig verdidten LWinde den Fig. H4 a b abgebildeten
gleichen, theil8 bie beveitd8 &. 186 befchriebenen fehr zierlichen
Fovmen erjdjeinen laffen. Die Verbidungsjdhichten devfelben werden
burd) gleidyzeitige Cintwivfung von Jod und Sdywefeljaure blau,
beftehen aljo aus Gellulofe (&. 145). Der eigentliche Kern wird
nad) Entfernung diefer Umbiillungsjd)icht junddft von einem gelb-
lidhen Oberhautdjen umjdylofjen, bad aud mehr rundlichen gefirbten
fernbaltigen Sellen befteht. Sein den Kotyledonen entjprechendes
Snneve dagegen wird von einem ziemlid) gleichfdrmigen Getvebe
gebilbet — zujammengefetst aus Hellen, deren dide Winde fo



202 Ban bded Gerftenformes,

enge verbunden, ja verjdhmolzen find, bafi fid) ihre Grengen nidht
mebr erfennen laffen, wiihvend bdie iibrighleibenden Bellenhohlen
von einer bei duvdfallendem Lidhte dunfel exfdjeinenden Mafje
ausdgefiillt werden, einem Gentenge von Fetttropfen (vgl. Fig. 106
und 108 b) und etner feinfdrnigen Subftang, die durd) Job gelb
gefarbt wird, aljo zu ben eilweifarvtigen gehort.

Wir wollen nun tim Gegenjaly den Bau eined Gefreidefornes
betrachtenn und dabei namentlich den Keim beviickfichtigen, audy auf
vefjen Cntwidlung beim Reimen einen Blid werfen. Nebhmen
wiv ein veifed Gerjtenforn ur Hand, fo erjdeint dajjelbe
duerlich von jivei jog. Spelzen eingehiillt, von Ddemen bdie eiue,
mit einer jog. Gvanne verfehene, an der Seite etwad iiber Ddie
anbdere iibergreift. Mach) Entfernung der Spelzen erfdeint bas
Sorn, bejfen dufere Umbiilfung — die Sdiale — eine fejt an-
liegende Haut bildet, die aus 2 Scidyten bejteht. Veide
find ausd Pavendhyymzellen jujammengefetst, die aber in
per einen &chid)t nach der Linge, in der anbdeven nad
: ver Queve ettwad gejtvedt find. Nad) Entfernung bev
Fig. 59 A Schale jieht man, Ddaf Dad Juneve bed RKornes aus
2 Theilchen Defteht (Fig. BO A), eimem grifeven a,
einem Eleineven k. Der grigere a bilbet ben Samen-
[appen (aud) Ciwei genannt) und bejteht aus Sellen,
die fehr viele Starfefdrner und eine geringe Menge
eimeifartige Stoffe (Kleber) einfchliefen; fie bilden,
jevfleinert, dag Wiehl. Der fleineve Theil k bildet
den Reim. Ev bejtebt, wie jein jenfrechter Durd-

3ig. 5o p jOnitt (Fig. 59 B) evfennen (dft, aus mehreven
Theilen. Der obere ¢ (Kotyledon, aud) Sdhildodjen — seutellum
— genannt) fiegt dem Samenlappen a eng an, obne jedod) mit
ihm vermadyjen zu fein: er vermittelt wdbhrend bde§ Keimend ben

Fig. 59 A. Samenforn ber ®erfte, nady entfernter Sdiale, 2 mal Durdjmeffer bers
grogert. a. Samenloppen. k. Seim.

Fig. 59 B. Der Keim befielben im Durdyidhnitt 10 mal vergrdfert. . Edyildbdien.
k. finojpe. w. furgelanlage, nady unten von einer Scheide umbilt. =z. Foiidenididt
soifden Snofpe urd Wurgelanlage.
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Sutvitt der verfliffjigten Nihriubjtanzen aus dem Samenlappen
in das junge Pflanzchen, obue fid) bei der Entwidlung defjelben
weiter 3u Detheiligen. eben bem RKotyledon liegt die Knojpe k,
bie aud 4 Bldttern bejteht, weldhe ujammengerollt wie Hohliegel
in einanbder gefchoben find und auf dem Querfdhnitt offene Ringe
bilden. Nach unten, bei w, exfennt man die Anlagen dev fimjtigen
Wurzeln, deven 4 big 5 von ungleicher Grife neben einandev
fteben (in der Abbildung find mur 3 fidhtbar, die andeven verdedt).
Sie terden von eimer gemeinjamen Sdieide umjdhlofjen, die beim
Reimen zervijfen wird. Jwifden Knofpe und LWurzel fieht man
bet z eine Bwijdenjchicht, weldje beide verbinbet — bden Lebens-
fuoten. Beim Keimen wad)jen mun durd) Bildbung neuer Fellen
die Knofpe nad) oben, die LWurzelnr nac) unten und erjdjeinen
duferlid) am Samenforne, nadhoem fie bdie die Sdhale defjelben
gejprengt Haben. Davauf entwicfeln fih aud den in ber Knojpe
bereits vovgebilbeten Hoblfegeln die erjten Bldtter, wihrend dev
unterjte Kegel devjelben, der fog. Vegetationdpuntt, durd) weiteres
Wadsthum fpdter die iibrigen oberhalb ber Grde erjdjeinenden
Theile der Pjlanze, den Stengel mit der Aehre unbd bdie weiteren
Blitter bildet.

Den Bau weniger vollfommen organijivter Pjlangen, wie der
Sdjachtelhalme, Favenfrauter, LYaub- und Lebermooje, Fledten
miiffen wir hier aud Wangel an Raum iibergehen, wiewohl aud)
ibre mifrojfopijhe Unterjuchung manched Jutevefjante (iefert, -
jo zeigen 3. B. die Stengel vieler Favynfrduter die pridmatijchen
treppen- odev leiterfovimigen Gefifie (Fig. DD e) fehr jdhdn; bie
Friichte vieler Lanubmooje mit ihrem zierlichen Wiundbefals bieten
jebr jierliche Objecte u. bgl. — und wenden und fjogleid) Fur
Betradytung dev

fleinften Bflanzengebilbe
die dem blofien Auge faum jidhtbar, u ihrem Stubium mit Noth-
wendigfeit mifroffopijche Unterfudhungen forbern.  {hre aufer-
ordentlich zablreichen Arten gebdven fajt alle gtoei grofen Gruppen
an, ven Algen und Pilzen.

i — e e
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Die Algen liefern fehr viele inteveffante mifrojfopijdhe Ob-
jecte, die aud) aufer ihrem wiffenicdhaftlichem Jntereffe Unterhal-
tung und Belehrung gewdbhren fonnen und von demen man fid
iiberdied die einenn ober anbderen faft iiberall feicht verjdjaffen fann,
ba die meiften ftehenden ober (angjam fliefenden Gewiifjer, Priigen,
Griben, Teidhe zc. veidh davan find. Dod) miiffen wiv unsd mit
einer fliichtigen Betvadhtung derfelben begniigen, um den nidthigen
Raum fiiv bdie in praftijdher Hinficht viel widtigeren Pilze u
gewtmmen.  Sie gerfallen in zablveiche Abtheilungen, Gattungen
und Avten, von denen die meiften in Gewdffern (die einen in
jiiGen, die andern in falzigen), mandje auf feuchter Grbe, feudhten
Cteinen 2c. leben. Jbve Formen find fehr verfdhieben, eben fo
ibre ®rife; dod) find viele jo Hein, daf fie vom unbewaffneten
Auge faum erblicft werben. Eine intevejjante Abtheilung derjelben
biloen die Diatomeen oder Bacillavien, die friiher su ben
Thieven (Jnfufovien) gevedhret wurden, teil fidh mandie derfelben
im Waffer jdheinbar willtivlid) bewegen. Sie befien einen Kiefels
panger, ber auc) nac) dem Abjterben ber Pjlanze feine TForm
behilt und daber aud) foffil in Crdavten vorfommen fann (vgl.
€. 176). Diefer RKiefelpanger ift bei manchen Avten mit aufer
ordentlid) fetnen Beidhnungen verjehen und tvird daburd) 3u cinem
Priifungmittel der Mitroffope (S. 86 ff.). Die Abbildungen
Fig. 31—34 ftellen folche Riejelpanzer von Diatomeen dar. Die
[ebenben enthalten anferdem nocdhy verfchieden (griin, gelb :c.)
gefivbte ©ubjtangen. Alle die jablreichen Avten bderfelben find
febr flein, mit unbewajfnetem Auge fanum rabhrnehmbar, und viele
pevfelben finden {fid) jebr biufig in LWafjergriben, Priiken 1.,
einige frei im Waffer fdywimmend, anbeve grofeven Algen oder
anberen Wafferpflangen anbhingend. Jhre Kiefelbanzer lajfen fidh
fehr leidht aufberwabren unbd finden {id) baber Bhiufig unter den
fauflihen mifroffopifhen Praparaten. Cine andere Abtheilung
per Algen, welche 1. a. die jog. Ofcillatorien einjdliest, bilbet
meift febr avte verjdjiecden ovganijivte gegliederte Fiben von
frangriiner Farbe, von denen einige Avten eine langfame pendel-
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fivmige Bewegung zeigen: jie finden fid) haufig in feuchter Erde,
auf fenchten Steinen 2. Darvan fdliefen i) die Desmidiaceen,
mit jebr hiibjchen und mannidfaltigen Fovmen, die Jygunenaceen,
febr lange, jchon mit blofen Augen jidhtbare, aus Sellen Dejtehende
griine Fdden, die meijt majfentveife in jtehenden Gewdijjern vor-
fommen, die Confjerven mit ahlreichen Wvten u. a. Wer fjid)
auj diejem Gebiete etwad weiter ovientiven und die Algenjovmen,
auf welde man bei mifvojfopijdjen Unterfuchungen hiufig foge,
einigeymaafen deuten will, dem empfehlen wiv dag Werf von
Dr. & Rabenhorijt, Kryptogamenflova von Sadhjen 2c. 1. Ab-
theilung. Yeipzig, Summer 1863, bdad (neben den Wioofen) bdie
im mittleven Deutjdhland vorfommenden Algen Dbejdhreibt und
durd) Abbildungen jammilidher Gattungen berfelben ihr Stubium
erleichtert.

Die Pilze — nicht jowohl die groferen ald Hut:, Baud)
pilze u. f. f. in Waldbern 2c. vorfommenden Avten, als die fleineven,
unter dem Namen Sdyimmel befaunten Fovmen berjelben —
bieten dem Miifrojfopifer ziwvar nidht jo viele Unterhaltung, ald die
piel formen- und favbenveihen Afgen, wietwohl aud) unter ifhnen
febr zierliche mitroftopijche Objecte vorfommen; aber fie Haben
eine viel grifere praftijhe Widtigleit durd) die [dadliden Ein-
wirfungen, mwelde fie ald {hmarofende Gewddie auf andeve
Prlangen, Thieve und jelbft den Wienjchen ausiiben. Dieje von
Tag zu Tag mebr erfannte Widytigleit veranlaft ung, bdiefelben
bier etwad genauer zu betradhten.

Die hier in Betvadyt formmenden Pilzformen erjdheinen dem
blofen Auge meift nur ald pulverige, jammetarvtige, ober [pimne-
gewebdbhnliche Viajjen von febhr verjdjiecdener Favbung — iweif,
gelblich, vothlid), griinlic), felbjt jdhwarz, welche vorzugsveife
moberndbe Gegenftinde iiberziehen, namentlich foldhe, bdie an
feuchten, dumpfigen und bunflen Ovten aufbewahrt werben, unbd
padburd) deven faulige Berfepung begiinftigen, ja jelbjt veranlajjen.
PWandje diejer Sdhimmelavten entwideln fich jedod) aud) an
(ebenden Pilangen und Thieven und fonnen dabuvd), da fie deven

E—— -
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Cajte gu  ihrer Crndbhrung verwenben obder fonft jtorend ein-
wivfen, @rfvanfungen, ja felbft Abjterben ibrer Wirthe veran-
[affen. &ie find wefentlid) Parafiten und leben nidht mwie bdie
meiften anbeven Pflangen von einjadjen Elementen, wie Koblen-
jdure, Waffer, Ummoniaf und Wiinevalftoffen, bdie fie aus bder
Luft und Croe an fid) ziehen und zum Aufbaun ihrer Gewebe
verwenden, fondern ndhren fid) ausjdlielidh von organijchen
©toffen, bie {ie beveitd fertig gebilbet vorfinden, und entiveder
oent Siften nod) l[ebendber Lrganidmen oder anberven organijdhen
©ubjtangen entziehen. Unter dem Mifvoffope [(bfen fie fid) in
verjdyiedene Fovmen auf, von bald einfadhevem, bald complicivterem
Bau, bie bei eimer und dvexfelben Art fehr verjdhieden fein fdnnen.
MWiandje bderfelben find in ihrem duperen Habitus verfleinerte
Abbilber hoher organifivter Pflangen, zeigen mwie diefe Wurzeln,
©timme, ejte und Bweige, freilid) obhne alle Bldtter, obne -
Bliithen und ohne dad Blattgriin dev iibrigen jich im Sonnen-
lichte entwidelnden Pilangentvelt; dafiiv aber mit einer ungebeuren
Mienge vom Friihten und Samen, bdeven grofe Anzahl und
Rleinheit die rajcdhe BVerbreitung diefer Scdjimmelformen begreiflic)
madht. Andeve {ind nad) einem verjchiedenen Typus gebaut. An
vielen Derfelben lajfen fi) mebreve Theile unteridjeiden, die man
mit eigenen Jamen bezeichnet. Vonu Dbdiefen wollen wiv einige
fury betrachten, ba eine vorldufige Kenntnif derjelben dag Ver-
jtandonif der {piteren etwad eingehendeven Schilberungen eingelner
vten erleichtern wird.

Bei vielen Fovmen Ddevielben bildet die Grundlage das jog.
Mycelinum, weldes, wo e8 in grifeven Waffen aujtritt, dem
Auge al8 zavtwolliged, fpinnewebedhnliches Gefledht von zavten
Fiben erfdjeint, meijt von weifer Farbe. Unter dem Wiifrofiope
erjdjeinen bdiefe Fiaven al8 NRohren, bald fehr diinn (m Fig. 60),
bald dider (m Fig. 61), die von einer zarvten meift durdyjidhtigen
PHaut gebildet werden, und Schliduche davjtellen, weldje eine mejt
ungefivbte Fliifjigleit, die hiufig feine Kbrnden einjdhlieft, ent-
halten — ein fehr ftidjtoffreidhes Protoplagma (S. 179). Das
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SQuuere diefer Ndhren ift bald duvd) Querjdjeibewidnde (Septa)
in cylindrijhe Kammern oder Bellen abgetbeilt, bald fehlen bdiefe
und ber gange Faben bildet einen eingigen ungetheilten Sdhland).
Diefes oft febr weit verbreitete und vielfad) verzweigte Winceltum
bilbet getiffermaafen die LWuvzeln ber Pilze, bei denen ed vor-
fommt. E8 nimmt aud ven Theilen, in welchen ed fid) verziveigt,
feien died8 nun faulende Subftangen oder [ebende Theile bie
Stoffe auf, beven ber Pilz zu feimer Ernibrung und Weiter-
entwwic{ung bedarf. Aus diefen Wycelium entwideln fid) weiteve
Biloungen. Bei einer gewiffen, Hiufig vorfommenden Pilzform,
den Fabenpilzen, find dies NRibren von ahnlidem Baue wie die
bed Miycelium, bdie fidh aber aufred)t nach oben entwideln —
Hyphen genannt — und gewifjermaagen die Stdmme und
©tengel dev Pilzpilangen davjtellen, Sie find bald einfad) und
ungetheilt (Fig. 62 A ), baldb melhr ober weniger rvegelmifig
vertveigt (Fig. 62 B) und wie die Nobhren ded Miycelium bald
mit AJuerjcheidetvanden verfeben (feptivt), bald ohne biefe. n
pen ©piken bdiefer Hyphen oder beven Ueften erfdheinen Dbie
griidte ober Samen. Die lepsteren, Spoven gemannt, find
meijt fehr einfache Bildungen, fleine runde oder eifovmige Bellen
(3ig. 60, 61, 62 A und B, 64, 65), feltener etwas complicivter
(Jig. 68, 73). Sie entwideln fih in manchen Fillen frei an
pen Enben Dder DHyphen oder beven Jiweige, bald vereingelt
(Fig. 64), bald majfemveije wie die Korner einer Wehre (Fig. 66),
in traubenfivmigen Gruppen (Fig. 65), in Tettenformigen Reiben
und auj eigenen Tvdgern (Fig. 60 A) u. §. f. [ andeven
gallen entwideln fid) complicivtere Friidhte: die Spoven entjtehen
nidht frei, fjondern in eigenen Kapfeln, Sporvangien genannt,
vie jid) jpdter Offnen und bie veifen Spoven ausftreuen. Einige
joldje FFovmen von Pilzfriichten, Sporangien mit Spoven ober
jolche nad) Cntleevung derfelben, zeigen Jig. 61, 62 A und B,
einige etmas abweichende twerden wiv jpdter femnen [ernen.
Cinige der in ESpovangien eingejchlofjenen Spoven {3eigen bei
ibrem Austritte qué denjelben (cbhafte, fdheinbar felbitindige
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Yewegungen und fdwdrmen hin und her, bdaher man fie
jrither  fiiv Jujufiondthievchen bhielt — Sdywdrmiporen, Boo-
fpoven. Diefe Bewegung, durd) Flimmerhaave bedingt, dauert
nur fuvge Beit: bdie Flimmerhaave fallen ab und bie zur Nube
gefommene Sdpwarmipore jdhidt jid) um Keimen an (vgl. Fig. 68
und 69). Die meiften Pilzfpoven find fo flein, daf fie veveingelt
fiiv ©a8 unbewaffnete Auge ganz unjidhtbar find: in groferen
Maffen vereinigt, wie in Fig. 60 bei sp erjdjeinen fie ald
Daufden eines feinen Staubed. &ie find dabei jo leiht, bdaf
jie burch) LWinbe meilemveit fortgefiihrt und fo iiber gange Land-
ftridhe audgejtvent werden fonunen. Dabei ijt ihre Anzabl meijt
auferovdentlid) grof: eine Gruppe von Sdjimmelpflanzden,
welche einen etiva [linjengroften aum bededt, fann innerhalb
eniger Tage Millionen von Samen bervorbringen. Diefe
Sporen bermidgen unter giinjtigen Vedingungen zu fetmen und
jid) haufig in wenigen Tagen zu neuen fruchitragenden Pilanzen
au entwideln. YBeim Keimen entwideln die Sporen einen faden-
avtigen hoblen Fovtjap — bden Keimjdlaud) (Fig. 69, 77),
per weiter wadjt und fid) zu einem Wiycelinm 2c. entwidelt.
Mandje Spoven, bie fid) in Fliiffigeiten tweiter entwideln, wie
die Pefe (Fig. 63) Dbilden jedod) feine Schlauche, fonbexrn neue,
ver wrfpriinglidien &pove dhvliche Iellen, bdie buvd) weitere
©profjung wieder andere hervorbringen fdunen, jo dbaf Spoven-
fetten entjteben (fog. Torulaformen). Sn anberen Fallen bilden
jich aus dem Mycelium anjtatt réhrenformiger Schlauche eifdrmige
Bellen, die ebenfalld in fettenformigen NReiben auftveten (Didinm-
form — Fig. 82). Bei beiden, ber Tornla- jowohl ald der
Oibiumform, fonnen die eingelnen Bellen, weldje dieje Ketten
bifben, {ich von einander tremmen und jede bderjelben jid) unter
giinjtigen Bebingungen zu einer neuen Pilzpjlange entwideln, jo
bafy fidh bie Pilze aljo nidht blod durd) Samen, jondern aud
burd) Snojpen fortaupflanzen vermdgen. Ein und bderjelbe Pil3
fann ferner Disweilen verjchicdene Avten. von Sporen und
Eporangien hervorbringen und von vielen Pilzen ift mit Sidjer-
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beit befannt, Daf jie in verfdyiedenen Lebensperioden nidht blos
gang verjchicbene Fovmen zeigen, von Ddemen man friher eine
jede fiiv eine bejondere Pilzart hielt, jonbern bdaf jie aud) in
diejen verjchiedenen Lebendperioden an gany vevidyiedene LWohnorte
gebunden jind.

Einige Falle der Avt wevden wir jpdter nod) genauer be-
trachten. TWabrend man frither allgemein der Anfidt wav, dap
die Sdyimmelarten bdbuvd) eine jog. Urgeugung entjteben, ijt o3
jest gauny ungweifelhajt geworben, bdap fie immer von Eltern
gleicher Avt, 0. h. von Spoven oder Knojpen abjtammen, die fajt
iiberall in der Luft herumfliegen und fidh entwiceln, wo fie vie
dazu udthigen Yedingungen finden. Wan fann bdaber aud)
iibevall die jo bhaufig ftovende und unangenehme Cniwidlung von
@djimmel verbiiten, wenn man von den Gegenftinden, die man
vor ihrem jdyddliden Ginfluf 3u bewahren wiinjdht, ihre Keime
abbilt oder deren Gniwidlung verhinbert, was freilich mueijt in
ver praftijhen usfiihrung grofe Sdywievigleiten bhat, bdba jie
itbevall hingelangen, wo aud) nur eine Spur von Lujt einju-
pringen vermag. Veider verbietet und der Haum, auf die jo
widhtigen allgemeinen BVerhaltnijfe der Pilze Dhier weiter eingi=
geben und verweijen wiv die Yejer, tweldhe ficd) jpeciell bieviibex
unterrichten wollen, auf die Sdyift von De Bary, Worphologie
und Phyjiologie der Pilze 2c. Leipzig, W. Engelmann, 1860,
telche die erjte Abtheilung des 2. Banded von W. Hofmeijter’s
Handbud) der phyjiologijchen Votanif bildet.

Wir betradpten nun cinige Avten der Pilze etwad genauer,
die entiweder durd) ihr Diufiges Vorfommen oder bdurd) ihre
praftijhe Widptigleit ein bejondeved Jntevefle barbieten. Jhre
mifvojfopijde Unterjudjung hat meijt feine Scdhwierigleiten, da
fie nur in feltenen Fallen einer bejonbeven Praparation bediivfeir.
Die meijten Verhiltniffe werden bdeutlicher bei Wafjersuia, dbod)
bedarf e8 mueijt [(dngever Reit Dbid biejes die Objecte gehirig
burdjdringt und die mit grofer Bdbigleit anbingenden Luftblajen,
welche die Veobadhtung ftoven, ausiveibt. Aud) wirtt Waffer

Bogel, Miteoflop. 14
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bieljad) verdnbdernd ein. Wan thut daber beffer, fowohl trodene
al8 feudyte Praparate von Pilzen zu unterjudjen. Ehenfo ift e
groedmifig, wenn man Pripavate um Aufbewabhren Herftellen
will, forwobhl trodene, al$ feudjte, in Glpcerin aufbervabrte,
anzufertigen.

Cine ber verbreitetiten Sdjimmeljormen ift der Pinfel:
jdhimmel (Penicillium glaucum Hig. 60). Er bildet fidh) an
feuchten , dumpfigen
Orten faft iiberall und
auf ben verjdyieden-
artigiten &ubjtanen,
auf faulen Fridpen,
Rleifter, Leber, felbit
auf Fliijjigleiten mwie

— Tinte 2c. und bildet
Big. 60. bald einen [eidhten
Anflug, bald didere, bdutige, ftruftendfnliche Majfen meift von
grau = giiner, bidweilen aber aud) von teifer odber blagrithlicher
Farbe. lUnter bem Mitroffope erfennt man an demjelben bei
etivad forgfdltiger Pripavation ald8 Grundlage ein aud feinen
Ribhren Dbeftehended Mycelium (m), dbad jedod) meift einen dicden
bertvebten Filz bildet. Bon Ddiefem gehen aujvechte Hyphen aus,
oie an ibrer ©pitge jabhlveidhe efte tragen, welde von einem
Puncte ausgehen und eine vt Pinfel bilden (bei b). Auf ben
Enben biefer pinjelformigen Uejte fiken Spovenfetten (bei a),
die jedbod) nuv deutlich erfdjeinen, wenn fie von Luft umgeben
find, ba fie in Veriihrung mit Waffer fogleid) in die eingelnen
©yporen zerfallen. eben Dbiefen exjdheinen immer eingelne
©yporen al8 tleine Kirndhen, ja ganze Haufen derfelben (bei sp).
Die ungebenere Anzahl fo vie die RKleinbeit diejer Spoven, mwo-
burd) fie mit der Luft durd) die Ileinften Spalten einbdringen

Fig. 60. Der gewbdhnlide grau=geine Sdimmel, Penicillinom glavcum — 300 mal
vergrifert. m. Mpcelium. a. Grildte mit Sporenfetten. b. biefelben, nadbem bie
Sporen abgefallen find, fo bak bie pinfelfdrmigen Wefte bed Frudptftanbed beutlid ere
jfeinen. sp. Daufen von abgefallenen Sporen.
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tonnen, in BVerbindung mit dem Umftand, daf bdiejer Pilz in
feiner Nabrung nicht febr wahlevijd) ift, exfliven feine allgemeine
Berbreitung.

Bu den am bhiujigiten vorfommenden Sdjimmelarten ge-
horen ferner verichiedene Formen ausd dber Gruppe der Mucorinen
ober PMucedineen, die ficdh ebenfalld auf fehr verfdjiedenen organi:
jdhen Subftanzen , die in Vevtvefung iibergehen, Fleifd), frijden
fnodjen, Kleifter, Koth 2c. bilben fonnen, Jhve Spoven entjtehen

nidht frei, fondern in Spovangien, deven Haut plapt und die veifen
Samen entldfit. Eine Avt derjelben, Ascophora, zeigt Fig. 61.
©ie ijt daburd) djavafterifivt, daf bdie Hiille des veifen Sporan-
gium fich nach dem Plagen zuviidjdhlagt und eine vt Hut bilbet,
wie ein Hutpilz ober ein aufgejpannter Sonnenjchivm (b). Wiyce-
lium, Hyphe und Spovangium derjelben haben hiufig eine dunile,
felbjt {dhwarze Farbe; die Spoven (sp) jind eifdvmig. Bei einer
ebenfalld baufigen Form, Mucor Mucedo Fig. 62A {ind bdie
Hypben, weldje die Sporangien tragen iemlich grof und Ilaffen

Fig. 61. Ascophora, 190mal vergrffect. m. Mycelium. a. Frudt (sporanginm) nod
unceif. b, biejelbe reif, bie Hiille zerriffen unb regenjdicmficmig juridgejdlagen. sp.
reife Sporen, 400mal vergrifect.

fFig. 62 A. Mucor mucedo. -+ natiirlihe Grofe. 1—3 DHyphen mit Sporangien,
190 mal pergrdfert. 1. unveif. 2. veif. 3. dbevreif, bie Hiille geplaht und guridgefdia-

gen. sp. Sporen, 320mal vergebfert.
14%
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fidh jchort mit blofem Auge al8 javte Fdden mit einem Kuipfchen
an der ©pige (bei +) erfenmen. Die Hiillen der Sporangien
bilben bier nad) bem HBerveifen feinen volljtindigen Schirm mwie
bet Ascophora, ibre NRefte evjdeinen nur al8 unregelmifige
Yappen an Ddem oberen Enopfidrmig angejdmwollenen Gnde bder
Pyphe bei (3). Cine aunbdeve hiehergehivige Form (Fig. 62B)
bildet ecinen Stamm mit fehr vegelmdfig gabelig verzweigten
Aejtenr, von Ddemen jeder an feiner Spife eine Jrudt tvigt —

Fig. 62 B. i A4,
ein @;n:]:nngium mit je 2 oder 3 Sporen. Diefe hodit zierliche
Form gleidht im RKleinen einem Apfelbaume mit Friichten, freilich
obhne Blatter und wurde veshalb von Einigen Melidium genannt
(Mele beifit im Griechijdjen ein Apfelbaum). Nad) neweren Unter-
judyungen find eé die Spoven biejer Mucebineen (vielleicht aud)
nod) andever Pilze), weldhe die technifd) jo widhtige Hefe 1Fig. 62)
bilben. n gabrungsfabige Flifjigleiten gebradt, entwideln fie
feinen Reimjdhlaudh, jondern freiben durd) Kuofpung neme Hellen
aus, fo Ddaf Dbie fvither erwdbhnte Torvulaform entjteht. Durd)

Fig. 62B. Berzweigter Mucor (Melidivm). 1. Stamm mit Heften, regelmifig dbido-
tomijdien Steigen und Foiditen; Vergroferung 190mal. 2. Sweig mit Grliditen. 3. ein-
jelne Sporen, ftarler vergrifect (320mal).

Fig- 63. Jellen ber Bierhefe, theils vereingelt, theild burd) Sprofjung ju Jelenceifen
entiwidelt (Lorulaform).

fig. 64. Eraubenjdimmel (Botrytis). a. Hyphen mit Sporenbaufen, 190mal vers
grofert. b. abgefallene Sporven, 320mal perarifert.
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ibre Gegenmwart werbden die befannten Gahrungseridheinungen her-
vorgerufen, Buder in Kohlenfdure und Alfohol umgetvandelt u. {. f.

Eine anbdeve baufig vorfommende Sdjiminelform ift der
Traubenjchimmel (Botrytis — g Fig. 64), der jid) namentlich auj
serfefsten, welfen oder franfen Pflanzentheilen entwidelt, 3 B. auf
balbvermeltten Mojen, Pelargonien, die in dumpfigen Kellern iiber-
wintert werden 2. Dem blofen Auge evicdheint er ald ein 3art-
wolliger Anflug von grauver Favbe. lnter dem Mifroffope Feigt
ev lange, im ftrodenen Hufjtande bdujig banbartig platte, den
Naummwollenfafern gleidende Hyphen, bie bidweilen dunfel, fajt
fhroarz gefarbt find und an ibhren Enden Haujen von Sporven
tragen, weldye in Form einer Traube gruppivt find.

Al Veijpiel einer vonm ben bisher betradhteten etwas ab-
weidjenden Pilzform mag der Fig. 65 abgebildete Stysanus dienen,
vent man u. A. bisweilen auf Kavtoffelfuollen beobad)-
tet, die im RKeller aufbewabrt werben. Dem unbe- Siw,
waffueten Auge exjcheint er in ber Fovm von rebfar: |
bigen Hirchen oder zavten Borjten. 1Unter dem Mitro- $EQYA
jfope zeigt er ein wenig entwidelted Wiycelium, aug
vem al8 Warzel ein anfrechier Stamm hervorgebt,
oer aber nidht eine einfache Hyphe bilbet, jondern aus
einer Anzabl von Fajern Fujammengejesit ift, die wie
in einem Bitmdel miteinander veveinigt jind. Nad
pben treten diefelben audeinander unbd jede trigt an
ibrem Gubde eine rundliche oder ovale Spore, o dag
etne Avt Aebhre entitebt.

Widhrend bdie big jelst Dbetvadhteten Sdhimmel-
formen —. Ddie jog. Saprophyten — nur aud beveitd
mebr obder weniger jerjetten organijden Subftanzen
ihre Nahrung 3ichen, und durc) ihre Gegemvart dicfe
faulige Berjeung begiinjtigen und iweitexfiihren, ent-  &ia. 65
wideln fid)y audere auf und in normalen Theilen von [(ebenden
Pflangen, bisweilen aud) von Thieven, — parajitifdye Pilze, —

Fig. 65 Hiysanws 320 mal vergrdpect:
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inbem fie von deven Sdften leben und theild dburd) diefe Sait:
entziehung theil8 auf andere, mechanijche . Weife ihren Wirthen
mehr ober weniger Sdjaben zufiigen. Bu biefen parafitijdhen
Pilzen gebort eine haufig vorfommende und baber behufd ibrer
Unterfudyung an den meiften Ovten leicht zu erlangende Art,
welde fid) vielfad) auf den Stengeln und Bldttern bed gerwihn-
lidhen Dirtentajdjentraunted (Capsella bursa pastoris) entwidelt,
diefe uufh‘elflt perfriippelt und mit einem weiffen Filze iiberzieht.

. Unter dem Mifrojfope zeigt bdiefe Pilz-
w @ y form (eine Peronospera — Fig. 66)

( dide Dypben, die in feine vielfad) ver-
-’: 3weigte Aefte endbigen und an den fpiten
@ Enben derjelben grofie eiformige Sporan-
gien tragen. @ine anbdere verivanbdte

) Art, die Peronospera infestans, bilbet
Big. 66. vie Urjadpe bder Savtoffelfranfheit, bie
wir ibrer grofen Widptigleit vegen genauer in’é Auge fajfen
wollen.

Befamntlid) madht fid) feit einigen Jahrzehuten eine Krant:
heit ber RKavtoffeln bemevlid), welde eine theilweife BVerderbnif
ihrer ®nollen vevanlafit, und die in eingelnen namentlid) in fehr
feudyten Sabrglingen jo ausgebreitet und jo intenfiv auftrat, daf
fie Mifernten diefes wicdhtigen MNabrungdmitte(d zur Folge hatte.

&te dufert fid) in der Weife, Daff juerft dad Kraut ber
Rartoffeln erfranft. Bon Ende Mai ober Witte Juli an er-

jheinen auf eingelmen Bldttern braune Fleden. Sieht man ge:
nauer 3u, fo erfdeinen die Blétter, namentlich an ihrer Unterfeite,
gleidyzeitig von einem avten teiffen Scyinmel iiberogen. Diefe
Glede find anfangd flein und fparjam, alimdhlid)y aber werben
jie grofer unb haufiger, geben aud) auf bie Stengel iiber und
tonnen julest dad ganze Kraut eined Kartoffelacers befallen, fo
baf diefes jhwarz wird und abftivht. Bei trodnem Wetter ver:

Fig. 66. Peronospora auf Hirtentafdentraut (Capsella bursa pastoris) 300 mal
pergrifert.
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trodnet dajjelbe allméblid), bei naffer Witterung bdagegen fault
8 3u einer jdymievigen Maffe unter Entwidelung eined fehr
iiblen Gerudjes.

Die Knollen dber Kavtoffeln mnehmen im Unfange an ber
Griranfung feinen Autheil, doch twird in der Negel burd) bie
Erivanfung bed Krauted ihre Entwidelung mehr ober weniger
beeintradhtigt, fo Ddaf fie fleiner bleiben und einen geringeven
Crtvag geben. ©pdter, zur Jeit der Kartoffelernte, erjcheinen
jedod) aud) die Knollen in der Mehrzahl der Fdlle mehr ober
weniger erfranft. Mian bemerft an ihrer Oberflddie braunlide,
etioag eingejunfene Fleden. Sdyneidet man Ddiefelben an, jo
exfdeint aud) ihr Jnnered an ben der Lbexflidie zunddft gele-
genen ©tellen bvaun gefarbt. Diefe braune Farbung fdhreitet
allmihlid) aud) in bie tieferen Schidhten vor und fann ulept die
gange Knolle ergreifen. Diefe verbirbt, und je nadpem mebhr
ober weniger Feuchtigfeit zugegen ijt, verfdrumpft fie entweder
(trodene Fdule) ober gerflieft zu einer ftinfenden Jaudpe (naffje
Fraule).

Pan bHat verjucht, die Entjtehung biefer Kartoffeltrantheit
auf fehr verjdyiedene Weife zu erfldven, und je nad) der Urfade,
weldjer man fie zujchried, fehr verjdhiebene IMittel vorgejdhlagen,
fie 3u verbiiten oder ju befeitigen. @inige bielten die Krantheit
fitv eine Sulturfvantheit, inbem fie glanbten, baf bie RKartoffeln
purd) den lange fortgefesten Anbau Dderfelben Sorten allmahlidy
entavtet jeien, und entweder jdhon dadurd) allein erfrantten, oder
wenigjtend daburd) jo gejdywadt jeien, bafl fie ungiinjtigen duferen
Einfliiffen, wie Feuchtigleit 2c. weniger leidyt wiverjtehen tbunten,
und daber, wenn diefe in ungewdhnlichem Grabe einwirften, wie
in Dbefonder8 najfen Jabren, bder Rvantheit zum Opfer fielem.
Lie Bertreter diefer Anjidyt fdhlugen zur Verbiitung der Krantheit
pen Anbau mneuer nod) nicdht jo lange cultivivter Kartoffelforten
por und rvatben namentlid) ftatt ivie bisher vad Gewdd)s aus-
Tdjlieflih durd) bad Seimen der Knolfen fortzupflangen, von Beit
gu Beit RKavioffeln aud Samen zu erziehen und Ddiefelben um
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Anbau Fu verivenden. Anbere fudhten bie Urfadhe ber Rrantheit
in verjdjiedenen duferen Verbiltnifjen, welde auf die Kartoffel
jhdblich einwirften, wvie ungiinftige Bobenbefdhaffenbeit, unzwed-
mifgige Diingung, iibermdpige Feudhtigleit u. dergl. und fchlugen
pemnad) ur Befeitigung bed 1lebeld veridjiedene Wittel wvor,
weldje bdiefen ungiinftigen duferen Lerhiltnifien abbelfen follten.
Neueve Forjdungen tiidtiger Landivirthe und Botanifer maden
e8 jebod) unzweifelhaft, daf feine ber bi8 jept ermwibnten An-
fichten iiber die Urjachen der Kavtoffelfrantheit riditig ift, daf bie-
felbe bielmehr audjdlicflich durd) dasd Auftreten eined parafitifchen
‘Bilze8 (Peronospora infestans) bemwirft wird, wenn gleidh aller-
pingd bdeffen BVermehrung, und damit die Verbreitung ber Krant:
heit durd) dufiere Einfliiffe, wie grofie Ndjfe, begiinjtigt werben
fann, Der Raum geftattet nicht, alle die Verfuche und Griab-
rungen, welche died beweifen, hier augfiihrlidh mitgutheilen. LWix
mitffen und damit begniigen, die Cigenthiimlichleiten der Perono-
fpova, ihr Auftreten, jo wie ihve Entividelung und Weiterver-
breitung tn den verfdhiebenen Theilen ber Kartoffelpflange fo tveit
u befdyreibenn und duvc) Abbildungen u erliutern, daff ber Lefer
in dben Stand gefest wird, bdie hauptjidhlichiten Beobadhtungen
und Verfudje mit Hiilfe ded Mitroffoped felbft nachzumadhen, und
wollen ferner die Wirfungen ded Pilzed, fowie die LWege, weldhe
man gur Befimpfung und Lerhiitung der Kartoffelfrantheit an-
wenden Yann, fury bejpreden. Diejenigen, welde weiteve Veleh:
vung fuden, verweijen wir auf audfiihrlidiere Sdriften iiber diejen
Gegenftand, namentlidh die von Juliud Kiihn: Die Kranfheiten
ber Gulturgewddyie, ihre Urfadien und ihre Verhiitung, 2. Aufl.
Berlin, 1859 und A. De Bary: Die gegemwvirtig berrfchende
RKavtoffelfrantheit, ibre Urjacdie und ihre Verbiitung, Yeipzig, 1861,
beffen lidtoolle ESdhilderung ded Sadyverbhalted wir im Folgenbden
in der Pauptjade wiedergeben.

Bringt man feine Durdhidhnitte von RKavtoffelbldttern, bdie
nody griin findb, aber bereitd braune Fleden jeigen, unter das
Mifroftop, fo fann man fid) bei forgfaltiger Unterfuchung bex-
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folben iiberseugen, daf jwifhen den Parenchymsellen Ddevjelben
(Fig. 67 p p) dad Mycelium de8 Pilzed (m m) vielfade Ver-
weigungen bildet, bie zarte Robren von ungefihr 4 p. Dym. bar-
ftelfen. LVon diefem Mycelium gehen Hypbhen aud (h h), welde
vorugdweife an ber Unterfliche bded Vlatted burch bie Spalt-
Bffnungen nad) aufien tfreten, bidweilen jedod), namentlich) bei
feudhter Witterung, audy an der obeven Blatifldche gum Vorfdhein
fommen. Sie erfdeinen dem unbetvaffueten Ange bei genauer
Petradtung ald ein gavter ieifer Scdimmel. Diefe $Hphen
treiben in einiger Gntfernung von ber Blattfldde mehrere Seiten-
dfte, welche fpits zulaufen, haufig aber vor ihrem Ende eine oder
jelbjt mebreve fugelige Anfhroellungen zeigen. An ben Spiken
biefer efte bilben jidy die Friihte — Samen (Spoven), welche
in fapfelartige Vebdlter (Sporangien) eingefdhloffen find (x x).
Diefe Sporangien der Pevonofpora bilben mit etner Spike ver-
febene Rugeln, etwa von bder Form einer Citrone und hingen
buvdy einen furjen Stiel mit bem Gnbde bed Fruditajtesd ujammen,
an weldem fie fid) entwidelt Baben. Nad) vollftdndiger Neife
[6ft fidh diefe Verbindung mit dem Frudtajte und fjie fallen ab.
LWenn man diefelben mafjjenweije jammelt, etiwa auf einem Vlatte
fdhwarzen Glangpapieres, erfdeinen fie dem unbetvaffneten Auge
alg feiner weifier Staub. Gelangen diefe abgefallenen Syporan-
gien in feuchte Crbe, auf feudhte Pflanzentheile 2c., ober bringt
man fie einfad)y auf einem Dbjectglafe mit Waffer zujammen, fo
erfeiden fie innerbalb mweniger Stunden weitere Verdnderungen
(1. Fig- 68).  Jn der NRegel ift dabei der Hergang folgenber:
(bie Vetradhtung einiger bidweilen vorfommender Audnabhmen
toiirde 3u teit fiihren). Der friiher gleihmiRig feintornige Jnbalt
derfelben fombert fid)y in eine Angahl Portionen (a). Nadydem
bied gefcheben, bilbet fich am {piten Ende be8 Spovangium ein
rundeé Yod), durd) weldhed die Theile, in tvelche fich ber Jubalt
gefchieden Bat, eingeln austveten (b). Jede diefer Portionen ent=
widelt fid) fogleih nady ihrem Austritte zu einer Sdwirm-
fpore (c), die, mit 3wei fabenfdvmigen Anhingen (Cilien ober
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Wimpern) verfeben, {ih mittelft derfelben l(ebhaft bewegt, herum:
jdwdrmt.  Nady etwa einer halben Stunde hort die Bewegung
ber Sdywivmiporen auf, nadjdem fie allmihlich langjamer gewor-
ben war, diefelben verlieven ihre Wimpern und werden 3u fugeligen
Oebilden (Fig. 69, 1), bie fogleih zu feimen anfangen. Dies
gebt in Der Weife vor fich, daf die RKugel, um mwelde jidh in-

Frig. 63.

m

Fig. 67. iFig. 69,

ig. 67. Durjdnitt eined Kartoffelblatted, welded von Peronocspora burdmwadijen
ift, cirea 300 m. vergrdfert. o o bie Dberhautgellen ber unteren Blatiflide. p p nod
griive Parendymaellen, EhlorophyNlornden entbaltend. m m Mycelium ber Peronospora,
weldied fid) im Parendhpm verzweigt und zwei Frudtyweige h b (Hupben) nad aufen
fdidt, von benen jeber an feiner Spipe ein reifed Sporvangium (x) trigt; aukerbem zafl-
ceidje Frudjtitiele, an benen fidy fpater ebenfalld Sporangien entivideln werben.

fFig. 68. Meife Sporangien von Peronospora, 400 m. vergr. Jn bem Sporangium a
Bat fid ber JInbalt getheilt unb eine Anzahl Joofperen entividelt, bom benem in ber
Figur 5 fidtbar finb. Bei b Hat fid bad Sporangium gebffnet, und bie in bemfelben
enthaltenen Boojporen ober Sdwdrmiporen find theild bereitd audgetreten, um ifre jdwdc:
menbe Vemwegung ju beginnen, theild eben im Austreten begriffen. ¢ Sdmwirmipore, mit
2 fabenférmigen Eilien.

Gig. 69 aeigt Sporen ber Peromospora, nad) vollenbetem Sdjvdrmen jur Rube ges
tommen, und in verjdiedenen Stabien ber feimung begriffen. Wergr. 400 m. Ddym. Die
Spore 1 geigt nod teine Heimung, 2 Hat bereitd einen Purjen Heimidlaud getrieben; bei
8 ift berjelbe ftdrler entiwidelt, und mit bem TBrnigen Jnhalt ber Epore ecfilllt, wihrenb
lestere in ibrem 3nnern eine Teere Stelle (Vacuole) geigt. Bei 4 ift ber Reimidlaud
bereitd beryweigt und bilbet ben WAnfang eined Mycelium, bie urfpriinglide Spore
erfdieint leer.
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swifchen eine Wand gebildet Hat, und bdie dadurd) 3u einent
Blaschen geworben ift, einen Keimjdhlauc) austreibt (2), ver
immer toeiter wadft (3 und 4), fidh verzweigt und um Mycelinm
der fiinftigen Pflange entwictelt. Der Jnhalt des Keimblischens
wanbert dabei allmablid) in den Keimjdhlandy), fo daf in jenem
qunddyit ein Hohlvaum entjteht (bei 3). Spater wird bad Keim:
blaschen und der ifv benachbarte Theil bded Schlauches gang
feer (in 4), fallt wobl aud) etwad jujammen (Fig. 70 s). Eine
Weiterentiidelung ded Keimes zum Mycelinm einer newen Pilange
erfolgt jeboch) muv danm, wenn der Keim an Stellen gerath, an
weldjen er die 3u feinem tveiteven Wad)Sthum nothwendigen
Nabrungsjtoffe finvet, b. h. an die Blétter, Stengel oder Kuollen
von Kavtoffeln.

PBringt man reife Spovangien der Peronojpora auf feudht
gebaltene Stengel ober Bldtter von Kavtoffeln, fo treten febr

Fig. 0. Fig. 7L fig. 72

Fig. 70. Wergr. 350 m. geigt bad Einbringen einer leimenben Spore von Pero-
nospora in ba? Snnecé eined Ractoffeljtengeld. Die bereitd leere unb etiwad aujommens
gefallene Spore s Hat einen RKefmidlaud) entwidelt, welder in eine ber Oberhautzellen
bes Etengeld eingedbrungen ift. Er Hat mehrere Jroeige getrieben, dbie jum THeil in be.
nadbarte Bellen eingebrungen find und fid juwm Binftigen Mycelium bed Pilzed ent:
wideln.

Fig. 71, Bergr. 200 m. Dehm. Durdiidnitt eined Stiddend RKartoffellnollen mit
Peronospora, p p Barendipmgelen ber Knolle, 2 dbavon noch mit Starletdrnern 1. ge-
fillt, bie anberen feer. m m- Mycelium bed Pilzed, dbad fn unbd gwijden ben Hellen ber
Knolle wudect. h Hophe, bie vom Myeelium audgeht, mit Weften, welde fid jur Frudts
bilbung anjdiden

Fig. 72. @in Sporangium von Peronospora, 400 m. Ddm. vergrdfert, weldes
nidt tie bie in Fig. 68 erft Sdivdr miporen bilbet, jonbern auf einer Rartoffellnolle Tei-
mend, unmittelbar einen Reimjdlaud audtreibt, fid alfo wie eine Spore verhilt.
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bald Ddie oben gejdjildertenn Levdnberungen ein. E8 entiwideln
jih aud ihnen Sdwdrmiporen, biefe Ffeimen, nadidem fie zur
Mube gefommen find, und ihre KReimjchlduche bdringen in das
Sunere ber Pflangen ein. Dies gejchieht nicht blog durd) die na-
tilidien @paltdfinungen an der Unterfliche der Bldtter, fie find
ebenfo gut im Stanbe die Wande der unverlegten Oberhautzellen
s durdydringen (J. Fig. 70). Die in dbag Jumere ber Blatter,
Gtengel u. {. f. eingedrungenen Keimjdhlaude wadifen dort wei-
ter, indem fie fidh vorzuggweife in den Bwijdenriumen wijden
pen Parendiymgellen verbreiten, und dort ein Wipcelium bilden,
pad einerfeitd inmmer weiter wudert und fo neue Gruppen von
Barendypmsellen umipinnt, anderntheils Hyvhen entwidelt, welde,
nadydem fjie die Oberhaut der Pflamge bduvd)brochen bHaben und
ing Freie gelangt find, dort Frudtdjte treiben und nene Spo-
vangien entwideln. 1leberall, wo das Wiycelium des Pilzed bdie
Bellen bed Gewebes der Rartoffelpflange durdyoringt, . oder andy
nuv beviihrt, nehmen [(estere eine braune Fdrbung an, evfranfen
und fterben gulest ab. Died erfolgt am vajcdhejten in [uftreichen
Bflangentheilen, daber am erften in ber Ndbe der Athembobhlen
ber Blitter, fpdter im Gewebe Dder Stengel u. {. f. Die Kei-
mung, jowie die Weiterentwidlung und Fructification ded Pilzed
erfordert ferner einen gewijfen Gvad von Feuchtigfeit, — fie er-
folgt dabher leichter und rvajcher, wenn man bie Pflangen fiinjtlic
feudbt Halt, ober im Freien bei najfer Witterung.

Ausd diefen und dhnlichen Beobachtungen ergiebt fjich aber
mit Veftummtheit, daf die Peronofpora wirflidh) die alleinige U=
fache der Kranfheit ded RKartoffelfrauted ijt, und nidt etiva wie
piele Fiulnifpilze, erjt in Folge einer durd) andere Urfaden
berbeigejiihrten Erfrantung und Berfepung bded Gewebes ber
Pflange jich entwidelt. Jbhr Wycelium 1Gft fich beveitd in Thei-
len der Pflange nachveifen, weldje nody griin und dem dufeven
Anfcheine nadh gefund find: exrft nad) der Entwidlung ded WMy-
celiumé in ihnen werden Ddiefelben braun und fjterben ab. Wit
pem Abfterben ber Pflangentheile bHovt aber aud) dbie Weiterent-
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widlung des Pilzed auf; devjelbe geht dann gleidhfalld zu Grunde.
Uecberdied famn man Hinjtlid) in jedem beliebigen Theile etner
gejunden Kavtoffelpflange die Krantbeit Dhervorrufen, wemn man
teimfibige Sporvangien von Peronojpora unter jolden Bedingun:
gen auf denjelben bringt, daf Ddieje feimen unb baf ihre Keim-
jchlduche in den Theil einbdringen.

Mt diefer Crildvung ded Crivanfend der Kavtoffelpflange
ift aber die praftijd) nod) viel widhtigere Frage midht beantwortet,
woburd) die Sranfheit der Kavtoffeltnollen bewivft wird?

Ueber die lrjadje diefer lepteren wurden gleichialld jehr ver-
jhiedene Anjichten aufgeftellt. Wianche waven dev Wleinung, dap
bie Kuollenfiule mit ber SKvantheit bed Krauted gar nichts zu
thun BHabe, und baf erftere duvd) Feudptigfeit, unzwedmapige
Diingung u. {. {. bervovgernfen werde, oder Ddaf fjie ihre Ent-
ftebung anberen von ber ‘Peronojpora verjdhicdenen Pilzen ver-
danfe, weldye man bhaufig an faulenven Kavioffelfnollen finbet,
namentlidy bem Fusisporium Solani und der Spicaria Solani.

Anbere geben zu, daf die Erfrantung des Krauted allerdings
eine der Urjachen der Kuollenfdule jein fonme, jedod) nur unmit-
telbar. Durd) diefelbe werde namlich die Entwiclung der Knollen
gebemmt und Denjelben {dylechte Sifte Zugefiihrt, wodurd) fie
dueren Einjliifien weniger twiderjtehen fonnten und, namentlid)
bei najjer Witterung, leichter faulen ald jonit.

Genavere BVeobadytungen und LVerjudje haben jedod) ergeben,
dafj bie Peronospora bie alleinige und bdivecte Urjadje, wie der
Grfvanfung ded RKvautes, jo auch der Fdule der Knollen ijt.
Wenn man vollfommen gejunde Kavtoffeltnollen in feudte Erde
eingrdbt und auf die Oberfldcdhe der [efzteren veife Sporangien
von Peronospora in binveidender Habl ausjtreut, jo erfranfen
nad) etva 1—2 Wodjen die Knollen regelmdpig, und zeigen alle
pie Erideinungen der RKartoffelfdule, befommen an der Tbherfladye
braune Fleden w. |. w. Jbr Pavendhm ijt an den erfranften
| ©tellen von verzweigten mifvojfopifchen vihrigen Fdden durchzo-
gen, welde alle Cigenjdjajten ded Wiycelium bder Peronospora
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an fich tragen. Nod) anfdaulidier wird die Sadie, wenn man
Rartoffeltnollen ober abgejdnittene Stiide derfelben mit Sporan-
gien von Peronospora bdivect beftdubt unb unter eine Glasglode
bringt, deven Juneved immer feucht erhalten wird, durd) ein hin-
eingeftelltes ©dyalchen mit Waffer oder auf anbere Weife. WMan
fann bag CEinbdringen der aud bden Spovangien bervorgehenden
Reimjdlauche in diefelben Ddivect beobachten. Die fo behanbelten
Rartoffelftiide zeigen nad) wenigen Tagen braune Fleden und er-
franfen auf diefelbe Weife, wie bei der Knollenfiule. J[hr Pa-
rendiym exfdheint auf feinen Durdyjchnitten unter bem Wiitvojfope
von neugebildetem Mycelinum der Peronospora burdjzogen, umbd
unter giinftigen Verhiltniffen, — bei Cinwirfung von Feudtig:
feit, Warme und Luft fann diefes Mycelium felbit Hyphen trei-
ben, auf denen fidh wiederum Sporvangien entwideln (Fig. 71).
Berfolgt man den Entwidlungdprocef ber in die Knollen einbdrin-
genden Keimjd)lduche niber, fo finbet man jedod), daf nicht alle
auf den Knollen feimende Spovangien erft Sdwdarmiporen bilden,
wie died auf griimen Pflangentheilen tmmer gejdjieht. Wianche
©porvangien entiwideln bielmehr jogleid) einen Keimjchland), obne
vorher ihren (nbalt al8 Boofporen zu entlaffen, verbalten fid)
aljo nidt wie Sporangien, fondern ivie einfadhe Sporen (j.
Fig. 72). Der Grund hievvon ift bi8 jest nod) unerfldrt.
Aber aud) durd) eime mifrojtopijde Unterjudjung joldher
Knollen, welde von felbjt exfrantt jind, fann man fid) {ibexrzengen,
paff beren Frdule durc) bad Auftveten von Peronospora bebingt
wird. Pan fann ndmlid) in den braunen Stellen berjelben fajt
in alfen Fallen, freilicdh nicht ofne Aufwand von Wiihe und Ge-
puld, dad Mycelium bes Pilzed nadyweifen, und jollte ifber dejjen
Spentitit ja nod) ein Biveifel obmwalten, jo [dRt jid) diefer da-
purd) heben, daff man Stiide von foldhen franfen Knollen an
eimen warmem Ort unter einer feudtgehaltene Gladglode bringt.
Sie entwideln dann nad) wenigen Tagen bdie unverfennbaren
Hyphen ber Peronospora, welde felbft die daralterijtijden
Friidte probugiven. Nur darf man zu Ddiefem BVerjude [feine
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burd) und durd) erlrantte {nollen anwenben. Denn twenn deven
Faulnif beveitd ftart vorvgejdritten ift, fo ftivht aud) das in ihnen
enthaltene Pilymycelium ab und fann feine Hyphen und Friidte
mebr entwideln.

Die Kranfheit der Karvtoffeln, die des Krvautes fjowohl ald
die Fdule der Kuolfen [aft fid) aljo dburch Anwefenbeit der Pe-
ronospora volljtindig erflaven. TWie fommt aber ber Pilz in
bie Rartoffelpflangen? — eine Frage, deven BVBeantwortung na-
tiivlidh fiiv bie Berhiitung der Rrantheit eine grofle Widytig:
feit Daf.

Daf er darin nidyt etiva von felbjt, durd) fogenannte Ur-
seugung entjteben fann, fonbern immer mit Nothwendigleit von
einem Pilze gleicher Art abjtammen mufy, daviiber fann nad) dem
beveitd friiher (&. 209) iiber bie Entitebung der Pilze fiberhaupt
Mitgetheilten fein Bweifel jein. Er muf aljo in die Kartoffel-
pilangen, tweldje befallen twerdem, irgend woher von aufen gelan=
gen. €3 fonnte died moglidjeriveije dadurd) gejdhehen, dafi reife
©porangien der Peronospora, weldje im Herbite auf den Boden desd
tiinftigen Kartoffelfelded gefallen find, dort itberiwintern, im nddften
griiblinge oder Sommer aber feimen und in bie in ihrer Ndbe
befindlidgen RKartoffelpflangen einbringend, bdiefe anftedfen. Died
{dheint jedod) nach zablreihen von De Bary angefteliten Ver-
judjen zu jchliegen nicdht oder nur gang ausdnahmsiveife der Fall
gu fein. ©oldje veife Sporvangien feimen bei feudptem Wetter
jehr bald, jdhon nad) wenigen Stunden; troden aufbemwabrt ver-
lieren fie ihre Reimfdbigleit nad) einigen Wodjen. Erde -eines
Kartoffelfelbed, melche im Herbfte fehr zahlreidhe Sporangien bdes
Pilzed enthielt, hatte im folgenben Friihlinge nidht mehr die Fa-
bigfeit, in derjelben cultivirte Ravtoffeln angufteden.

Pan fonnte ferner an die WMoglidhleit denfen, daf Perono-
spora einem gFovmentreije angehive, der mebreve Entwidlungs-
ftufen durdymade, welde auf verjdyiebenen Pflanzen wohnen, wie
3 B. Puccinia und Aecidium (wovon {piter), alfo in einer
andern Form auf gang andeven Pflangen iiberiwintere und von
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piejent im Sommer auf Kavioffeln iiberginge. Aber aud) bieje
Anjidit wird fehr unwabridpeinlich durd) das ganzlidge Wilingen
aller Berjudye, Peronospora infestans auf anderen PBflauzen
al8 SKartoffeln in irgend einer Form zur Cutwidlung 3u bringen,
und umgefebrt aud anderen Pilzjormen — namentlid) jolden,
bie Bdufig auf faulenben Kavtoffelfuollen vorfommen, Fusispo-
rium und Spicaria — Peronospora 3u erzieben.

&8 bleibt daber nur die Anunabhme iibrig, daf dad Wiycelium
der Peronospora, weldes in den erfranften Theilen bder den
Winter hindurd) aujbewabrten Kavtoffelfnollen enthalten iji, nach
pem Ausjden Ddiefer Kucllen im Friihlinge das Wiederauftreten
ver Sranfheit im Sommer veranlaft. Fiiv dieje Annahme jpre-
chen jehr gewidytige Griinde. Unter den Verhaltnifjen, unter tvels
den die Kavioffeln gewohnlich in Kellern aujbewalrt werden, ents
widelt fid) bad Diycelium bded Pilzed wdbhrend ded Winterd in
ihnen nuy wenig weiter. Bringt man jedbod) Stiide derfelben in
eine feudhtivarme Atmojphire, jo bringt dajjelbe, iwie beveitd oben
eridbut, Hypben uud Friidhte hervor: Dajjelbe gejdieht nad
per Ausjaat joldjer Knollen tm Friihlinge. Sind bdie Knollen
sevjchnitten, oberflachlich gelegt, dag Erdveid) [oder und feudt, jo
tonnen fie divect Hyphen und Friihte produciven. Dod) jdeint
Died nur felten zu gejcheben. Pdufiger dringt dasd WVincelium ded
Pilzed in die jungen Tviebe der Saatfartoffeln ein und wadjt
mit biefen immer weiter, bis e8 endlid) in die Stengel, Jweige
und Blatter gelangt und in diejen exrft Pyphen mit Sporangien
entwidelt, weldje die Krantheit weiter verbreiten. Entbalten ba-
ber unter ben ausgejdten Kartoffelfnollen nuv einige twenige Wiy-
celium bon Peronospora, jo fann durd) diefe dennoc) unter Be-
pingungen, welde die Verbreitung und Entwidelung der Pilze
begiinjtigen, wie namentlid)y anbaltend najje Witterung, allmablid
b. h. im Yaufe mebhrever Wionate ein ganger Kartoffelacer, ja
eine gange Flur von der Kvanfheit angejtecdt werben. Denn Ddie
Bermehrung der Peronospora erfolgt wie bei den meijten Pilzen |
in aufevordentlid) grofem Wiaagjtabe. Ein einziges Kartoffelblatt
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fann Taufende von Spovangien produciven. Werben biefe burd
ind, Jnfecten w. dergl. auf einen tweiteven Umfreid vevbveitet
und jind die Witterungdverhiltniffe ihrer Weiterentwidlung giine
jtig, fo fonnen jie Dunberte Yom benadjbavten Sartoffelpflangen
anjtedfen; diefe nad) einiger Beit, wenn fie ebenfall8 Samen pro-
bucivt haben, weitere Taufende u. §. f.

Aus dem Mitgetheilten ergiebt ficdh and), welcdhe WMittel man
amvenden fann, um bdie Kartoffelfrantheit moglichft zu vevbiiten
pder 3u Defdmpfen. Sie mmifjen wejentlid) babin gevidytet jein,
ben Pily von Kavtoffeln abzubalten und defjen Entwidelung in
benfelben moglichft su bejchranfen. Da die Pilze durch die Fur
Ausjaat vertwandten Knoflen in die PBflangen gelangen, fo wibhle
man wo miglic) -ausjdhlieplich joldhed Saatgqut, weldes gang ge-
jund und pilzfret ift. Um bie nadytheilige Wirkung der Feud)-
tigfeit au pavalifiven, weldye die Entwidlung der Kvanfheit be-
giinftigt, Deniige man zur SKavtoffelcultur vovzugdiveife trodene
und [uftige Aeder.

Aber nicht blog bie Kartoffelfranfheit, aud) manche andere
Srantheiten widtiger Culturgewddie rwerden bdurd) Pilze hervor-
gerufen: jo der Yojt und Brand ded Getreided, mande Wrten
von Wiehithau, die Traubenfrantheit :c. Einige vexfelben verdienen
theils wegen eigenthiimlicdher, babei ftattfindender Berhiltniffe,
theil8 wegen ihrer fonomijdhen Bedeutung eine niheve Vetradytung.

Der jogenannte Rofjt der Getreideavten und mandjer anbdeven
®rajer hingt von Pilzen ab, die fidh) in ihrer Entwidlungsweife
bon den bisher betradyteten wefentlich unter- :
fheiden. Sie zeigen ndmlic) einen joge-
nannten Genevationgwedyiel, d. h. fie ftellen
in verjdiedenen Lebendperioben, gang ver-
jdhiedene Fovmen dar und fdnnen iiberbies
ihren gangen Cniwidlungstreid nidht auf
einer Pflanze vollenden, jonbern brauden Fig. 74,

Fig. 73. Puccinia Graminis. 300 m. vergr. m Mycelium. t Telentofpore. u u Uree-
bofporen. Pie eine im Umriffe gegeidmet (Rt bie Jnnenbaut mit 2 feimporen exfennen.

L: Bogel. Milrojtop. 15
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bazu nothwenbig zwei Pflangen, bie gany verichiebenen Urten
angehiren. Die am haufigiten vorfommende Wrt des Getreide-
rofted, welde von einer Puccinia Graminis genannten Pilzart
vevanlaft toivd, Dbilbet auj bden Blittern rothgelbe Flede, bdie
anfangd nur im Jnnern bde8 Blatted figen, fpdter aber deffen
Oberhaut burdjbredien und al8 roftfarbiger Staub auj feiner
Oberflade exjdeinen. Unterjudht man einen joldien Rojtled eined
Getreideblatted jovgfdltis unter dem Wifroffop, fo finbet man
(Fig. 73) ein aus vohrigen, hie und da mit Sdeibetvdnden vex-
fehenen Faden bejtehenbdesd Pilymycelinm, das jid) zwijcdhen den Paven-
dypmzellen der Wutterpflanze verzweigt (m). Lon diejem erheben
fidh furze Hyphen, weldje die Oberhaut durchbredhen und an ihren
Enben Sporen von zweierlei Vefdhaffenbeit tragen. Die eine Art
verfelben — 1lredojporen, u, u ijt eifdvmig etwa 40 . lang
und 20 p. breit, und mit einer dboppelten Haut umgeben, bdeven
dugere (Episporium) die &Spove iiberall umjchlieRt, wdbhrend die
inneve (Endosporium) in ifrem Uequator bier runde Ydder zeigt,
die jogenannten Keimypoven, aud denen beim RKeimen bdie Keim-
jehliuche hevvoviveten. Diefe Uvedojpoven Ednnen wicdberum NRoft
hervorbringen, entwebder auj derfelben Pflanze, einer benadhbarten
vevjelben Avt oder auf einer andern verwanbdten Grasart, indem
jie Keimjdldudie ausdtreiben, welde in dad Junere eined Vlattes
einbringen und dort ein Wycelim entwideln, dasd wiederum Sporen
tragt u. §. f.  Wejentlicd) verjchieden von bdiefen Uredofporen ijt
vie andere Art Spoven, weldhe der Pilz entwidelt, — bie Teleuto-
jpoven t. Sie {ind etwad grofer, bilben eine birnfirmige Doppel-
selle, und entwideln jid) bald neben Uredojporen aug demjelben
Miycelium, wie in Fig. 73, bald auf befondeven Lagern, die nur
Teleutojporen hervorbringen. Diefe Teleutojporen feimen ebenfalls,
indem fie an ihren Keimjdylduden jecundive Sporvidien entivideln
(vexgl. Tig. 77), die in Blitter eindringend ein Miycelinm er-
seugen. Uber biefe Weiterentwidlung erfolgt nie auf Getreide
pder einer ambderen Mrasart, jonbern immer nur auf den Blittern
eirter gang verfdicdenen Pilange, ded Bevbevizenjtrauches (Berberis
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vulgaris) und ihr Mycelinm vevanlafit in Ddiefen feinen NRoft,
jonbern ein gani anbered Gebilde, baf man friiber fiiv eine felbft-
ftandige Pilzart gehalten und Aecidium genannt hat. Wie daj
Mocelium der Pueeinia jweierlei ©poven hervorbringt, jo erfdjeint
aud) bas Aecidium der Berberis unter jwei berjdjicdenen Formen
— ©permogonien und eigentliden Aecidien. Die Spermo-
gonien bilden uerft gelbrothe Fleddjen im Jnnern ved Blattes,
vie fid) fpdter nad) aufien Sffnen. Unter dem Wifrojfope exjdeinen
fie (Fig. 74) al® frugformige Hohlen, welde in dad Parendym
ped Blatted (p p) eingefentt find und neben einer vom Wiycelium
gebildeten Hiille (m m) ausdgefiillt werden von ftabffvmigen zu-
gefpiiten Kovpern (Stevigmen st),
welche an ihren Enben fleine rundlidye
Bellen (©permatien) entwideln, bie
fid) allmdblich im Jnnern der Hiohle
anbiufen und nadydem fpiter bie
Oberhaut degd Blatted (e e) durd)- s 8
brodhen worben ift, in eine gallevt: Big. 74.

artige Weaffe eingebiillt nach aufen entleext werden (bei sp). Die
Miindung der Veffnung ift mit zahlveicdhen pfviemenformigen An-
biangen (Pavaphyjen — z) bejeist. Die Bedeutung diefer Sper-
mogonien ift nod) nidt fejtgejtellt. Daf die Spermatien feimungs-
fabige Sporen bilben ift nidht wabhrideinlid). Die anbdere Form,
die eigentlichen Aecidien, weldhe meijt etwas jpiter erjdjeinen al8
die Spermogonien und bald in Dderven Umgebung bald Fwifden
ifnen auftveten, dient dagegen entjdhieden Fur Forfhflanzung des
Pilzes. Sie baben in ihrem Ausgjehen viele Aehnlidhfeit mit den
@permogonien und beftehen anfangd aud fleinen Anhinfungen
von runden ober obalen Wievendhymgellen (Fig. 51, ©. 181) im

iwig. T4 Durdidmnitt eine® Blotted von Berberis mit einem Spermogonium bon
Puecinia graminis. Wergr. 150 m. ¢ ¢ Hellen ber Epidermis (Dbechaut) p p Rarendihm
ber Mahrpflange. m Mocelium. z Parvaphyfen. JFm Sunern Sterigmen mit Spermatien,
mwelde lefitere Dei sp aud bem gedfineten Aecidium Bervortreten. Die Nebenfigur st geigt
jungen Sterigmen mit Spermatien 320 m. vergr.

15%
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Shern de§ Blattes, weldhe von einer ausd
verflodhtenem Mycelinm gebildeten Hiille um:
RPN, o gebenwerbert. Jm Grund diejes Pavendyym-
Yy o forpers, d. . an der Seite deffelben, welde
e bem Juueven des Blattes zugefehrt ift, bildet
ilg. I fid) fpdter ein fogenannted Hymenium (Fig.
75 h), 0. D. eine freidformige Sdyidht von furgen jaulenjormigen
Bajivien (Fig. 76 b), bie jenfrecht auf vem Grunde ftehen und
bon benen jede an ihrem Enbe ein lange Neibe von Spoven ab-
fdyniivt, weldye aud Hellen befteht, bie burd) gegenfeitigen Drud
ectig gemorden jind — Spovenfetten (s Fig. 76), und eine vothe
Farbe Daben. Diefe edigen Spoven feimen auf Blattern von
Ghetreibe und entwideln in denjelben ein Wiycelium, bad nidt
Accidium, jondern wieder Hofjt hervorbringt, womit der Kreidlauf
der Entwidelung vollendet ift. Den Winter hindburd)

" wird die Fortpjlanzung von Puceinia Graminis

nur durd) Teleutofpoven vevmittelt, iwelche iiber-

wintern und im Friihjahre in den Bldttern von

Berberis 2ecibien enttwideln, deren Bilbung meiit

b nach der VBliithe der Berberis volfendet ift. Die
@poren diefer Aecidien entwideln fidh auj Noggen,

Fig. 6. Weizen, Hafer 2c. zu Puccinien, deren Uredojporen
tvicder newen Joft bilben fonuen. Spiter im Fabre erjdjeinen
pann aud) Teleutofpoven, bie iiberivinternd durc) die Luft weiter
gefiibrt, tvieder ecidien produciven. Durd) Dbdieje Thatjaden,
weldye hauptiadylich buvd) die jd)onen Unterjuchungen von De Bary
feftgeftellt yourden ift der alte Glmibe vieler Lanbdleute Dbejttigt
worden, daf der MRoft ber Verbevizen fid) auf dad Getreide iiber-
trage und diejed anjtecte. E§ exjdjeint daber vathlich, Berberizen-

Fig. 75. Durdjdmitt cined Blatted ven Berberizs mit einem gedfineten Vedjerdien
von Aecidinm, 60 m, vergr. e e Hellen ber Dbexfaut (Epidermis). p p Parendipmzellen
per Berberis. Hivijden ifnen bad fabige Mycelium bed Pilzed. h Hymenium, auf ibm
bie Bajidbien mit ihren Spovenletten. =z z Hille ber Pleuboperibie.

frig. 76. Biwei Bafidien b mit ihren Sporenfetten s aud bem Innern bed Aecidiom
Berberidis. 320 m. vergr.
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itrducher in ber Nabe von Getreidefeldern nidht zu dulden, wenn
man diefe Fovm des Getreiderofted moglidyft in Scdjranten halten will.
Gine anbeve Art von NRoft, der ben Getreidearten faft ebenfo
jchadlicy ijt, wird von einer vermandten Pilzjorm, der Puccinia
Straminis veran(aft, die einen dbhnlichen Entwidlungstreid durd)-
lauft. QJhve Telentojpoven & (Fig. 77) find von denen der Puce.
Graminis ettvad verjchieben, edfiger und in der Mitte weniger
eingefdiniivt. Sie feimen in der LWeife, daf fie Keimjdlandye k
ausjenden, bdie fich durd) Quertvdnde in 3 bid b Bellen abtheilen.
Sede von diefen treibt einen furzem piviemenidvmigen Fortjap —
Sterigma, st. — An Ddiefen Stevigmen bilden fich vundliche oder
nievenfévmige ©porvidien (sp), bie fpdter abfallen
(bet t) und indem fie wiedevum Keimjdhlauche aus-
treiben in die Bldtter verjdjiedener Pilanzen ein-
ovingen, mweldje der Familie der BVovagineen ange- f%
hoven (Anchusa officinalis, I.ycopsis arvensis,
Echium vulgare, Nonnea violacea). Sie bilden
bovt ein Miycelium, weldpes fich ju einem Aecidium Y __J
entivicfelt, mit ovangevothen glatthiutigen Spoven, ¢ Gl
die je bier zavte Seimpoven jeigen — Ddem foge:
namuten Aecidium Asperifolii. Die Sporen diefes yedll:
Aecidium entwideln {idh) riedevum auf Getveibeblittern obder
venen anbever Gvifer zu Noft, der Urebojporen und endlich Te-
lentojporven producivt, womit dber Entwidlungstreislauf gejcdhlojfen
ift. Hievausd ergiebt fid) fiiv den Yandwirth die Aujgabe, wwenn
er Diefe Urt bed Getveidevojted moglichft vevbiiten will, jene eben
genannten Pilangen aus der Familie dev VBoragineen, bdie jo hiufig
an Feldvdndern wadfen, nidht zu dulden, jondern auszuvotien.
Cinfadjere BVexhdlinifje zetgen die verjdhiedenen Br anbypilze,
welche den jogenannten Vrand bed Gefreives veranlafjen. Wir
mwolfen fie wegen ibrer grvofen praftijhen Wichtigfeit ebenfalld

Fig. 77. Teleutofpore von Puoecinia Straminis, Teimend, 300 m. vergr. Mué ber einen
Belle ver Teleutofpore t entidelt fidh ein Kelmjdilaud) k st. Sterigma. sp. Spocibie.
t abgefallene Eporibie, bie fid anfdjidt, einen Heimidilandy zu entivideln.
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etwad ndber Dbetrachten. Beim fogenannten VBrand werben be-
fanntlid) die evgriffenen Theile ber Getveidepflanze verdnbert, meijt
{hwarz, wie brandig, verfiimmern mebr ober weniger unbd ent-
halten eine bunfle jdhmierige Miafje, die froden einen jdwarzen
©taub bildet und aus Pilzjporen befteht, weldhe unter giinjtigen
Bedingungen auf anderven Getveidepflanzen feimen, fid) weiter:
entiwideln und dieje ebenfalld brandig madyen fdnnen. Wian unter-
jcheidet verjchiedene Avten von Getreidebrand, die buvd) verjdhicdene
Pilze veranlaft werben.

Die eine, der Flugbrand, fommt namentlidh) an den Aehren
und Samen von Gerfte und Hafer vor; madyt biefe jdhwary
oder mififarbig. Diefe {dhwarze Wiajfe befteht aus ben Spoven
eined Pilzes, bden man Ustilago carbo, aud) Uredo segetum

genannt hat.  &Sie erfdjeinen unter bem

e%' &g’ Mifvoffop als Haufen ru'nb[ic{;ep Bellen tr_cm
2% % ounfelbrauner Favbe, bie 4 bis 6 p im

Fig. 8. Ddym. haben (Fig. 78 1). lnter giinjtigen
DBedingungen, bei Gegenwart von Feudtigleit und Wirme,
feimen Ddiefe ©poven, inbem fie einen Keimjdylaud) austveiben,
ber in fecundive Spovidien gerjdllt, bdie fid) Iweiter entwideln
fonnen (Fig. 77 s k). Da jolde Sporven fid) bei ihrer Kleinbeit
burd) Winbe, Jnfecten 2c. dibevallhin verbreiten
fonnen, fo fann es leiht gefdieben, daR fic
gang gejunden ®etveidefdrnern anbingen und
mit diefen ausgejdt werden. Jhre Ketmjdhlaude
dringen dann in dag Jnuere ded Getveidefeimes
ein und bilden danun ein Wiycelivm, weldes
in bem fidh entwidelnden Getreideftengel weiter
wiadit (Fig. 79), fo in bie Anlage Ddes

ig. 79. fiinftigen Frudytfnotend gelangt, und in diejem,
Fig. 78. ©poren von Ustilago carbo. | ein Haufden von €poren, 520 m. bergr.
s einjelne Spore Teimend, 450 m. bergrifect. s Spore k Seimidlaud derfelben, ber
purd) Duertheilung in turze chlindbrijde Glieber (Sporidien) jerfallt.
fig. 7. Mycelium von Ustilago carbo innerhalb bed Stemgeld eimer jungen
Gecftenpflange, 400 m. vergr. = z Barendhmaellen der Gerftenpflanze. m m Berzmweigungen
bed Pilymycelium mnerbalb derfelben.




Weigenbrand. Roggenftengelbrand, 231

jo wie in bden Samenfivmern Ddev Wehre entweder zur Beit
per Neife ded ®etveiveds oder {djon vorber neue Spoven
bilbet — ob burd) einfaches Berfallen bder Enbdjte bed
Mycelimm  in Spovenzellen oder indem bieje Enddjte Dbie
Spoven ald Friidhte ans fid) entwideln, ift nod) nidt jider
ermittelt. Aus bdiejer Verbreitungs= und Entwidlungdiveife der
Brandpilze evgiebt fid) audh), welde Miittel man anwenden muf,
um bie Gntjtehung ded Vranded im Getveide miglichjt zu ver-
biiten. &8 banbdelt jich darum, bie Pilzjporen, welde den jur
Ausfaat Dbejtimmten etveidefdrnern anbingen, miglidjt zu
jerftiven, vefpective deren Reimung zu verbiiten. Dian erveicht
pies, indem man dad Saatgut mit einer jdwaden Lojung von
RKupfervitviol behanbelt, iweldhe die Keimfraft der den Kornern
anfingenden Pilzipoven vernichtet, ohue die der Samen felbjt 3u
beeintradytigen.

Die anbeven Avten des Getreidebranbdes zeigen im Gangen
diefelben Entwidelungdverhiltnifje, aber wefentlidh verjdyicden
geftaltete ©poven, wodurd) fie jich letd)t ;
unterjcheiden lajjen. So der an Weizen-
dbren auftretende Weizenbrand., Die
@poven ded ibn vevanlafjenden Pilzes
(Uredo sitophila aud) Tilletsia Caries
genannt) zeigt Fig. 80, Sie find grofer
alé bie ©poren von Ustilago carbo,
baben troden (bei a) 12 bis 15 p,
feucdpt und dadurd) aufgequollen (bei b) 16 bis 18 . im Dehm.,
jind eirund und mit furzen Stacdheln befest. Sehr eigenthiimlich
tjt die Art, wie fie feimen: ihr Keimjdhlaud) (¢ — Promycelium)
entiicfelt an feinem ftumpf abgerundeten Enbe eine Unzabl
©poridien, die cylindrijd), ziemlid) verldngert und zugefpitst jidy

iyig. 80. ©poren von Tilletsia caries. a troden, b feudit, aufgequollen. 820 m,
vergr. ¢ feimenbe Spove, 400 m. vergr., deren Steimjdland) (Promycelium) einen RWirtel
von 10 Sporibien trigt, von benen fid je sroei durd eime Pfurge Duerbriide zu ein.t
Hformigen Doppelfporidbie verbinben. d Hfdrmige Doppelfporidie ifolict, = fecunbére
©poribie. x jarter feimjdlaud einer primiren Sporidbie.
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paariveife duvd) ein furzes Querjtiid vereinigen, jo daf fie ein
Hfdvmiged Doppelfporidium bilden. Lehtered fallt ab und ent:
idelt fid) eiter, indem e8 (d) theild unmitte(bar biinne Keim-
jdldude austreibt (x), theild fecunddve Sporidien (z) abjdmiirt,
die Reimjdhliudye entwideln, aus denen dag Mycelium
@@ hervorgeht. Eine britte Avt bed Geiveibebranbes, der
’ Hoggenftengelbrand, welder niht an ben
“ﬁ a Aehren, fondern an den Stengeln von Roggenpflangen
Fig- 81 quftritt, wird von einer Pilzform veranlaft, eldhe
man Urocystis occulta genannt hat. Jhre Spoven (Fig. 81)
erfdheinen unter dem Mifrojfope eigenthitmlich ujammengefetst,
Baben eine gelbbraune Farbe und 18 bid 20 v im Ddm. Sie
feimen dbnlid), mwie die von Tilletsia Caries, dod) find bdie
&poridien weniger zablveich, ihre Fovm weniger vegelmagig und
fie verbinden fid) nicht wie jeme Hjdvimig miteinander.

Aud) bie Traubentfranfheit, welde in den lesten Jabr-
sehnten an vielen Ovten in Weingdrten und Weinbergen fo vielen
©djaben verurjacht bat, ja jelbjt in manden vorzugsiveije wein-
bauenden Gegenden zu eimer jocialen Calamitdt gemworbden ift,
wird duvd) einen Pilz verwrfadyt. Diefer Pilz, Oidium Tuckeri,
erjdjemnt Fuerit alg ein hod)jt zavter
weiRer Anflug auj der Oberfladhe
ver jungen Stveige und Beeren desd
Weinjtoded, bder |pdter braunliden
leden Plap madyt, wdhrend bdie
Beeven allmahlich verjdyrumpfen,
in ibrer Cntwidelung juviidbleiben
und vevfitmmern, jo, namentlich bet
najfjer Witterung, jelbjt NRijje be-

Hig. B1. Eporen pon Urocystis occulta. 400 m. rergr.

Fig. 82, Oidium bed Weinftodes, 320 m. vergr., von ber Dberflide einer jungen
Beere. = Jellen ber Dberbaut bdber Veere nod) normal. 2 Diefelben bereitd braun.
m wm Mycelium bed Pilzged. h DHaftorgane an bemfelben. o Eifdrmige Jellenglicber
(ibiumform), o’ biefelben abgefallen, eingeln und zu Haufen vereinigt.
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fommen und plagen odev faulen. Unter bem Wiitrojfope erfdjeint
perfelbe (Fig. 82) als ein farblojes verziveigtes Wincelium (m m),
welhes ald mehr oder weniger did)tes uud verworvrened Gefledyt
bie Oberhaut der jungen NReben oder Veeven iibervzieht. Diejes
Mycelimm jeigt an einzelnen Stellen eigenthiimliche Ausmwiidhje —
Haftorgane hh, welde fich yie Klammern an die von ihuen beviifrten
Oberhautsellen der Beeven z z feftfaugen. Dadurd) wird die Ober-
haut mehr odexr weniger verdndert, eingelne Fellen oder Jellengruppen
berfelben nehmen eine Dbraune Fdvbung an (bei z'); beim
Weiterwadhjen der Beeve wird die durd) das Pilzmycelinm mit
feinen $aftorganen gewiffermagen zujammengejchniivte Oberhaut
ber WBeere verbinbert, jich der BVergviferung bder [ehteren ent:
jprechend audzudebhmen, fie faltet jich daher, befommt felbjt Mifje,
wihrend dad in dasd jajtige Jumeve der Veeve cindringenbde Pilz-
mycelium die faulige Berfegung bevielben begiinjtigt. Die LWei-
terverbreitung bes Pilzes evfolgt bei und in der Negel nidht duvc)
@poren, jondern nuv durd) eifdvmige Sprofien, weldhe fid) an den
Enden der Miycelivmrdhren bilden. Diefelben entwicteln ndmlich
ovale Kopjden (bei o), die bald eingeln, bald in gangen MReiben
auftveten (Oidiumform ber Pilze, veryl. S. 208). Diefe eifdr-
migen ©profien fallen ab — bei o, —, fdmmen durd) Wino, Jn-
fecten 2¢. auf anbeve Peeven, Tvauben ober junge Hweige, felbjt
entferntere LWeinjtocte iibertragen werden und indem fie dovt wei-
terwadijend, ein newed frudpttragended Miycelium entiwicdeln, bie
Qranfheit weiter verbreiten. Jn Deifeven Klimaten fommt Fu
biefer bet und vorfommenden Fortpflanzungdeife des Pilzes nod
etne anvere, indem fidy ndmlich dort neben ben Sprojfen aud
nod) Friidhte mit Spoven entwideln. Die Fovtdawer ded Pilzes
von einem (Yahre um anderven und jomit das Wiebeverjcheinen
per Traubenfrantheit im nddjten Jabre jdeint Dbei und mnad
meinen Crfahrungen dadurd) vermittelt ju werden, daf das My-
celium ded Pilzes an der Rinde ded nengebildeten Holzes iiber-
intert und im ndadjten Jahre neue eifdrmige Sprofjen treibt, welde
bie Qranfheit weiter fortpilangen. Ein anbdever Pilz von Oidiumform
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entwidelt {id) nicht felten auf den Blattern von Rojen, namentlid
Rosa capreolata, ofne biefen jedbod) grofien Sdyaben zuzufiigen.

Aber nidht blos auf Pilangen entwideln fid) jolche mebr oder
weniger jdyddliche pavajitijhe Pilze, aud) Thiere, ja felbjt Dien-
jchen werden von joldhen befallen. So wird 3. B. bie Krantheit
pev Seidenvaupen, twelde unter Dbiefen bisweilen jo grofe Ber-
beerungen anvidytet, durd) einen Pilz veranlaft. Der bejdyrantte
Haum verbietet leider, bier auf biefen interveffanten Gegenftand
niher einzugehen.

Wir miifjen und begniigen, jdylieplih) nody einen Blid auf
einige der allerfleinften Bievhevgehorigen Gebilde Zu iwerfen, bie
pag Grenggebiet awijchen Pflangen und Thieven bilben, und ju-
gleich bie dufierjte ®venge ber burch unjeve jegigen Diifrojfope
nod) fichtbaven belebten LWejen. €& jind feine Gebilde, welde
ven Faulnifproceffen eine widtige MNolle pielen, wahrjdheinlich
diejelben herborrufen. Jn neuefter Beit fpielen fie auc) in Dder
Piedicin eine grofe Nolle als wabhrideinliche Urjachen mancher
Stranfheiten. Sie zeigen auch bet den fjtdrfjten, bis jetst moglichen
Vergrijferungen feine dentliche Organifation, wobhl aber mehr oder
weniger (ebhajte BVewegungen und werden dbarnad), jo wie nad)
ihren duReren Fovmen in gewijfe Gruppen unterjdyieden, die man
mit eigenen Namen begeichnet: Monaben, die mehr oder weniger
punctfbrmig ober fugelig (wenn fie jid) theilen in Form von
2 veradyjenenen Kugeln) — Bactevien (Stabthierdpen), bie

einem einfachen ober fnotigen ftar-

B ) tt 8 o ren Stabe gleihen — Bibrionen,
P ",ﬁ i’ Q ebenfall8 in die Lange gezogen, aber
ﬁ;; zq » L gejdhlangelt ober jpivalig gewunben.
NG\ b LBon ihren Formen, tie fie untex

&ig. 83. jebr ftarfen Vevgrogerungen erjdei-
nen, wird Fig. 83 eine BVorftellung geben. Um von ihrer Kiein-

Fig. 83. DMonadben, Bacterien und Vibrionen, bei a 1000 mal, bei b 2500 mal Ddjm.
vergrofiert (burd cin Immerfiondfpftem mit Eorrection von H. &drober).
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beit einen ungefibren Degriff su gewinnen, moge fid) der Lejer
vorftellen, dbaf basd Bild eined erwachienen Weenjdhen ebenjo ftark
vergrofert als Fig. 83 b eine Linge von 10 bis 12 Taujend
Suf haben, alfo an Hohe etiva der unfever Hichjten europdijdyen
Berge gleichfommen wiirde!

B. Thierijdie Gebilbde.

Wie die Thiere nicht blos durd) eine grifere Wienge von
Arten fondern auch duvd) eine viel hihere Organijation die Pflan-
sen iibevtvefjen, jo zeigen jie auch bei der mifroffopijdhen Unter-
judhung eine noch viel grogeve Wiannidhfaltigleit der Fovmen ald
diefe. Aber gerade diefer Formenveidhthum und Ddiefer viel com:
plicivtere Bau der Thieve vevanlaft ung, fie hier mur fury zu
betvachten, weil eine eingehendeve mifvoffopijche tnterjuchung ber-
jelben Borfenntniffe vovausjetst, die hier nid)t vovausdgejdhictt ter-
ben fonmen, undb Ddie der Naturforfdjer ober Avzt, welder bder-
jelben bedbarf, jidh auf andeven Wegen erviverben mufp. Wir be-
gniigen ung deshalb, benjenigen, welche diefe Lorfenntniije beveits
bejiten, an einer Meihe von Veijpielen Fu zeigen, wie man bei
mifroffopifchen Unterjudhungen thievijher Gebilde verfabhrt, wollen
fermer auch dem blofen Liebhaber des Wiifrojfoped einige Andeu-
tungen geben, ie er ohne weiteve BVorfenntniffe durc) Beobadtung
mandjer leiht 3u bejdhaffender und leicht 3u priparievender Gegen-
jtanbe aud diejem Gebiete i) eine belehrende lnteraltung ver-
jdhaffen fann, und iiberdied nod) bad Verfahren bet ber Veob-
adtung einiger Objecte, weldye gegenmwdrtig eine praftifde
Wichtigkeit erlangt haben, wie die Tridjinen, etwasd eingehender
jchildern.

LWie die Gewebe ber Pilangen, fo entjtehen aud) die der
Thieve in der Hegel aus Zellen, an denen man meift Bellen-
wand, Helleninbalt und Kern mit Kernfdrperdjen (vgl. Fig. 48
und 49) unterjdjeiden fann. Die Kernme ber thievijchen Hellen
und deren Miodificationen (Kerngebilde) treten da wo fie urfpriing-
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li) wenig ober nidht fidtbar jinb, haufig durd) Bebhanblung mit
Gifigidure deutlicher bervor. Bei ihrer Weiterentwidlung zu
Geweben erleiven die thievijchen Bellen jedod) meift viel weiter
gehenve Vevdanbderungen alé bie Pflangengellen, wodurd) ibre
urjpriinglidie Bellenform hiufig gang verwijdht wird, wie 3. B. in
den Wiusfelfajern (Fig. 86).
Am einfachften ift die mifrojfopijche Untexrjuchung jolder thie-
vijder Bellen, welde in Flitfjigleiten anfgefchwemmt (juspendirt)
o jfindb und mit diefen eine fog. Emulfion bildben.
© a ©o 3 B. im Blute. Bringt man etwasd
@@ Menjdhenblut in der &. 138 gejchilberten
) Weife unter dbas Mifroffop, o entdedt man in
ﬁﬁ @@ vemjelben (Fig. 84) zwei verjchiedene Arten von
3 ¢ & Blutforperdien, rothe (a) von demen die rothe
Fig. 84. Favbe bes Blutes abhdangt, die jedod) bet ftivke-
vet Bergriferungen nuv jdwad) gelblich gefirbt exfdheinen. Sie
bilben, ftivfer vergrifert, miingenfdvmige Scheiben, bie auf beiden
Seiten etwad napfformig audgehdlt find, wie man namentlid)
deutlich wabhrnimmt, wenn fie {id) beim Scroimmen drehen, ober,
wenn fie, wie e8 bigweilen vorfommt, fidhy in grogever Anzabl
au geldrollendbnlicdhen Sdulen verveinigen (b). Jhr mifrodjemijdyes
Berbalten wurde beveitd &. 138 furz gejchildert. eben ibuen
jiebt man, jedoch in viel gevingever Anzabhl, die jog. farblojen
Bluttorperdhen, aud) Lymphforperdhen genannt (¢). Sie find
ungefarbt und bilden fugeldbhnliche Klumpen, dic mehr oder weniger
sablreiche fleine Kdvnchen einjdhliefen. Durd) Behandlung mit
Gijigidure werben fjie duvdhjichtig und laffen in ihrem Fnneven
Rerne evfennen. Vet vevjdhiedenen Thieven zeigen die vothen Blnt-
forperdjen eine verfdiebene Form und Grofe. JIm Frofdblute
3 B. jind fie groff, oval und zeigen nad) Jujag von Wajjer

Fig. 84. DMenfdlide Bluitdrperdien. 400 mal vergrifert. s Hothe Blutlbrperden, |
ihre breite Glide geigend. b. Diefelben, su Gelvrollen dbnlidien Edulen verbunbden, auf |

ifrer jdmolen Kante gefehen. ec. Garblefe Blmtdrperdien (Lgmphlirperdien, ESdileim:
torpevden).
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ober Gjjigiduve beutliche Rerne; im Blute von BViogeln bilven jie
fleineve und viel (dngeve Dvale, dhnli) den Gurfenfernen; im
Sifchblute find fie ebenfalld oval, aber abgeftumpfter; im Blute
per meiften Sdugethieve gleidhen fie denen bded WMenjchen, haben
jedoch verjdhiedene Durd)jchnittdgrofen u. . f. So ijt ed miglid),
dag Blut verjdiebencr Thieve durd) vasd Mifvoffop zu unter-
jdheiben.

Auch viele Hiute im Junern des Kirpers find beim Dienjdhen
und den meijten Thieven mit Jellenlagen verfehen, velche dbhnlich
der Oberhaut oder Epidermis der Pilangen, biefelben iiberzichen
uud eine jchiiende Decde bilden. So 3. B. die Viundhihle bed
Dienjdhen. Bringt man etiwad Speidyel unter dad Wiifroftoyp,
fo entbedt man in bemfelben platte, ziemlid) grofe Bellen mit
Sernen, bie auf dem Jande ftebend wegen ihrer gevingen Dide
alg Fajern evjdheinen, und deutlicher werden, wenn man fie duvd
wajjerige Jodldjung farbt. &ie bilden in mehreven Sdhidhten
itbereinanderliegend, alé jog. gejchichteted Plattenepithelinm, den
inmeven Ueberzug der Mundhohle. Die oberften Sdyichten bder-
felben twerben Dejtdndig abgejtofen und bdurd) neme bon unten
nadpvadyjende erfetst. Bwijhen ihnen entdedt man im Speichel
fleine rundliche Sellen (Sdleimforperchen), weldjen ganz den farb-
lofen Blutforperdhen (Fig. 84 c¢) gleihen und bei jehr ftarfen
LBergroferungen guter WMifvojfope eine lebhajte Weolecularberwequng
(pgl. ©. 118) bder in ihrem Junern enthaltenen Kbrndjen zeigen.
Unbere Sdjleimbiute, 3. B. die ded Darmed, f{ind mit einer
Sdjidyte tegelfdrmiger Sellen iibersogen (Eplindevepithelium). Ju
manchen Fallen tragen diefe cylindrifdien Epithelzellen an ihrem
ftumpfen Ende Flimmerhaave, welde frifd) unterjucdht unter dem
Mitrojfope eine [ebhajte Flimmerbewegung (&S. 116) zeigen. Man
fann {id) Diefen intevefjanten Anblict leicht verjdaffen, wenn man
3 B. von einem [cbenben ober eben getdbteten Frojche etwasd
Sdleim vom Jnnern der Wundhohle abjdhabt und unter basd
Miifvojfop bringt, ober and) wenn man fid) Jelbjt durd) eine teine
jdymerzlofe Opevation aus den oberhalb der Najenlocher gelegenen
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inneven Theilem ber Nafe etwad Sdjleimbaut abfrat — am
beftent mit etnem Patdyen, dad man fid) ausd diinnem Drabhte biegt.
Sefgt man dem Flimmerepithel ftatt Waffer etiwad Karmin ober
Judigo zu, ober aud) nur etiwad Tinte, fo werden burd) die leb-
hajte Bewegung bder in bdiefen Bufden enthaltenen gefarbten
Zheildyen bie Strubel, welde die Flimmerhaare in ihrer 1m-
gebung berborrufen nod) viel deutlicher.

Bet den meijten ujammengefetsten thievijdhen Gerveben er-
jcheint die urjpriingliche Sellenform mebr obder weniger verdnbert.
RNur in eingelnen bleibt fie exhalten, fo im Fettgewebe, weldes
pad gFett unfever Hausdthiere z2c. bilbet.
Diejes erjdjeint unter dem IMifrojfop
al8 eine Anhaufung von rundliden
Bellen (Fig. 85) bie mit Fett erfiillt
find, welded durd) Ausdjchmelzen, aber
anch) bdurc) DBehandlung mit Aether,
Benzin u. dgl. (vgl. &. 135) audge-
sogen werben fann.  Bwijden den Fett-
gellen fieht man meift jarte farblofe
Fdden, theild in Biindel veveinigt, theils
unregelmifig verworven. @8 find died
die Fafern Ded fog. Binbegewebes, einer Getvebsform, weldhe
im Korper aller hobheren Thiere jehr verbreitet ift und ihren Na-
men daber erbalten Hat, tweil fie die mreiften iibrigen Gewebe mit
einander verbindet. Nur mwenige thievijhe Getwebe gleichen an
Ginfadhbeit bed Baued denen der Pilangen. So 3. B. bad Ge-
tebe Der Knorpel; diefes zeigt auf hodijt diinnen Durd)jchnitten
in einer glemlich gleichjfdrmigen Grundjubjtang fernbaltige Sellen,
welche fid) beim LWadhjen ded Knorpeld dburd) Theilung vermelren,
wie Fig. 49 b. Qubdem fid) mandie Knorpel junger Thieve im
ipiteven Qebendalter in Snochen umwanbeln fiillen jid) die Sellen
derfelben dburd) Ablagerungen mit Verdidungdjdiditen, welde an
eingelnen Stellen Litden zeigen dhnlid) wie Fig. 54 ¢, fo daf

Fig. 85. Fettzellen aud rofem Hammeltalg, 190 mal vergrifert.
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Bildbungen entfteben, wie Fig. 54 a und b, b. . Heine Hohlen,
pon bemen mnad) allen &eiten hin ftrablig versweigte Candlchen
audgeben, die jog. Kuodentorperden. Die meiften hiber or-
ganifivten thievijdhen Gewebe, wie Mufjteln, Nerven, Gefiife u. dgl.
setgen bagegen im ausgebilveten Huftande nur wenig Spuren
davon, daft jie urjpriinglidy aud Jellen Herborgegangen find, und
man ecfennt died nur, wenn man mit Hiilfe ded Mifroffopes ihre
Entftehungdmweije niber verfolgt. Wir wollen al8 Veifpiel bhier
nur den Bau ber fog. quergeftreiften Wiustelfafern etivad ndber
betrachten, weldhe dasd eigentliche Fleifd) der Hiheren Thiere (und
pes Menfjdhen) bilden und die Veftimmung bhaben, dadburd) daf
jie fich unter dem Einflufy der Nerven verfiivzen, die verfdhiedenen
willtiivlichen Bewegungen diejer Thieve ju ermitteln. Wan jdhneide
pon vobem Pammel-, Rind- ober Scyeinefleijch 2c. von bem
vothen Theile ein fleined Stiifhen, von ber Gridfe einer Halben
Linfe ab, bringe e8 auf einen Objecttriger, feke eimen Tropfen
Waffer zu und zerfajeve ed mioglidhjt mitteljt zweier MNabeln 2c.
Unter dem Mifrojfope erfdheinen tweniger zerfajerte Stelfen bei
fhoddjerer Bergriferung (von 60—100 mal Durdymefjer) ald
unvegelmdpige Biindel bandbartiger Fajern, bdie fehr zarvte Quer-
ftreifen zeigen (Fig. 86 b). Betvadhtet man eingelne Fajern diefer
Pujtelbiinbel bei ftarfever BVergriferung (200 bis 300 mal Durd)-
mefjer), jo exfennt man (bei a) gunddft oo ..

eine garte ftructurlofe Hiille (Sarcolemma), ‘QT"%;

welche die Fafer duferlich umgiebt, und éi
nament(ich an den abgeriffenen Enden ficdht- R
bar wird. Qm Junern derfelben fitsen 2
ftellenteife tleine ovale Rerngebilde (unjere 4 B HERY

Figur geigt deren 2), weldje Rejte der ur- ? W=
ipriinglichen Rellenferne darftellen. Die Y| s

grofie Piajfe bed Smmern dagegen Dbefteht
aug einer Subjtanz, die zablveiche wellige i
Cuerftreifen zeigt, woburd) fie gemwiffer-

Fig. 86. Luergefireifte Mudlelfafern aud vohem Sduweinefleiid. o Eine eingelne
200 mal vergrifiert. b. Eine @Wruppe verjelben, viel jdwader vergrofect.
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maafen i eine Anbdufung aufeinanbergelagerter Platten zex:
falit.  Dasd Gange bilbet ein  jogenannted Primitivbiindel
quergejtreifter Musdfeln. Nocd) zujammengefepstere Organe, iie
Yeber, Milz, Nieven, Gebhirn 2c. zeigen einen fehr complicivten
Baw.  Jhre mifvoffopijche Unterfuchung erfordert meift eine jorg-
faltige anatomijche Pripavation und iiberdies, wenn fjie sum Ver-
ftandniffe fiibren foll, eine vorvldufige Kenninif ber Theile, aus
eldyen dieje Organe beftehen, und ihrer Anordbnung, Wir miifien
daber biefenigen Yefer, bdie fidh weiter hieritber unterrichten wollen
auf eined ber zablreichen Werfe iiber thierijhe ober menjdhliche
Diftologie (Gewebelehre) verweijen, 3. B. auf dad Lehrbud) der
Hijtologie ded Wienjchen und dev Thiere von Dr. F. Yeidig.
Franffurt.  Meidinger 18356. Dagegen bietet der Kiovper vieler
Thieve, aud) der hobher ovganifivten, manderlei dufere Anhingjel
bar, deren mifrojfopifdhe Unterfuchung aud) obne jdywierige Prd-
pavation gelingt und iiberbieé aud) obhne eigentliche Biftologijche
Rorfenntnifie leidht verftdndlich ift. Da mande derjelben bdurd)
Bierlichfeit und Wannichfaltigleit ihrer Fovmen jehr hiibjde mi-
truﬂnpmﬁe Objecte bilben und daber hiufig ju Prdpavaten ver

~wf wendet werden, jo iwollen wir auf einige von
Bt ibnen einen fuvzen Blid werfen. E3 gehiren
4 24 Dbicer Paare, Federn, Schuppen 2.

Die Haave beds Venjden und der
hoheven Thieve jind niht die einfachen Fiden
ald twelde fie Ddem unbewaffneten  Auge
exfcheinen; fie zeigen vielmebhr unter dem Wiikrof-
fop einen ztemlich zujammengefesten Bau. Sie
Dejteben aud ber Haarwurzel, iwelde in ber
Haut fitt, aud verjchiedenen Sdhichten von el
ligen Gebilden jufammengejest ijt und die Gr-
KR ndbrung fo wie bad Wadhdthum bed Haares ver-

Fig: 87, mittelt — und dem Haarjdaft, der mebhr ober
weniger lang iiber bie aut vorvagt, und in der thegel einen

Fig. 87. Daare der Sdafwolle, 400 mal vergrofert.
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cplindrijdhen JFaden bildet, aber bdod) bei veridjiedenen Thie-
ven foldhe Verjdhiebenbeiten zeigt, baf ber Geiibte meift im
Stande ift, burd)y bdie mifoffopijdhe Unterjuchung eined ein-
gelmen  Daaved u erfennen, weldem Thiere bdaffelbe angehort.
Bei faft alfen erfdeint der Paarfdaft an feiner Oberflade
mit einer Lage diinner Sdhitppdien bebedt, welhe dadhziegelfor-
mig itbeveinanberfiegen (Fig. 87). Wian erfennt bdiefelben befon-
ders Ddeutlid) nad) Bujak von Sdpwefeljdure (vgl. ©. 136). Ab-
gefeben von bdiefer Schitppchenlage befteht der Haarjdaft in der
Regel aud 2 Subftangen, die man namentlih an menjdlicdhen
Paaven leicht erfennt, — einer inneven, bder Wartjubftans, und
einer dufeven, and Fafern gebilbeten Sdhicht — bder NRindenjub-
ftang. Die pecielle Anordnung Ddiefer Theile zeigt jedod) bei ver-
jchiedenen Thieven fehr mannidfaltige Abdinderungen. o bildet
3. B. bei den Paaven ded Hamfters, der Waus u. a. dad Wark
teine gleidhymipige Nohre, fondern ift in eingelnen fleinen Partien
abgelagert, woburd) eine fehr zierliche Anorbnung entjteht, weldye
einige Aehnlichfeit hat mit den punctivten und geftreiften Fajern
ber Pflangen (Fig. 65 ¢ und d); die Paare der Flebermaus
seigen fleine jdhavfe Vorvagungen, dbnlidh den Grannen einer
Aehre u. . f. Cine nody viel grofere Mannidhfaltigleit der For-
men jeigen die Paave, welde an vielen Eleineven Thieven, Ju-
jecten, Milben 2c. vorfonmumen.

Aud) bie Fliigel vieler Jnjecten, die 3arten Flawmijedern der
Bogel 2c. bilven burd) die Bierlichleit threr Formen fehr Hiibjde
mifroffopijdhe Objecte, und mandye dexjelben zeigen iiberbied bei
auffallendem Lidyte ein febhr veidhes Favbenjpiel. 1Unter bdie rei-
jendjten Gegenftinde, deven Diufterung unter dem Wiifroftope
viele Unterhaltung gewdhrt, gehren ferner die Scduppen, welde
bie FHliigel ber Sdymetterlinge, Wiotten 2c. bebeden, jowohl wenn
man fjie vereingelt bei ftarfen Lergriferungen und durdfallendem
Vidyte Detrvachtet (Fig. 29 und 30), al8 aud)y wenn man gange
Stiicde ber Fliigel bei auffallendem Yidite mit jdhwddjeren Ver-
groferungen der Beobaditung untermirft (Fig. 37). Jn lepsterem

Epogel, Milrojlop. 16
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palle find e8 namentlid) die fehr buntgefdrbten Schmetterlings-
fliigel, twelche bejondexd jchone Bilber geben, vor allen bdie Flii-
gelbedtenn de8 YBrillanttifers.

Hat man fich mit den widptigjten thievijhen Geweben durd
mifrojfopifdhe Unterfudjung derjelben einigermaafien bvertraut ge-
madyt, fo fann man um Stubium ganger Thieve {dhreiten, indem
man deven veridhiedene Ovgane durd) Prdapaviven ijolivt und dann
unter daé Wifvojfop bringt. Wir fithren Dbdiejenigen unferver
Yejer, weldye ohne BVorfenntnifje in der Footomie (Ferglieberungs-
funjt der Thieve) zu bejizen, einen folchen Verjud) madjen und
fig dag Gdejehene auch bdeuten wollen, al8 Beifpiel ben Vau
ber gewdbnlidhen Stubenfliege in einer furgen Sfizze vor.

Am leichteften exfennt man den Bau bder duferen Korper-
theile, der Fliigel und Beine, da man diefe nur audzureifen und
auf einen Objecttriger gelegt unter bad Wiifroffop zu bringen
braudht. Die Fliigel zeigen ein hilbjd) veryweigtes Abernels von
dunfler Farbe, deffen Wiajdhen mit einer durdhfidhtigen, bei ge-
ifjer Belendhtung irifivenden Grundmenbran audgefiillt jind;
auf ibr fteben zablreiche Haare in rvegelmdfiig geovdneten Meiben.
Am duperjten Theile bed Mahmen {iken f{darfe Stadeln von
jchwavzer Farbe, die gegen die Wurzel bed Fliigel8 bin immer
grifer werden. Aud) die 6 Fiie, von benen jeder aus mehreven
(Sliebern befjteht, jind mit dbuntlen, ftadligen Haarven bejest. Das
lefste Glied friigt an feinem Gnbe 2 jpite gefritmmte Hafen obder
Rlawen und daneben 2 Haftballen, d. h. halbfugelige mit feinen
©piten befeste Erhabenbeiten, mit deven Hiilfe ed ben Fliegen
moglid) wird, jid)y mit ihren Veinen aud) an den glattejten Dber-
fladgen, wie ®lasd 2c. fejtyubalten. Neift man einen Fliegenfui
aus, jo bemerft man gewdbhnlidh an feinem Ende ein weifed
Rliimpchen, das ibm anbingt und ausd dem Kivper heraudgezogen
wurde; e8 Dbefteht aud quergejtveiften WMiusfelfafern (Fig. 86),
weldhe den Fuf betwegen und wijchen ihnen fieht man fid) ver-
aweigende Qujtgefife (Tvadheen), die dbhulich den Spivalgefifen
der Pilanzen (Fig. 5D b) ausd fjpivalig getwundenen Fajern be-
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fteben und dagu beftimmt find, die Fum Athmen ndthige Luft von
aufen burch den gangen RKorper zu fiihven. Am Kopfe bemerft
man feitlich) gwei grofe Augen, von benen jeded iwie bei ben -
jammengejeten Augen der Jnfecten itberhaupt aus einer grofen
Anzabl (mehreren Taufend) fleiner Kegel bejteht, beven mnach
aufien gevichtete breite Enben neben einander gruppivt al8 eine
febr rvegelméfige Mofaif von Gieitigen Platten erjcheinen. Der
feinere BVau ded inneven Auged ift jo jdywierig zu erfennen, daf wiv
ihn Bier iibergeben miiffen. Biwijdien den Augen befinden fid) 2
feulige mit feinen Haaven bejetste Tafter, die vorgejivedt, aber aud)
eingejd)lagen twerden fonnen, wie die Klinge eined Tajdenmefjers.
Bu ibrer Aujnahme {ind 2 flache Gruben beftimmt. Unter biejen
liegt die Wiunbdiffnung, weldhe von einer oberen und 3wei jeit:
licgen Yippen begrenzt wird. Die vierte unterfte Lippe bildet der
Siijjel, welcher einen fehr complicivien Van bat, jo daf wir auf
jeine geraueve Vejdyreibung verzichten miifjen. Um Ddie inneven
DOrgane zu ftudiven, ftecfe man die Fliege mit einer Nadel auf
eine Wadhstafel, giefe foviel LWaijfer darvauj, daff fie davon be-
pedt ift, Offne mit einer feinen Sdjeeve den Leib und ziehe bie
Gingeweidbe mit Nabeln vorfidtig heransd. Wian crfennt leicht
einen etwad dideven gewundenen tveifliden Faden, den Darm-
canal, der aud einer zavten Hiille und einer Sellenjhicht im Jn-
nern (Epithelinm) bejtebt: eine fleime Ffugelfsrmige Unjchwellnng
in dejjen Witte bildet den Wlagen, in ben mebreve, ftumpfe Ke-
gel Dbilbende Driifenapparate von zelligem Bau hineinvagen. An-
bere diinne Fiben und fleine Blasdjen, deven genauere Vejchrei-
bung und zu weit fiilhren twiivbe, bilden ben Genitalapparat 2c.
Alle Organe im Junern find von zahlreichen, baumartig ver:
gweigten Yuftrdhren (Tradheen) umgeben, welde wie die Spiral-
gefie Der ‘Pilangen (Fig. 55 b) von fpiralig ujammengerollten
iden gebildet werben und in aufevovdentlich zavte NRohrchen
auslaufen.

Wiv veiben hievan {chliefilih nod) bie mifrojfopifche Unter-
judjung einiger fleinen Thieve, welcdhe durd) ihre praftijhe Beben-

16%
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tung, ibhre hiibjdhen Fovmen ober fonftige Eigenthiimlidleiten ein
gewiffed Jntereffe ervegen. Bu den fleinen Thieven, weldpe fiir
ven Menfden durdy ihre jchidlichen Folgen eine praftifdie Bebeu-
tung befifgen, gehoven namentlidh gewiife pavafitijhe Thieve, fleine
Gntogoen, Milben u. bgl. Einige bderfelben wollen tir etwasd
niber in’d Auge faffen.

Bunddijt die fog. Finnen der Schiveine und ven gewdhn-
fidhen Bandmwurm ded Wenjdjen, toeldje beide jujammengehiven,
indem fie ver{chiedene Lebendperivden eined und deffelben Thieres

darftelfen. Die Finnen bder Sdjweine fiken vorzugdweije im
ﬁ[eq'l!)e diefer Thiere und bilden teifilide runbde Blajen 3ml]cf}en
. den vothen Mustelfafern, etwa bon ber Grife einer
Grbje. Oeffnet man eine folde Blafe vorfidtig, fo er-
toeift fid) diejelbe al8 eine Kapjel, welde mit dem um-
gebenden Fletjche verwadjen ift, wabrend fid) in ihrem
Snmeven eine 3’mﬂte sarte halbdurdijcheinende Blafe be-
= findet, die eigentlicdye Finne.
Nimmt man Ddiefe vorjid)-
tig beraud und bringt fie
it Tauwarmes Llajfer, {o
seigt fie in biefem, twemn
jte nod) [ebt,” Vemwequngen
und ftitlpt allmahlic) einen
Hald, dann einen Kopf her-
aud, eftva toie eine
Sdynede ihre Horner (Fig.
88). Betradhtet man diejen
Ropf unter dem Mitvoffope,
jo entbedt man an dem-
Fig. 99, felben (Fig. 89) vier halb-
Hig. 88. Sdyweinefinne (Cysticercus cellulosae) iu natirlider @rdfe mit borge:
fivedtem Dalfe unb Hopf.
Fig. 89. Stopf berfelben (unb zugleid) bed getwdhnliden menidliden Bandivurmes)

55 mal Durdmefjer vergrdfect. Man fieht die 4 Saugndpfe und zwijden benfelben bem
frany von Bornigen Halen.

Fig. 8
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fugelige, in der Mitte vertiefte Crhabenbeiten (Saugnéipfe) und
jwijden denjelben eine Angahl horniger Haten von zweierlei Fovm
und ®riife, die fo neben einander gejtellt jinb, baf fie eine Art
Qvang bilden. Der iibrige Korper wird von einer jehr gleidhjor-
migen, ftructurlofen Haut gebildet, weldje ftellenweife glingenve,
rundlide Kugeln oder Kovner einjdhliept. ®elangt eine fjoldhe
Finne oder aud) mur ber Kopf Dderjelben nod) [ebend in
den Magen eined Wienjden, wad beim Veckoften von vohem
Fleijdhe 2c. leidht gefdjehen fann, fo entwidelt fid) aud bexjelben
ein Vandwurm. Der KRopf bleibt unvevdnbdert, die Blaje fallt
ab und ftatt ihrer entwideln fid) allmiphlich banbjirmige Glieder
in grofer Anzahl. Die dlteften und reifiten Dderjelben twerden
von jelbjt abgeftofien. ©ie enthalten eine grofe Anzahl Eier,
welche von Sdyreinen gefrefjen fid) in biefen iwieder Fu Finnen
entivideln. Eine anbdere, jehr dhnliche Avt von Finnen findet jid)
i Fyleifdhe ded Mindvieh’s und entwidelt fid) im Wiagen und
Darm ded Wienjchen ebenfall8 u einem Vandiwurme, telden
man erft in neuefter Heit bon dem von bder Sdjweinefinne ab-
{tammenven unterfdjeiven gelernt hat.

€in nod) grofered Jutevejje haben in meuever Beit die Tri-
dyinen ervegt, bie wiv Dier etivad genaner betradhten twollen, ba
ote mifvojfopijche Unterjuchung dad eingige jidjere Mittel bilbvet,
nicht blod ihre Gntjtehungs: und Verbreitungsverhiltnifie Tennen
aut lernen, jonbern aud) den Wenjdien gegen die gefibrliden, von
ihrer Gegenmwart abhingigen Folgen — mehr ober weniger jdywere
Rvantheit, felbjt Tod — zu jdiiken. €8 jind bies leine, mit
blofem Auge faum oder gar nidht fichtbave Wiirmden, die zur
Abtheilung der Nunb- oder Fadenwiivmer (Nematoben; Nema =
Faden) gehiven und einem Stiiddyen diinnen Haaves gleichen, baber
auch iy Name viihrt (Trichine = Haarwurm). Sie finden fid) als
jog. Wusteltvidiinen im Fleijhe des Wienfdhen und mandper
Zhiere, o fie gewifjermaafen verpuppt lange Beit in einem jdlaf-
dbnlichen Buftande verharven ftonnen, bid jie, in der Regel durdh
Genuf von Fleijd), weldjed dergleichen in nod) lebensjihigem Su-
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ftande einjdliet, in bden WMagen eined Wienjdjen ober eines zu
ihrer Weiterentwidelung geeigneten Thieved gelangen. Dort er-
wachen jie aus ihrem jchlafihnlichen Bujtande, gelangen in den
Darm (Davmtridinen), wo fie fid) rajd) weiterentwideln, fic)
begattenn und zablveiche yunge produciven, bie aus dem Darme
in bag Fleifd) eindbringen und dort fid) verpuppend ivieder zu
Musteltridhinen werben. Wir wollen diefe Cutwidelung durd)
ihre verjdjicdenen Lebendperioben etiwad genauer verfolgen.
Gelangt Fleifd), weldhed nod) (ebensfihige Tridjinen enthdlt, n
bent Wagen, fo wirb ed dovt verdaut; ebenjo die Kapjeln, welde
bie Musteltridhinen einjdylieen, und lelsteve werben frei. &ie
bilben dann (Fig. 90) fleine Wivmdhen mit jpigem Vorber- und
ftumpfen  Hintevende und zeigen in
ihrem Jnnern einen MNahrungsdjdhlaud)
mit Andeutungen von mdinnliden ober
weiblichen Gejchlechtdorganen. Jn fur-
sem entwideln fie jid) weiter, werden
gejchlechtdveif und begatten fich. Wian
unterjcheidet dbann veutlidh WManndhen
und Weibchen. Erjtere, Fig. 91 und

Fig. 90, 92, bleiben fleiner, namentlid) fiivzer
und zeigen an ifrem binteren Korpevende (bei b) ein eigenthiim-
lihes, aus 2 Bapfen oder Hafen beftehendesd Ovgan, woran man
fie leicht von dem Weibden unterjcheiven fann, bei Denen bdiefes
feblt. Sybr Suneves [(afit einen Nabrungdjdlaucd) (3) und ein
Samenorgan (Hobven) bei 2 erfennen, welde beibe in eine jog.
Sloafe (bei 1) audmiinden. Sie fterben bald ab und fdyon nad
wenigen Tagen fieht man nur nod) die [eeven Bilge bderjelben
(Fig. 92), die jwar nod) bdie Pafen am PHinterende jzeigen,

Fig. 90. Musleltridine (FWeibdjen) aud ibhrer KLapjel emtfernt, 300 mal vergrofert.
Sie erfdeint nody fpiralig jujammengerollt, die Winbungen find jebodh) um ben inneren
Bau beutlider erfdeinen ju laffen, in eine Ebene verlegt. afpiged Hopfenbe. Un bems
felben Beginnt ber NabhrungBfdland), welder ald jeliges @ebilbe dad Jnnere bed vorberen
Sovpertheiled big -+ vdlig ausfillt, wabrend er von + an Bid an bad hintere fumpfe
fovperenbe b ald binner Sdlaud) foctlauft, neben beni bie Mubimente bed nody mwenig
entrvidelten Eiecfloded unb Eileiterd fidthar find.
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aber von innmeren Ovganen nidhtd mebhr erfennen [(afjen. Die
Teibdjen Ddagegen [eben
viel [dnger — mebreve
Woden lang. Sie errvei-
chen eine viel betradhtlichere
Yinge und zeigen im Jn-
nern etwad compliciviere
Organe (Fig. 93). Cin
Eierjtod ambinteven Leibes:
ende (bei 1) entwidelt Eier,
welde allmibhlidh in ben
Eileiter (2 und 3) eintveten
und in diejem nad) vorne
weiter viiden. Jn bem
Maafe, in weldhem bdied
ftattfindet, entivideln fich
in den Eiern Jjunge,
weldye ulest durd)y FHer:
fall  der Gijdhale frei
werben (bei 4) und endlid)
durch) eine Oeffnung am
vorberen Gubde des Cileiterd

(bei 5) ben Leib der Mutter b
Fig. o2 #ig. 98.

fig. 91—94. Darmiridiinen. Fig. 91. 200 mai vergrdfert. Gejd)ledtareifed
Mannden. a. Vorbeved Kdrperenbe mit ber WMunbbfinung. b, Hintered Kdrperende mit
2 porndfnliden Anhingen, twelde wabhrideinlid) alé Haftorgane bei ber Begattung bienen-
Bei 1 erideint im Invern bad Enbe ded Mahrungdidilandes (Kivale), bei 2 ber Hoben,
weldier an feinem vorberen Enbe in ben Somenleiter fibergeht, ber in bie Kloale minbet;
bei 3 ber ellige Zheil bed Nahrungdjdlondiesd, weldier Hier iibexr bie DHdlfte bed Rirperd
erfullt. — Die Darmirimine it bem Darme einer Rahe entnemmen. Wwelde & Tage vorher
mit tridyinenbaltigem Hleifd) gefiittert worben war.

Fig. 92, Hintered Kdrperende einer minnliden, Dereitd abgeftorbenen Davmiridyine,
aud bem Tarme eined Weeridweindensd, mweldied 8 Tage vorher wmit tridinenbaltigem
Bleijdy gefiittert worben war, 150 mal pergrofect. Mer Rbrper ift bereitd zujammen:
gefallen unb bie inneren Crgane zu Erunbe gegangen, doher nidht mehr fidtbar ; bagegen
erideinen bie beiden in biefem Falle pon einanber abftehenden bernartigen Haftorgane
am Hintecenbe bei b, weldie bie Manndien davaltecificen, jehr beutlid.

Wig. 93, TWeiblide Darmtridine mit reifen Eiern und aud denfelben audgejd)iipjten
Jungen, aud bem Tarime eined Lunbed, 8 Tage nad) ber Fitterung, 150 mal bergrifert.
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verlajjen, um in bie Darmbohle des Thieres, welches bdie Tridine
beherbergt, ausjutveten. Dort erfdjeinen fie als Hodjt tleine,
einem Stiiddjen bdiinnen Fadend gleidende Wiivmchen, in bdenen
man aud) bei Anwendung jtarfer BVergroferungen feine Organe
erfennt. Da eine weiblidhe Trichine mehreve Hunbdert, ja taujend
Junge bervorbringt, fo fonuen bdiefe in fehr grofer Anzahl auj-
treten, tvenn viele Trichinen in den Wagen gelangt jind. Aus dem
Darm wanbdern die Jungen in das Fleijd) des Thieves, weldhes
fie beherbergt, indem fjie bei ihrer aufevorbentlichen Kieinbeit die
meiften Gewebe, denen fie auf ihrem Wege begegnen, obhne Wiiihe durd)-
pringen fonnen. Jm Fleifhe angelangt, veviweilen jie dort und ent-
wideln fid) zu
Musteltrichi -
nen. Ste brin-
gen inbasd Jn-
neve ber PDius-
felprimitiv-

biindel (Fig. 86a) ein unbd wadfen bort, bis fie ihve volljtin-
pige ®rifie erveiden. Jm  audgewadienen Bujtande erfdieinen
jie auj verfdyicbene LWeije jpivalig zujammengerellt (Fig. 95), in

a. Spikesd vorbered, b ftumpied hintered Korperenbe, an welden lepteren bie fiir bod Mann-
dien dyavatteriftiihen Daftorgane fehlen. Jm Juneven fieht man bei 1 ben Gierfiod, ber
bad hintere Rb-perenbe faft gang audfilt ®r geht nady vorne Bei 2 in ben Gileiter
iiber, welder anfangd eine Wrt Tajde bilbet (bei 2). Won 3 an enthdlt er Defrudptete
Eier, welde in bem Maafie alg fie nad vorne vorviiden ifjre Hiillen verlicren, fo daf bie
in ihnen entwidelten Jungen (Embryonen) frei werben. BVon 4 an enthilt ber Eileiter
audgebilbete jujommengerolte Embryonen in grofier Wnzahl. Sind biejelten beil 5 ange:
Tommen, wo fid) ber Gileiter nad) auken bffnet, o treten fie aud demfelben aud undb gelan=
gen in ten Darm.  Hwijden ben oberen Enden bed tradtigen WMutteribiered fieht man
3 foldie Junge, welde eben aud bem Eileiter audgeidliipit find und fid jur Weiterwan-
beeung in die Musleln anididen Dad verbere LeibeSenbe a jeigt Bei 6 im Innern ben
borberen Theil bed Nahrungdidlandesd, ber gang ebenjo gebilbet ift tvie beim Mannden :
er Deginnt mit einem bdiinnen gelwunbenen Sdlaud), auf ben ber eigenthiimlide JSellens
tirper folgt. Die Hintere Lartie bed Nabrungdidlaudes ift burd Eileiter und Eierftod
verbedt, fie minbel am Hinterenbe nod aufen.

Fig. M. Darmiridiinen, welde einem 5 Tage verber mit tridinenhaltigem Fleijde
geflitterten jungen Dunbe, in Folge beftigen Durdhfalles, in blutipen Sdleim eingehullt,
abgegangen waren, nur 20 mal vergrdfert. Tan erfennt bei 1 ein Minnden an ben
sapfenidrmigen nhingen am Hinterende. Die & dbrigen find MWeibden. Dad bei 2 ift
Halb verbedt dburdy Fothmafjen verfhicbener Act.
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eine formige Maffe eingebettet und von einer [dnglid) ovalen,
Biufig an beiden Enben jpindelfdvinig sugefpitten Kapfel nmgeben,
welche von dem Dbaudyig evweiterten und verdidten Sarfolemma
(vergl. &. 239) bes Miusfelprimitivbiindel8 gebildet tird, in ben
jie eingedrungen find. Sie liegen bort tubig, gewifjermaagen
verpuppt, obne irgend eine LebenSevjdjeinung zu zeigen. Befreit
man fie jedod) aug ihrer Rapjel und evwdrmt jie dann vorjicitig

wig- 95. Mudleltridyinen, theil2 nody eingelapielt, theild burd) Eprengen bder fap-
feln au® benjelben Defreit, 120mal verprifect. Die Figur zeigt ein Stiidden flac? tri-
dhinenbaltiges Hleijdied von einem Kaninden, bag 5 MWoden vorher gefiittert werben war.
4 Tridpinen, auf verjdiiebene Weife zufjommengerollt, Definben fid nody innerhalb ihrer
fapjeln. 5 anbere find dburd) bie Praparation aud ihren Sfapjeln entfernt und frei ge-
worben. Die lepteren zeigen febr leboafte Lemwegungen, wenn fie erwiemt werben.

Fig. 96. Stidden Muslel von bemfelben Kanindien twie Figur 95 von Eifigjdure
burdifidhiig gemadyt, nur 19 mal vergrofert. Die Liuslelfajern find burd) die Ejfigfaure
fepr vurdfiditig geworben, jo baf bie Tridyinen fehr beutlid) fervortreten, namentlid) bie
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Blutwdvme (30—40° R.) erlangt Hat, jo bemerft man erit ein
leifes Wogen und Puljiven in ihrem Jnuern, dann veden und
jtrecten fie fid) (angfam, meift vudweife, zeigen allmabli) immer
(ebhafteve Bewegungen und endlich) bdie vajdje Lebendigfeit einer

g 99.

beiben, weldie ne