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VORREDE.

rrrrrr

Meine Arbeit soll vor Allem einen Leitfaden fiir die
Untersuchung der organischen Gewebe in polarisirtem
Lichte bilden. Das Mikroskop und andere jener For-
schung dienende Hilfsmittel wurden daher vorzugsweise
berticksichtigt. Es liegt in der Natur der Sache, dass die
drei ersten Abschnitte, welche die Polarisation und die
Doppelbrechung, die Polarisationsinstrumente und die Ne-
benapparate behandeln, meistentheils Bekanntes enthalten.
Ich hoffe jedoch, dass auch hier diejenigen, welche sich
mit dem Studium der Pflanzen oder der Thiere beschifti-
gen, manches Belehrende, und die Optiker von Fach eini-
ges Neue aus der Litterargeschichte und der Technik fin-
den werden. Die zwei letzten Abschnitte, welche die all-
gemeinen Eigenthiimlichkeiten der organischen Gewebe
betrachten und eine Reihe von Einzelnheiten iiber pflanz-
liche und thierische Theile geben, fussen ausschliesslich
auf eigenen Untersuchungen. Es ist keine Kunst, Ent-
deckungen auf einem bis jetzt so wenig durchforschten
und doch an Friichten so reichen Felde zu machen. Jeder
Nachfolger, der Miihe und Scharfsinn auf die Feststellung

cines einzelnen unentschieden gelassenen Punktes mit



Vi Vorrede.

Gliick verwendet, erwirbt sich ein grosseres Verdienst, als
der erste Reisende, der seine Wissbegierde in einem un-
bekannten Lande befriedigte.

Es gereicht mir zum Vergniigen, den Herren L. Fi-
SCHER, Fi1sCHER-QosTER, FLUCKIGER, (GERBER, SCHERER
in Wiirzburg, M. und H. ScHirr, SHUTTLEWORTH und
Wip fiir die Mittheilung einzelner, zum Theil seltener
Stiicke und meinem friiheren Assistenten, Herrn DupLEs-
sts, fiir die Anfertigung zahlreicher Polarisationspriiparate
offentlich danken zu konnen.

Bern, den 15. Mirz 1861.

Valentin.
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Beryll, endlich bei einer Quarzplatte, die das Kreuz im innersten
Ringe ihrer Diinne wegen gab (§. 185), unsicher aus.

Bringe ich den innersten Ring einer véllig ausgetrockneten
Fischlinse in den Kreuzungspunkt der Mikrometerfiden eines ge-
wohnlichen Polarisationsmikroskopes und schiebe die Platte des
(positiven) unterschwefelsaueren Bleioxydes dariiber ein, so sieht
man- sehr schén, wie der Farbenring von dem Kreuzungspunkte
nach aussen zuriickweicht. Man hat also eine Erweiterung. Wie-
derholt man den Versuch mit einer (negativen) Kalkspathplatte, so
erhidlt man eine Verengerung. Beide Priifungen stimmen also in
dem Zeugnisse iiberein, dass das ausgetrocknete Linsenpriparat
negativ ist (§. 238).

BiLLer! empfiehlt vor Allem ein zusammengedriicktes Glas
als negativen Korper in solchen Fillen anzuwenden. Ich kann die-
sem nicht beistimmen.

Es ergibt sich aus den Formeln von LANGBERG?, dass man die
gleiche Probe fiir Platten, die parallel zur Achse geschliffen sind,
benutzen darf.

§. 216. Das, theoretisch genommen, beste und fiir Messungen
allein brauchbare Mittel, sich circular polarisirtes Licht zu ver-
schaffen, besteht in der Anwendung des FrREsNELschen Paral-
lelepipeds?®, das aus Crownglas mit einem mittleren Brechungs-
exponenten von 1,51 verfertigt wird. Man hat in 1thm zwei ginz-
liche innere Zurtickwerfungen eines zur Endfliche senkrecht ein-
tretenden Strahles, da hier der Einfallswinkel 54'4,°betrigt (§. 75),
und bei jeder eine Verzogerung von s Wellenlange, also im Ganzen
von */,, oder die Grundbedingung des circular polarisirten Lichtes
(§. 27) eintritt. Man kann daher dieses fiir jede beliebige Farbe des
einfallenden Strahles herstellen. Anders verhilt sich die Sache mit
den zuerst von A1ry zu dem gleichen Zwecke gebrauchten Glim-

1. BILLET a. a. O. Tome 1. p. 349 und 194

9. LANGBERG in Pogg. Ann. Ergiinzungsband zu Bd. L1. 1542, 8. 542—44.

3. FRESNEL, Ann. de Chimie. Tome XLVI. 15831, p. 243 und Pogg. Ann.
Bd. XXII. 1531. S. 100, 103. 107 u. 122, Eine theoretische Erlauterung des-
selben gibt WILDE in Pogg. Ann. Bd. LXXXIX. 1553. 8. 241—45. Vgl. auch
RADICKE a. a. 0. Bd. I. S. 176 -79.
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merblattchen. Man ist im Stande, diesem eine Dicke annaherungs-
weise zu geben, die einen Gangunterschied von Y/, oder von %,
Wellenlinge bedingt. Die letztere wechselt aber mit den Farben.
Man kann daher im gliicklichsten Falle nur ein Glimmerblittchen
herstellen, das nahezu circular polarisirtes Licht fiir eine einzige
Farbe liefert. Das lichtstarke und im Innern des Spectruns befind-
liche Gelb dient hierzu am besten. Es ist dieses die Art von ver-
zogerndem Blittchen, die wir schon §. 198 unter der Bezeichnung
1. Glimmerblittchen aufgefiihrt haben. Steht die Achsenebene
eines solchen Blittchens unter 0° oder 90° so hat man linear pola-
risirtes Licht. Befindet sie sich unter + 45° so erhilt man rechts
circular polarisirtes Licht. Die Einstellung —45° liefert links cir-
cular polarisirtes Licht. Die Zwischengrade geben elliptisch pola-
risirtes Licht. Dreht man also das unter 0° eingestellte */, Glimmer-
bliattchen von 0°nach 45°% so fiithrt man auf diese Art allméah-
lig das linear polarisirte Licht durch elliptisches in
circular polarisirtes iiber. Die gleiche Verinderung lisst
sich auch durch ein FresxeLsches Parallelepiped hervorrufen.

§. 217. Leitet man circular polarisirtes Licht zu einer Platte
und untersucht sie mit einem gewéhnlichen Zerleger, so nennt man
dieses die lineare Analyse bei circularer Polarisation. Ist
das zur Platte gehende Licht linear und das zum Zerleger tretende
wegen der Einschaltung eines FressELschen Parallelepipeds oder
eines '/, Glimmerblittchens circular polarisirt, so spricht man von
circularer Analyse deslinear polarisirten Lichtes. Man
analysirt das circular polarisirte Licht circular, wenn
sich eine Vorrichtung, die kreisformig polarisirtes Licht erzeugt,
zwischen dem Polarisator und der Platte und eine zweite zwischen
dieser und dem Zerleger befindet.

Ich habe ein FresnELsches Parallelepiped zur Polarisation und
eines zur Analyse bei meinen Linsenuntersuchungen gebraucht.
Da aber die mikroskopischen Beobachtungen keine genaue Mes-
sung voraussetzen, so reicht das !/, Glimmerblattchen fiir sie im-
mer aus.
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§. 218, Schaltet man ein solches Blittchen bei der Unter-

suchung einer auf die optische Achse senkrechten einachsigen
Platte ein, so sondern sich die Ringe bei

rechtwinkelig gekreuzten (oder paralle-
len) Polarisationsebenen in vier Qua-

k]
dranten, deren Trennungskreuz den % \
Richtungen der Polarisationsebenen ent- J’

Fig. 15,

sprichtund die paarweise einander gegen-

iberstehen, wie Fig. 48 zeigt. Verlauft

z. B. die Achsenebene des Glimmerblitt-

chens unter + 45° oder in der Richtung

des Pfeiles, Fig.4S, so hat man im dunkelen Gesichtsfelde den
Durchmesser des am meisten nach innen verschobenen Paares in
der gleichen Richtung in positiven und in einer daraut rechtwin-
keligen Richtung in negativen Koérpern (Fig. 51). Die Orientation
—45° oder die Anwendung eines ?/, Glimmerblittchens statt eines
*s Blattchens unter + 45°gibt das Umgekehrte, weil man dann links
circular polarisirtes Licht statt rechts circular polarisirten benutzt.
Man kann auch den Charakter zweiachsiger Korper! durch die Ver-
schiebung der Ringquadranten erkennen. Die Untersuchung erfor-
dert aber hier grosse Aufmerksamkeit, um leicht moglichen Irrun-
gen zu entgehen.

§. 219. Die Verschiebung der Ringquadranten, die auch an-
dere doppelt brechende Kérper herbeifiihren, wird von der Her-
stellung von Ergiinzungsfarben begleitet, so dass das eine Quadran-
tenpaar nahezu die complementiren Farben des anderen besitat.
Wihlt man zur Beobachtung einfarbiges Licht, dessen Farbe
der eines Quadrantenpaares mdéglichst nahe steht, so wird dieses
hell und das andere sehr dunkel oder beinahe schwarz erscheinen.
Eine doppelt brechende Platte, welche jene Farbung als ihre glatte
Farbe gibt, kann auf diese Art die eines Quadrantenpaares aus-
l6schen. Die dunkelen Quadrantenpaare liegen aber in positiven
Korpern entgegengesetzt. wie 1n negativen.

1. DovE, Farbenlehre S. 246. 247.
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BREwWSTER ' wandte zuerst zu diesem Zwecke den Quarz und
spiter, wie HErRscHEL?, den Gyps an. Der erstgenannte Optiker
empfiehlt Gypsblittchen von Roth zweiter Ordnung (§. 174). Ich
finde solche von Roth dritter Ordnung fiir die Untersuchung von
Linsenpraparaten, und fiir die von vielen Mineralplatten am vor-
theilhaftesten und gebrauche gewshnlich eine Gypsplatte, die Bliu-
lichgriin dritter Ordnung gibt (Werth = 1334 §. 174) zur Priifung
zwelachsiger Platten. Die inneren Hlngha]tten werden dann z. B.
bei paralleler Stellung der Polarlinie und der Richtung der Achsen-
ebene in dem positiven Topase und die dusseren in dem negativen
Rohrzucker beinahe schwarz gefirbt.

§. 220. Dreht man das unter 0° eingestellte Glimmerblittchen
allmahlig nach * 45°, so dass man das linear polarisirte Licht durch
das elliptische in circular polarisirtes tiberfiihrt (§. 216), so 6ffnen
sich die schwarzen Kreuzesarme einer auf der optischen Achse
senkrechten einachsigen Platte und verwandeln sichin zwei Hyper-
beln, deren Scheitelpunkte ihren grossten Abstand bei * 45° errei-

chen. Dreht man von 0" nach

Fig. 49, +45% so dass man rechts elliptisch

oder circular polarisirtes Licht er-
zeugt, so liegt die nicht trans-
versale, also die die Hyperbeln
nicht durchschneidende Achseab
Fig. 49, dievon franzésischen Geo-
metern® und Optikern* sogenannte
reelle Achse in positiven Kor-
pern parallel und in negativen
senkrecht auf der Richtung der
Achsenebene des Glimmerblitt-

. BREWSTER, Phil. T'ransact. 1515. p. 219. BILLET a. a. O. Tome L.
p. 200,
2. HErscHEL, Vom Licht. 8. 520. 21.
3. Siehe z. B. Bourpon, Application de ' Algébre dla (iéometrie. Seconde
..Erht:an Bruxelles 1528, S. p. 252.
. BILLET a. a. O. Tome IL. p. 620.



Benennungen und Nebenapparate. 155

chens. Die Drehung nach —45° gibt natiirlich wiederum das
Umgekehrte'.

§- 221. Stellt man das '/, Glimmerblattchen unter * 45° ein,
so dass man in circular polarisirtem Lichte arbeitet, so ver-
wandelt sich immer der innerste Abschnitt des schwarzen Kreuzes
einer einachsigen auf der optischen Achse senkrecht stehenden Platte
in zwei Schattenpunkte. Arbeitet man bei +45° oder in rechts cir-
cular polarisirtem Lichte, so ist die Verbindungslinie derselben auf
der durch den Pfeil Fig. 50 angezeigten Richtung der Achsenebene

Fig. 50. Fig. 51.

senkrecht in positiven und geht ihr, wie Fig. 51 zeigt, parallel in
negativen Korpern. Dieses von Dove® empfohlene Erkennungs-
mittel bewihrt sich als sehr praktisch nicht bloss in Mineralien,
sondern auch in organischen Kérpern. Eine Quarzplatte, die so
diinn ist, dass sie auch das Kreuz innerhalb des ersten Ringes
zeigt, gibt die ihrer positiven Beschaffenheit entsprechende Punkt-
stellung Fig. 50.

§. 222. Dove? benutzt auch zwei Glimmerblittchen, um iiber
die Zerstreuung der optischen Achsen zwelachsiger Kérper
(§. 43) urtheilen zu konnen. Betrachtet man eine senkrecht auf die
Mittellinie geschnittene Platte zuerst in rothem und dann in blauem

1. DovE a. a. O. 8. 245. 16.

2. Dove a. a. O, S. 244 und Pogg. Ann. Bd. XXV. 1535, 8. 290. WILDE
a. a. 0. 8. 111. GRrAILICH a. a. O. 8. 202,

3. Dove, Ebendaselbst S, 247.
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Lichte, so wird die Polarlinie in dem ersteren Falle kiirzer erschei-

nen, wenn die rothen und linger, wenn die blauen Achsen einen

kleineren Achsenwinkel bilden. Da der Unterschied meist gering

und das angewandte Licht der farbigen Glaser nicht ganz rein ist.

so kann man sich hier leicht tiuschen. Man steht oft auf sicherem

Boden, wenn man ein blaues Glas nimmt, das noch viele rothe

Strahlen durchlisst und so die Lagenbeziehung der rothen und der

blauen Ringe unmittelbar vergleicht!. Dove schaltet ein ¥, Glim-

merblittchen unterhalb und eines oberhalb der Prifungsplatte ein,

analysirt also circular in circularem Lichte (§. 21 6) und orientirt die

Polarlinie unter 0° oder 90°. Das schwarze Kreuz, das sonst zum

Vorschein kommt, fehlt hier. Ist der Achsenwinkel der rothen

Strahlen kleiner als der der blauen, so sind die blauen (oder griinen)

und im entgegengesetzten Falle die gelben (oder rothen) inneren

Begrenzungsstreifen einander zugewandt. Die circulare Analyse

des circular polarisirten Lichtes beseitigt auch das Kreuz und macht

die Ringe oval in einer senkrecht auf die Achse geschnittenen ein-
achsigen Platte.

Ein '/, Glimmerblittchen verriith noch die Circularpolarisation

(§- 86) einer auf der optischen Achse senkrecht geschliffenen Platte

und die Richtung, in der sie die Polarisations-

= ebene dreht. Hat man eine Quarzplatte, die

/ \ das Kreuz innerhalb des ersten Ringes ihrer

Dicke wegen nicht zeigt, so ist sie rechtsdre-

hend, wenn die Ringe nach der Einschaltung

eines !, Glimmerblittchens unter -+ 45° oder

bei dem Gebrauche circular polarisirten Lichtes

Fig. 53. die Fig. 52 gezeichneten Spiralen darbieten und

dic keulenférmigen Anschwellungen in der

Richtung von 0°nach 180°liegen. Befinden sich

diese in der Richtung 90° und 270°(Fig. 53), so

dreht die Platte nach links. Nun brauchen wir

einen Doppelquarz (§.85) fir die Untersu-

chung circular polarisirender Flissigkeiten.

Fig. 52.

1. NORRENBERG und NEUMANN, Pogg. Ann. Bd. XXV. 1835. 8. 3%2.
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Wir kénnen also auf diese Art bestimmen, welches die rechts und
welches die links drehende Platte ist. Ein anderes Verfahren wurde
schon §. 85 angefiihrt und ebenso §. 200 die Methode angegeben,
nach der man bestimmen kann, ob Jede der beiden Quarzplatten
genau senkrecht auf die optische Achse geschnitten ist. Das circu-
lar polarisirte Licht verschiebt iibrigens auch die steifen Kreuzarme
(§. 186) der Achse parallel geschnittener Platten in entgegengesetz-
ter Weise, je nachdem der Quarz rechts oder links dreht!. |

§ 223. Die glatte Farbe (§. 196) einer senkrecht auf die opti-
sche Achse geschnittenen Quarzplatte andert sich mit der Drehung
des Zerlegers, weil jede Farbe einen eigenen Drehungswinkel be-
sitzt (§. 90). Lisst man den Zerleger unverriickt und schaltet dafiir
eine drehende Flissigkeit ein, so wird natiirlich die Farbe der
Quarzplatte ebenfalls wechseln. Fillt die Drehungsrichtung der
Flissigkeit in demselben Sinne, wie die der Quarzplatte aus, so
steigt die Farbe, wenn wir den Fortgang von Roth nach Violett un-
ter diesem Ausdrucke verstehen. Sie muss herunterkommen, wenn
beide Drehungsrichtungen entgegengesetzt sind. Legen wir nun
eine rechts und eine links drehende Platte neben einander, so er-
zeugt eine eingeschaltete drehende Flissigkeit ein Wachsthum
der Farbe in der einen und ein Herabgehen in der anderen. Ein
Doppelquarz (§. 85) bietet diesen Fall dar. Der Unterschied fillt
leichter auf, wenn beide Platten die gleiche Farbe vor der Einschal-
tung besessen haben. Man nimmt aber hier, wie bei den Gypsblatt-
chen, die Farbenverinderungen, die das lichtstarke Gelb erfihrt,
am schwersten und die, welche das Blauviolett erleidet, am leich-
testen wahr. Bror nannte daher die letztere Farbung die empfind-
liche oder die Uebergangsfarbe. Ist jede der beiden Platten
eines Doppelquarzes 7,5 oder 3,75 Mm. dick, so erscheinen sie
beide bei einer Stellung des Zerlegers griinlichgelb und bei einer
anderen blauviolett im Tone der Uebergangsfarbe. Man
benutzt sie auf diese Weise, um die schwachen Krifte drehender
Flissigkeiten aufzufinden. Diejenige Quarzplatte, deren Drehung

1. BILLET a. a. O. Tome II. p. 40 und p. 602.
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die gleiche Richtung mit der der Flissigkeit hat, wird roth und die
andere blau. Der azimuthale Drehungswinkel, um den der Zerle-
ger gedreht werden muss, damit das frihere Blauviolett in beiden
Platten zuriickkehre, misst die Grésse der Drehung'. Schaltete
Bror? eine nicht hohe Siule einer Zuckerlosung ein, so fand er,
dass sein Doppelquarz von 3,75 Mm. die Drehung anzuzeigen an-
fing, wenn diese 0°147 oder 0" 9° betrug.

§. 224. WiLp gebraucht bei der neuesten Construction seines
Photometers eine Einrichtung, die noch empfindlicher als der Dop-
pelquarz mit der Uebergangsfarbe ist. Hat man eine oder zwel un-
ter 45° geschnittene Quarzplatten, die allein die scheinbaren und
verbunden die wahren geraden Linien geben (§.182), so werden
diese durch einen weissen Streifen unterbrochen, sowie man
den Zerleger dreht. WiLD nimmt nun zwei sehr dicke Quarz-
platten, die erst die Linien bei dem Gebrauche eines Vergrosser-
ungsglases erkennen lassen. Das Auseinanderbrechen derselben
erfolgt bei der geringsten Wendung der Polarisationsebene, und
Winkelbestimmungen, die man nach diesem Verfahren macht,
liefern nach WiLD geringere wechselseitige Abweichungen, als die,
welche auf der Anwendung des Doppelquarzes und der Ueber-
gangsfarbe fussen. Es versteht sich von selbst, dass jene Verbin-
dung auch auf Apparate zur Zuckerbestimmung oder Sacchari-
me ter und dhnliche Instrumente angewendet werden konnte.

§. 225. Ein Polariskop ist eine Vorrichtung, welche
schwache Spuren polarisirten Lichtes verrdth. Die Polarisations-
figuren vieler auf die optische Achse senkrecht geschnittener Platten
kénnen zu diesem Zwecke benutzt werden. Hilt man eine solche
oder ein getrocknetes Priparat der Krystalllinse, das Ringe im Po-
larisationsapparate zeigt, gegen den Himmel und analysirt mit
einem Nicol, so erscheinen jene Figuren wegen des polarisirten

1. Ueber den aus einer links drehenden Quarzplatte und zwei rechts dre-
henden Quarzkeilen bestehenden SoLEILschen Compensator siehe z. B. BILLET
a. a. 0. Tome II. p. 257.55. Mousson a. a. 0. 8. 353.

2. BILLET a. a. O. Tome II. p. 281.
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Zustandes des von dem Himmelsgewélbe zuriickgeworfenen Lich-
tes. Man kann auf diese Art die Polarisationsebene des letzteren
(8- 152) und die neutralen Stellen bestimmen. Das Polariskop von
Savarr', welches aus zwei in gekreuster Verdoppelung (§. 206)
zusammengestellten Quarzplatten und einer mit ihrer optischen
Achse unter 45” zu ihnen geneigten Turmalinplatte besteht, fusst
auf dhnlichen Grundlagen, als fiir diesen Versuch vorausgesetzt
werden. Diese verhdltnissmissig gréberen Priifungsmittel reichen
aber nicht aus, wenn es sich um Spuren polarisirten Lichtes oder
der dasselbe erzeugenden Doppelbrechung handelt.

§- 226. Man bedient sich in solchen Fillen der Einschaltung
von verzégernden Blattchen(§. 196). IThre Farbe dndert sich natiir-
lich da, wo ein doppelt brechender, also ein' Gangunterschiede lie-
fernder Korper liegt. Der Gyps dient am vortheilhaftesten, weil er
die lebhaftesten und entschiedensten Farben gibt. Gelbist hier wie-
der unempfindlicher als Blauviolett (§. 223) und besonders als Roth
erster oder zweiter Ordnung (§.198). Bravais® suchte ein noch
empfindlicheres Polariskop durch eine gekreuzte Doppelplatte her-
zustellen. Man nimmt eine Platte von Quarz, Gyps oder Glimmer,
welche die Uebergangsfarbe bei senkrechten Polarisationsebenen
gibt, schneidet sie in zwei Hailften auseinander und fiigt sie so zu-
sammen, dass die optische Achse der einen auf der der anderen
senkrecht steht®. Legt man nun die schwach doppelt brechende
Platte auf die Grenze beider, so sinkt natiirlich die Farbe in der
einen Hilfte und steigt in der anderen. Geringere Farbeninderun-
gen werden auf diese Weise in Folge des Contrastes leichter wahr-
genommen. Das Polariskop von SENARMONT* besteht aus zwei
rechts und zwel links drehenden Quarzprismen, die entgegengesetzt

I. Eine Abidnderung desselben durch DELEZENNE s. BILLET a. a. O.
Tome I. p 507.

2. Bravals, Pogg. Ann. Bd. XCVI. 1855. S. 397.

3. Man schneidet z. B. ein Glimmerblattchen unter 45° zu der Richtung
der Achsenebene, in der die optischen Achsen liegen, aus einander, kehrt die
eine Hilfte um und bringt die Stiicke in der Schnittlinie zusammen. Ich finde
hier Rothviolett [Werth 575) weit empfindlicher als Blau.

4. SENARMONT, Pogg. Ann. Bd. LXXX. 1850. 8. 293—95. Vgl. auch
BILLET a. a. (). Tome I. p. 343.
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combinirt und so zusammengefiigt sind, dass die Ein- und die Aus-
trittsfliche des Ganzen auf der optischen Achse senkrecht stehen.
Weicht die Ebene der urspriinglichen Polarisation eines durchge-
leiteten Strahles von der des Polariskopes im mindesten ab, so wird
cine mittlere schwarze Franse in ihrem geradlinigten Verlaufe so-
gleich unterbrochen. (Vgl. Fig. 47 S. 149.)

§. 227. Die Einschaltung eines Gypsblittchens gewihrt noch
einen anderen wesentlichen Vortheil fiir die mikroskopische Unter-
suchung organischer Gewebe. Sie macht natirlich das dunkele
Gesichtsfeld wiederum hell und farbt es in der Farbe ihres Grun-
des. Dieser wird tiberall, wo eine einfache Brechung stattfindet,
wiedergegeben, mag sie durch die Natur der Masse oder durch die
Durchgangsrichtung des Strahles bedingt sein. Das Uebrige er-
scheint in anderen Farben. Sie und die Firbung des Grundes
fallen aber im Allgemeinen um so lebhafter aus, je hoher die Ord-
nung ist, welcher die Farbe angehort. Ich finde daher auch, dass
ein rothes Gypsblittchen erster Ordnung die besten
Dienste fiir die Untersuchung der Pflanzen- und der Thiergewebe
leistet. Es ist immer gemeint, wenn kein anderes aus-
driicklich bezeichnet wird. Man kann aber das mitschwach
doppelt brechenden Kérpern versehene Gesichtsfeld auf dem hellen
gefirbten und andersfarbige Gegenstinde darbietenden Grunde
besser durchsuchen, als wenn es schwarz ist und schwach glinzende

Objecte fiihrt.

§. 228. Der concentrisch geschichtete Bau, den wir
in vielen organischen Gebilden, wie dem Stirkmehl, den verdick-
ten und den verholzten Pflanzenzellen, den krystallinischen Ku-
geln, den Amyloidkérpern, der Krystalllinse, den Knochen und
einzelnen Horngeweben antreffen, fithrt zu einer Reihe von Eigen-
thiimlichkeiten, die, soviel ich weiss, noch nicht beriicksichtigt
wurden, obgleich etwas Aehnliches hin und wieder in krystallini-
schen Mineralmassen vorkommt. Wir nehmen zuerst den einfach-
sten Fall, namlich den eines mit concentrischen Ménteln versehe-
nen Kreiscylinders eines einachsigen Korpers, dessen Durchschnitt



