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Vorwort.

‘Weim Ueberdenfen der Auigabe, welde ith mir durds
ben Cntihluf ftelite, ein ,populdres” Bud) iiber
bad Mitvoffop zu {dhreiben, fonnte e3 mir nidht jweifel:
baft fein, bdaB nur j;wei Wege jzu beren LWfung
fithrten.  Cntweber trat i) in bdie Fuftapfen bder
vielen {don eriftivenben Biider iiber , die Wunbder der
unfidhtbaren Welt”, welde dem Lefer ein RKaleidojfop
von allerlei bunten und jierlidhen, verrunbderliden und
ungebeuerliden Gejtalten vorfiihren und alfo eine Art
vont mifroffopifder Taujend: unbd-eine: Nadt darftellen,
— ober i) verfudjte 3, an der Hand der gefdicht-
liden und wiffenfdaftliden Thatiaden ein Bild des
Jnjtrumented und feiner Leijtungen ju entroflen, weld)e3
den Befer weniger unterhdlt als belehrt. Daf ih vor
einer foldjen Ulternative nidyt iiberlegend ftehent blied,
jondern unbedentlid) fiir die jweite Art bder Behand:
lung be3 Stoffes entjchied, bedari feiner Crorterung,

Cin Wert aber, weldes davauj berechnet ift, fein
Publifum unter joldhen Gebildeten 3u finden, welde die
mifroffopifhe Forjdhung mehr vom Horenjagen, als



VIII Bormwort.

aué eigener Anichauung fennen, durfte fih nidht dbamit
begniigen, die Thatjadjen felbft zu bringen, jonbdern
mufte {id) angelegen fein lajfen, Dem Lefer in fteter
fritijer Sidtung und Beleud)tung einen Fiihrer mit:
sugeben, welder ihn durd) bad Labyrinth bder wunge-
wohnten Tinge und Cindriide Hindurd) fidher aui bdie
Hiobe leitet, von welder aus er dbann felbft abwigend
pie Bedeutung bde3 behanbdelten Wifjensgebieted iiber:
{dhaut.

Tad fo entitandene Bud) hat fid) dephald durd
feine Vebandlung nad) zwei Ridhtungen braudbar ge:
jtaltet. Cinmal wird e3 dem gebildeten Laien iiber:
haupt eine Anidauung von der mifroffopijden Arbeit
geben, und bann wird e3 bem Studbivrenden der Natur:
wijjenfdaften, bevor er feine mifrojfopifden Beobadt:
ungen beginnt, ein Hilfdmittel fein Fonren, weldes
feine BVefanntidhait mit dem Didher ferne ftehenden
Snftrumente vermittelt und bdie Cinarbeitung in bie
ibm neue Forjdungsmethode erleichtert.

Dag vorliegenbe Werfchen ift deBhalb, weil e3
aud) ernfteren €tubien bdienen foll, nidht etwa aus
einigen vorhandenen Edyriften zujammengetragen, fon-
bern muB den TNamen eined Driginalwerfed in An-
{prud) nehmen. Tie im gefdhichtlichen Theile befind-
lihen Abbilbungen jind jammtlid), foweit e iiberhaupt
heute, wo fo viele alte [literarijde Sddge {don un:
- wieberbringlidh verloren find, nod miglid ift, nad
photographifden Aufnabhmen der Driginalabbildungen
in Holy gefdnitten, und ein Blid in dad am Sdlujje
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angehingte Literaturverseidniff wird bem Lefer jagen,
baf e3 mir gelungen ift, audy fehr feltene Werfe jur
Beniipung berbeizujdhaffen. —

Wenn e3 nun war mein Beftreben war, bdem
Lejer ein gany miv jelbft eigened Bud) vorzulegen, fo ift
bie3 natiirlih nur big ju einem gewijjen Grabe durd-
fiilbrbar. Bei ber Vefpredung der Theorie desd Mifro-
ftopes, wo jumeift nur burdaus feftftehende Sige ju
reproduciren waven, mufte ih oft auf Literaturangaben
ftoBen, bie bagjenige, was ju fagen war, in der Harften
Weife ausdriidten. ©So ift Defonbers bag Haffijche
Wert von QHarting gerabeju uniibertrefflih. Aud
Mobl, Dippel u. a. haben oft genug vorziiglide Aus-
einanderjepungen gegeben. Wo id) aljo auf Sige
ftieB, weldje ben zu behanbelnben Gegenftand o flar
und erfdopfend darftellten, baf id) glaubte, eine Ver-
beflerung nidht mehr vornehmen zu fonnen, bielt i
e fiir ehrlidher, bie Worte der Autoren mit Nennung
derfelben aud) ungefhmdlert wiedberjugeben, ald wenn
i) fie dburd) einige ftiliftijde Berdnderungen bem
wabren Cigenthiinter entfrembet und mir felbft nicht
ju eigen gemadyt Bitte.

Da die Mifroffopie feine eigene Wijjenfdaft, jon-
bern nur eine Prdparationd: und Forjhungsdmethobe
ift, welde vielen naturwifienjdaftliden Disdciplinen
gemeinjam jufommt, jo war e3 ndthig, Streifsiige auf
alle moglihen @ebiete su unternehmen. Da nun aber
der Berfaffer ebenfo tvenig, wie irgend ein anberer
Sorfder ber Heutigen fpecialifirenden Wiflenjdaft, alle
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bie ver{dhiebenen Didciplinen, welde fih bes Mifro-
jfope3 Dbebdienen, villig beherridht, fo ift su befiirdten,
baf trop allen ©treben3 nad) Unpartheilidhleit, dod
vielleiht gar oft bdie inbividbuelle Farbung ber Thier-
bijtologie su jebr in bden Bordergrund tritt. Moge
per freundlide Lejer mit mildem Urtheil iiber folde
Mangel hinwegjehen und moge er tropdem durdh feine
Lectiive die Ueberjeugung gewinnen, daf dag Mifro-
jfop ein Jmjtrument ijt, dem eine univerfelle BVebeutung
sufommt! —

Dies ift der VWunjd), weldjen id) meinem Biidhlein
mit auf dben Weg geben modyte.

Roftod, Oftern 1875.

Fir. “WerRel.
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Die JSidtbredung.

Dad Uuge, eines der fdonjten Kuunjtwerfe unjeves
Organidmud, ftellt ecin optijdes Jnjtviment von einer
Bollfommenbeit dar, wie fie grofer nidit gedacht werben
fann. Crjt in der lepten Beit hat man fiinftlide LWerf-
seuge Dergeftellt, welde fih dem natiixligen Sehorgane
einigermagen ndhern; zu erveichen ift diefed jedod) mit
~bent und zu Gebote ftehenden medhanijdhen und phyfitali-
{hen Hilfamitteln niemals.
©o volfommen dad menid)lidje uge aber aud ift,
§o BHat e dennod), tvie alle unfere Ovgane eine Degrdngte
 Leiftungsfabigleit. €8 mwerben nur Gegenftinde 0id Fu
. einer gewiflen @rofe Herab gefehen, was, unter derjelben
fiegt, ift aud) bem ic[)mﬂten Auge md;t mehr wabhr-
- nehmbar.
. Um bdiefe Thatjade vollfommen flax zu legen, ift e3
» jebod) geboten, erft mit e1mgen Worten der Avt und Weife
- gu:gedenfen, wie fiberhaupt in unjerem WAuge ein Bid zu
@tanhe\fnmmt e
X —n o Die empfindende- élleguenf[ac{)e welde jid) aud bem
“in baﬁ Wuge eintretenden Sehnerven (Fig. 1 o) entwidelt,
& - Merlel, bas m’h!rnunp _ ' 1

e
"-1 P
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it eme Membran, felde im Hintergrunde des Auges liegt
(ig. 1 n).  Man nennt jie ,Neghaut”, lat. Retina.
Auf ihr werden die vor anfen Hev Foummenden Straflen
eveinigt, wm jidh tmn Nevvenjdwingungen wnzujesen wnd

dh

o3

Fi3. 1. Sdema ded menfdliden Nuges.
o Cintretender Zehnerve. n CGnpfindende Nervenflade (Neghant). be Crojtal-

linje. a Hornhaut, vordere Hlide. d—e (2—4) Gegenftinde, von nwelden aus:
s bt g o e b B Sl b g e R L

, ; genar

Bexlingerung.

purd) den Sehnerven in dad Gelhirn geleitet zu terden.
Bur Crreidung diejes Bweded find im Lordergrunde des
Yugapfetd drei dag Lidht Dbredjende Fladjen angebradt,
eldhe die einfallenden Strahlen in der Art jammeln, daf
jie mdglichit concentrivt die empfindende Nervenhant ervcidyen.
Tie Deiden Fladjen b und c, die der Keyftalllinfe angehoven,
foollen tir Dier zur VWereinfadung der Darftelung al3d
nid)t vorhanden betvadyten, und wollen nur die Flidype a,
welde die in der Augendffnung frei fidtbare Hornhaus:
oberflade ift, beritdjidytigen.

gallen auf folche halbfugelige Fladyen, wic die Horn-
haut, Lidtitrahlen auf, fo ‘werden nad) den Gefégen dex
Optif nur diejenigen, ofjue eine Bredjung zu exleiden,
burchtreten, weldye in ihrver Berldngerung gerade duvd) den
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Mittetpunft dev Kugel gehen, von welder dic Pornhaut
cinent Theil davftellt, wnd die in Fig. 1 mit ciner unter:
brohenen Qinie angedentet ift.  Diefer Mittelpuntt, in
weldhem fich dic cinfallenden Strahlen, wic aus dev Beid)-
mmg Hervorgeht, fammtticy jdyuciden, (k) wird ,Knoten:
punft’ genannt.

Alle itbrigen Strahlen, weldpe nicht, twic die Dejdjvic:
penen, fenfredit auj dic Oberfladhe ber Hornhaut trefen,
werben gebrodjen, dad Deifit, fie fdhlagen eine andeve Rich-
tung ein, af3 die Didherige. Bon bdiejen Strafhlen joll
fpdater die ede fein, fiir jept aber twerden fic als nidt
porhanden betradhtet und ¢ find in der Fig. 1 nur cimge
der ofjne Bredhung die Hornhaut pajjivenden Strahlen —-
man nemnt fie , Ridtungsdlinien” — gezeidnet.

Der Pietl d —e fei cin Gegenftand, der in gewijjer
Entfernung vor dem Wuge fteht und Detracdtet wid. Cs
gehen bon allen feinen Theilen Lidptjtrahlen aus, weldpe
burd) die Hornhaut durd) ind JFnmeve des Wuges Hinein-
fallen. Gn der Figur find nun bdie Deiden duperiten gerad-
linig durd) die Hornhaut durdfallenden Strahlen ausge-
ogen. Diefelben trefien in dem Knotenpuntte (k) jujanumen,
jehneiden fic) und gehen dann weiter, bid fic in d’'-—e’ die
empfindende Nervenhaut evvcidht Haben, wo fie mur natiivlid)
bag Bild ded Detradhteten Gegenftandes entierjen. Cin
Blid auf die Fig. 1 Deweift freilid), daf daz Bild ein
umgefehrted ijt, daf toir folglid) die ganze Welt au; dem
RKopfe ftehend fehen, dod) genirt un3 dad twenig, da wir,
untexftiigt dburd) die iibrigen Sinne, gav [leid)t ergriinden,
daf mwir jeded BVild im Geifte umbdrehen uuifjen, um es
ridhtig 3u fefen. - Und wad die Uebung und Gewohnbeit

* i Qeben der organifdjen Welt thut, davon haben twir erft
burd) die Forjdhungen devLepten Jahrzehute einen anndhern-
1*
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den Begriff cxhalten. _%ct focig denn, ob nidt wirklid)
ncugeborene Kindex alle2 auf dem Kopje jtehend exbliden ?

Bei der Entwerfung ded Bilded auf dem Augenhinter-
qrund fommt ¢3 natiivlid) nmur auf die Groge ded Winteld
e’ k d' an, Dlcibt diejer jid) gleid), dann fann der Detradytete
Gcaenjtand fo qrop oder jo fein jein, wie er will, unjerem
Auge wird ev ftetd gleidh grop erjdjeinen.

Auz der Fig. 1 exbellt, wie died miglid) ift. Der bei
d—e gezeichnete Pieil wird auf dem Augenhintergrunde
genai in feincr natiirliden ®roge entworfen. Dic beiden
Pheile d*— e? und d®— e® werden uné eben jo grof crjdeinen,
denn der Winfel e k d* Dleibt ja dexjelbe. Daz BVild lehrt
unz, dafp man mur ndthig Hat, den grogeven Pfeil weiter
vom uge weg, den fleincven ndher Heran gu Lringem, um
piejenn Crfolg zu exzicten. Driidt man bdieje Crjdjcinung
ald cin allgemeine® Gefep aud, dann fann man jagen:
Alle Korpexr, deven Cndpunfte die Linienk—d
und k—e obev deren BVerldangerung berviithren,
crjcdjeinen dem Auge gleid) grog.

@z ift leidht, Diejes auz Fig. 1 vejultivende Sejes
aud) praftifd) zu beweifen. Uuf.jedem Spaztergange famn
man 3 B. cine Telegraphenjtange ebenjo grof erjdjeinen
[afjen, wie cin Streidhholz. Man byaudt nur in die ge-
hovige Cntjernung zu treten und dad vor dad eine Uuge
gehaltenc Streidiholy in eine Ridytung mit der Telegraphen-
jtange 3u Dringen, jo ird man jehen, daB fid) Deide voll-
fommen deden. €3 Derubt jo aud) auf der ridtigen Er-
fenntnif diejed Fundamentaljased der gripte Theil der Lehre
von der Perjpective, und e5 fallen und bie Bilder ber
mittelalterlihen Maler liderlid) auf, die nody nidht durd)
die Wijfenfdhaft daviiber aufgefldrt waren, dag ein Ding,
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e weiter es entfernt wird, wm fo Feiner, je ndher s
hevanviicft, wm fo groger ausjieht.

W aud) den Contvollbetweid nicht Fu  wvevjdwmen,
iurde auf Fig. 1 der gvofe Pieil d*—e® naher DHeran,
auf dig Stelle d*— e* geviidt. Die untexbrodyen ausgezogenen
Strahlen d*—d® und e*—e® geigen, daf jefst der Pijeil im
Augenhintergrund doppelt jo grofi erjdeint ald vorfer.

Sn der Optif nennt man mun den Winfel, den Ddie
duBerten gevaden, durd) bdie Hornhaut durdtvetenden
Strablen, twelche ein Gegenitand ausjendet, Lilden, aljo 3. B.
in der Fig. 1 den Winfel d —k—e, dev dicjelbe Grope hat,
wie dexr Winfe(d*—k—e! den ,,Sefhmwinfel”, und es geht
aud den vorftehenden Beilen hervor, daf auf feiner Be-
jdaffenfeit dic Cntftehung eines jeden Bildes anf dev
Nervenhaut Deruht. €3 fonn der Sehwinfel in auger-
ordentlic) teiten Grangen jdwanfen, aber Grinzen fiud
eben dod) vorhauden. Wird er zu grop, jo wijjen toiv
und fehr gut zu Delfen; wiv jdneiden gleichjant aud dem
betrachteten Gegenjtand, 3. B. einer Landdjaft, die wir von
eimem Berggivfel aus iiberjehen, mit dem Blid cin Stiid
beraud, defjen Schwinfe( die ridytige Groge Hat und cnt-
terfen und von demfelben- rajd) ein Bild; dann ridyten
wir dad Wuge auf eine andere Stelle und madjen e3 ebenijo,
man [dgt den Blid iiber die Gegend , Hinjdweifen’. Uus
der Combination aller diefer eingelnen DBilder entwerfen .
it und dann im Geijte dad Gejammtbild, weldyes alfo
nidyt - wivklid) gefehen 1wird, fondern 0l03 cin K Gebilde
unferer nach diefer Ridhtung duperft entividelten Phan-
tafte ift.

- Uud) nad) der andeven Seite ift eine Bejdhranfung
- -der @ehtraft vorhanden. Durd) zwedmipige Beleudjtung
ded - Gegenftandes, 3. B. dadurd) daf man etwas Weifed
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auf jdwaryen Grund l(egt und umgefefrt, obev dabdurl),
daf man fleine Kovper giinjtig dcteudytet und dabei Oewegt
— iy ecvinmere mur an dic Comnenftaudcen —, ferner
vermittelit ciner mdglichiten Levgrogerung des Schiinfels
durd) Wimdherung an dag Wuge, Emren wiv et Fleinen
Dingen viel cvveidjen, allein cndlich) will e3 dod) nidht
mehr gehen, die Gegenjtdnde find und Oleiben uns unjicht-
pov.  Ricje Tbhatjadye Hat ihren Grund nidht etwa in dem
€chwinfel, denn diejer ift jo immer nod) vorhanden, twenn
ev aud) jehr ficin geworden ift, jondevn in dev Bejdaifenbeit
dev empjindenden Flache, die duvcd) ihre Jujammenjchung
die Criennung von Gegenjtanden, weldye unter einem be-
ftimmiten: €chwinfel bleiben, unmiglid) madt.

Dic Neshaut ijt namlich nidht durdhausd gleidymipig,
jondern jic bejteht in dem empfindenden Eheil aus lanter
mojaifavtig didpt ueben einandeyr ftehenden €tabdyen und
japfeniormigen Edutchen, teldye cin Bild entwerfen, dad
man frefjend mit einem Ctidmufter vergleidht. Jn den
Figuren 2 und 3 find fic von bder Fldache und von bdev
€cite gejehen abgebitdet. €o tweit man nun jept weif,
find Bilder, weldye cinen Heineven Schwinfel Haben, al8
der gevingjte Turdymefjer eines joldjen Bapfend betvigt,
0,002 Mm., fiir unjer 2uge nicht mehr wahrnehmdbar. Todh
it dag Wuihdren der SidhtOarfeit nicdht fiiv alle Gegen-
{tinde und aud) nidht fiiv alle Augen gleid). Rurzfidtige
jehenn Oefanntlich noc) Fleinere Dinge als Weitfidhtige.
RQugclige oder wiirfelformige, Kbrper verjdwinden bdem
Wuge friiher, afd fadenfirmige, u. §. w. E3 fonnen fernexr
auc) Lidgtpuntte unfidhtbar werden, weldje man fitr gewdhn-
lidh nod) fieht, wenn ndmlid) dad Bild gerade ziwijden
atoet folche zapfenformige Sdulchen Hineinfillt. Dod) fommt
hiecr dem Yuge eine Fleine Unvolfommenbeit zu Hilfe,
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&ig. 2. Gentralgrube der menfdylicen Nephant von der Fldde gejehen, Die
bellen Punlte find die Kipije ber Japfen.

Il

§ig 8. ©tdbden und Japfen von der Pevipherie der Nebhaut im Sbrnﬁ!,
; g- a-a‘ @tﬁbd?md;id;te. b. Tiejere NesHhaut{didten.

ndmlid) die, dafy e8 abfolut nicht ganz unbetweglich gehalten
werden fann. - .

- o Figiven toir dag Yuge nod) o ftarr, fo madht 3 dodh
-ftets. gang fleine, unficjtbave Bewequngen, durch die dann

. ¢in-foldyed Bifh, weldhes in dem einen Moment 3wifGen
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gwet Stabdjen fillt, in emem anderen auf cin folded zu
ftehen fommt.  Als Beiipiel fann man Hierfiiv dad Flinmern
ber Sterne anfiifren, weide unferem unfteten Auge in
unvegelmdgigen Jntervallen zu vevjdywinden und wicher
aufyutauchen Jdycinen.

Tie Verkleinerung ded Schwinfeld cined Gegenftandes
ot nad) dem Rovitehenden ané zwet Griinden unter dic
Wabhrnehmbarkeit Horabiinfen. Entweder wird der Gegen:
ftand wirflih) u flein oder er ift zu weit entfernt: deun
oer Sehwinfel wird, wic aus Fig. 1 d* k e? einexfeitd und
d' k e' anberfeits Bervorgeht, immer fleiner, je teiter
man cien Korver vor Auge abriidt. Wie inftructiv fan
man dies an cinem Laldjaum Oeobachten! Buerit fieht
man nuy eine dunfle Linte, fommt man ndher, dann jondern
fich dic cingelnen Baume und zulept, weun man gany nabhe
gefommen ijt, das Heift, wenm man den Schwinfel bdev
cingelnen Gegenftinde bedeutend vevgrifert Hat, dann jehen
wir cxjt die Bldatter und anderen Details.

Tie BVevquoperung ded Sehwinfe(s Fuuten iwir, toic
es aud dem Borftehenden deinen mbdhte, durdy cine fort-
wihrend gejteigerte Unndherung an dad Auge jo lange
fortjefen 0ig der Detvachtete Gegenftand bdie Borderfladye
oer Pornhaut Obeviihrt.  Jeded belichige ausgefithrte Gp-
periment zeigt aber, dag man Tinge, die man dem Auge
jehr jtarf ndbert, wofit immer grdper, aber aud) immer
undeutlidjer, veridwommener und nedelfafter fieht, 6i3 fic
ulept entivcder gany unjichtbar iwerden, oder nur nod
ald ein unbejtimmier Sdatten wahrnehmbar find. Die
Thatjadje Hat ihren Grund in dem Bau ded Auges, defjen
bredjende Fldchen die Lidhtjtrahlen, weld)e von einem Puntte
tommen, nur Oci einer gewifjen Entfermmg ded (efsteren
bom uge auj der empfindenden Nephaut concentriven
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. Tvitt der Punft ndher, dann dibergiven dic Lidht-
ftrahlen dic vou dem Puntte auggehen fo fehr, dafy ifhre
Concentration crft Dinter der Nephaut exfolgen fann ; dag
Bild wird in Folge dejjen umdeutlich) und inuner grifer
und verjdwommener, tvie 8 qua Sig. 4 evfidtlich ijt, wo
ein Punft an drei verjhicdene Stellen geftellt ijt.  Die
bon a ausgehenden Straflen veveinigen fid noch) auf der
Nephaut; die von b ausgehenden treffen eine Fleineve, dic

. Gig, 4.

bon ¢ ausgehenden eine grofeve Strede
hinter dex Nephaut yujamnien. Der (epte
Tunft von dem auz die Strabhlen nody in
ber  Mephaut  veveinigt werden, ipivd
oRahepuntt” genannt. Gy ijt nicht Dei
allen Menjdjen in gleicher Cntfernung vom
Auge, jondern geigt die gleichen individuellen
€ dywanfungen, wie die Augen j clbjt. Jedex
Menjch) fud)t Deim Selhen fleiner Gegen-

- ftdnde tmmer unberuft diejen Nahepuntt

auf und man unterichicd im gerodhulidyen
Leben fdyon frither, als die Bifjenjdaft
dic Griinde der BVerjdjicdenheiten der Augen
nadjgewiefen hatte, tweitfidhtige und
Furjfidhtige Perjonen.

DMan  fann  Das  optije  Gefes
ped Mibepunfte? DLequem an Jnjtru-
menten priifenr, die einen Gang der
Sidhtitrahlen zeigen, weldher dem des
Auged  dhnlich ift, zum Beifpiel an
einer Laterna magica. ®eht man
mit einer folden zu nabe an bie tweige
Wand, auf welder bag Bild entmworfen
werden foll, dann beformnt man audy Hier
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et Bild, in wetchem Farben umd Linien, wie in cinander
geflofjen exjcheinen.

Unt die Grdngen ded Eelens mit bloBem Auge, deven
¢z alfo el giedt, dic Verfleinerig ded Sehwinfe(s und
oie Ueberjhreitung ded Mibhountzes, weiter hinaudzuviiden,
Dedient man fid) dev optijdhen, aud Glad  gefdhliffenen
Linjen. Tiejenigen {nftvumente welde man bemiigt, wm
oo Echwinfel jehr weit cntiernter Gegenjtande zu ver-
grofern, nenunt man befaunttih L Fernglajer” Sie
fallen uicht in den Bereidh unicrer BVetvadtungen.

Liejenigen Linjen, welde den, Schwinfel jehr fHeinex
Gegenjtande vevgripern, wetde aud) theiliveije denw Nilhe-
puntt der Gegenjtinde ju covvigiven im Etande find, fithren
oen Pamen L, Bevgriperuungsglajer” und fic jolfen
s mune bejdyaftigen.

Der Gang eined Qdytitrahles bleibt in jeder Subjtany,
weldye er duvdhyicht, zum Beiipiel i der Luft oder im
Glaje fid) fe(bft gleid); ex gebht jtetd in der gevaden Linie
die ev cimal cingejdhlagen hat, vorwdrts. Aud) verjdjiedenc
Cubftangen durdjdringt das Lid)t gleidymdpig, wenn fic
oent Wellen des Lidtiatherd den gleidjen Wiberftand ent-
gegenjepen.  Died fieht man jun Beijpiel am Auge. Die
Hornbhaut ijt, twie der Name jagt, eine Wembran; Hintex
ihr Defindet fich Dis zur Linfe (vergl. Fig. 1) eine Fiifjig-
feit, die fogenannte wijjevige Feudytigfeit (Humor aqueus).
Beide {ind in ihrem Aggregatzujtande fo verjdhieben ivie
miglid), aber dennod) tverden fie vom Lid)t durddrungen
ald tiven fte eine eingige Majje von gleicher Bejdjaffenbeit.
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Zritt aber cin Lidhtjtvahl i cin Mcdiwm von ciney
anderven optijdhen Didytigheit cin, ald das 0is dahin duve)-
laufene war, dann dndert ev feinen Gang, ev exfifhret cine
Ublenfung, cv toird ,gebrodyen’.  Aber ez gefdhicht Ddies
my, e der Strahl jdhief die neue Subjtany DLeviihrt.
gallt cx (othredht auf deven ToOerflade, jo tritt ex, ohne
cine Bredypumg zu erleiden, ein, wie dies jdou oben p. 2
ertoalnt wurde.

S Fig. 5 foll dag Biered A B C D cin Stiid Gla3
bebeuten, wifhrend dasd weife Papier von dem e3 umgeben
A, die Buft fein foll. Gin Strafh( a Ffommt burd) bdie
- Ruft nad) dem optijch didjteren Glafe heran und trifft Dei
0 auf dadfelbe. . An der Glazflidhe A B erfolgt nun die
Bredjung und der Strahl.— weldjer, wenn ev in der Quft
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geblichen ywdve, nady x tweiter gegangen fein wiivde —,
Liegt ab und gebt nady a* bin. Bei der Bredjung dev
Lidtitrahlen fpiclt mun aber dic jenfvedhte Linic, roctde
man auf den Punft (o) fillen fann, an weldem dev Lidt:
jtraht geOvodhen wird, cine grofe Nolle.  Man nennt dicje
Linie, in Fig. 5 mit 1 —1 bezeidnet, dad ,EinfallBloth”;
wd & (ehrt uns bdie Figur bei der Betradjtung dad Gejes,
pa der @tvalhl, wenn cv in cineoptifdh didhteve
Subjtany dibertritt nad) dem Cinfalldloth 3u
gebrodyen wivd und umgefehrt. Der Strahl a
tritt i dev Fig. 5 aus dev optiid) weniger didhteven LQuijt
bet o in das Ddidhtere Glad wud wird aud der Ridtung
0 —x nad) dem Cinfallzlothe zu in die Nidhtung o —a' abd-
gelenft.  Dveht man die Sadie wm, dann wird der Strafl
a’, der Dei o aud dem Glaje in dic weniger dichte LQuijt
fibextritt, aud jeiner eigenttichen Nidjtung o — y vom Cin-
jallstoth weg nad) der Ridtung o—a gebrodjen.

Sdjon frithzeitig war man pwar auf die THatjadhe
per Etvaflendredung aufmerfiam getworden, denn ¢d fonnte
ja Miemanden entgehen, dag um Beifpicl ein Ruder,
mcIcI]e g man in flaves Waijer halt, wie abgetnidt ausdficht.! )

1) U?Dd} I;mbu[;er und womdéglidy nod) jdylagenber fiir bie
winfelige Knidung ber Lidtjtrablen it aber ein Crpeviment,
welded man in jeder Minute jelbjt anjtellen fann. Man fieht
dabei im wahrften Sinne des Wortes um bie Cde. Man legt
in eine Obertafje ein fleined Gelditiid und Hilt dbas Auge fo, bdaf
bie Mitnge eben hinter bem RNand der Taffe verjdwindet. Nun
vevbrdngt man bdie Lujt in ber Tafje mit einem ftacfer lidyt:
bredyenden Mebium, 3. B. dadurd), da man Waffer ineingieft;
unb man wird dann vermdge ber Winfelfnidung der Strablen
wieder foldye, die vom Geldftiid audgehen, ind Auge befomumen,
man wird ed wieber jehen. (Vergl. Bb. 1L ber Naturfrijte p. 86.)
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It Altevthune und im Mittelalter wuite man beveits von
ciner 2nzahl von BVredpmg@winfen, das cigentliche V-
dungégejes abev wurde crft im 16, wnd 17. Jahrhundert
entoedt, nadpem man fid) fider davon idiberzeugt Datte,
Daf die Bredpung dev Lidtitvahlen immer ftarfer wird, je
jdiefer fie auf cine~plane Flade auffallen. J[n Fig. 6,
weldye dazfetbe Stitd Glas Ocdeuten joll, wic Fig. 5, ift
neben dem Strafhl a— o —a’ cin yociter b—o—b gezeichnet,

Fig. 6.

und max ﬁe[]t auf den erften B(id, dbaf Ddie ziveite Linie
b—o—b’ weit ftirfer gefnidt ift, a(3 die cxfte a—o —a.
Aud) fiir bdie Crfldrung bdiefer Thatjache ift wieder dad
Cinfalls(oth von Hervorragender Widjtigeit, indem eine
fenfrechte Qinie, tvelhe man bon einem gegebenen Punkte
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ped ungebrodhenen Strabhted su dem Cinfallzloth zieht
(&5ig. 6 g—f), in cinem gang DLejtimmten Werhiltnif 3u
cmer gletdyen Linte jteht, teldie jwiidien correfpondirende
Erellended gebrodyenen Strables und ded Einfalldlothes
qesoqen wied (g'-—1f).  Man fann dicies Lerhdttnify natiix-
tidy audy in Bahlen ausdriiden, und eine joldhe Bahl wird
JBredungscerponent’ oder Vredungsdinder” ge:
nannt.

Ter Vredhungsindey ciner Subitany 0leidt bei gleichen
llmitanden ftets devjetbe, jo dag alio jum Beifpiel Glas
voit gleidher Bujommenjepung und ateicher Tiditigleit auh
jretz den gleidyen Bredhungsindey befist.

Jur Klaviegung migen jwer Letiviele dicnen.

Ter Brecdhungsindey der Quit e 1,000294, ev fann
Dier woht ohne 3u grofen Fehler als 1, angemommen
werden. Der ded Glafes jdwanfr jwijdien 1,5 und 2,0;
c2 mag hicr dic Bahl 1,5 gewdlit werden. Der Bredpungs-
mdey des Diamants it 2,439, id) will ihn einfad) Fu
2,4 jepen.

Qe Fig. 6 Jind mm 2 Strahlen qeseidhnet, weldye ansz
pev Yujt in Glag cintreten. Texr Smafht a trifft in o auf
dic Glasfladhe und wird hiex sum Ginfallz(oth in der Nich:
tung 0o —a' gebrochen.  Um nun gleidie Theile dex beiden
Haliten des Strahled a—o—a' absuidueiden, zieht man
cinent Streis mit dem Mittelpuntt in 0. Lon den Stellen aus,
an welden fidh der Strahl und der Umfang ded Kreifed
idneiden (g wnd g'), fallt man dann den Perpendifel auf
pas Cinfall2(otl), dev Dei den Budjjtaben £ und £ dad lchtere
erreidjt. Da mu aber der Bredungsinder dev Luft 1,
der ded gum Beifpiel Denupten Glajed 1,5 ijt, jo miifjen fid)
die Qiuien g—f und g'—f* verhalten mwie 1 zu 1'2 oder -
in gangen Bahlen audgedriidt 2:3: in der That ergibt
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mn  eine NDMefjung, daf dic Liniec g—Ff 12Mm., bdic
Linie g'—f' 8 Mm. [(ang ift. Cin zweiter Strahl dev
Det b Deginut und Det b’ endigf, wird cinen Perpendifel
i—Dh von 20 Mm. Lange zeigen. Durcd) Unjap ciner cin:
fachen Gleichung Lapt. fich nun finden, daf die Kinic i' —1'

eine Ldnge von 13,33 Mm. haben mufy,. — Sn Fig. 7 ift
derjelbe Strafjl a,

z, @ per aud) i den

Sigg. 4 umd 5 ge-

J- ..... B s ; geidhuet 1jt, ausge:

3ogen, jedod) ijt an-
genonunen, daf das
Vicved EF G H
aus Diamant  De-
ftehe.  Diefer DHat
aber, wie crivdabnt,
einen  Bredjungs-
inder von 2,4, es
muf alfo dic Linic
g'-{' bedeutend Fivzer
fwerden, ald fic in
- &ig. 6 war, jie De-
tedgt nur 5 Mm. Der Strall ijft Dier, wie aud Jeid:
nung und Redymung gleidhmapig zu  ervfehen ijt, tweit
ftarfer gebrodjen iporden, wic bdort und ed ift jo aud
wirklid) Jedermann dic ftarflichtoredhende Cigenjdaft ded
Diamantd befannt. -

© Zritt nun der Strahl aud der didten Subftany wicdex
in bie frithere eniger dichte aud, aljo geht zum Beifpicl
ein Strahl aud dem Glad tieder in Luft, (wad jo bei
jebem Fenfter gejdhicht), dbann finbet fid) natiivlich genau
ba3 umgctehrte BVerhiltnifs, wie beim Cintritt. Cbenjoviel
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wic dort der Etvahl jum Einfalldloth Hin gebrodjen wurde,
cbenjovict wird er bier von demjelben weggebrodhen, o
daf dann die Ridytung wicder die Alte tvird, die Strahlen
jind muy cine €rvede tocit verfhoben. [n Fig. 8 wo der
Strahl b—Db' aus der Fig. 6 benupt ijt, find diefe Verhalt-
nijje vevanjdjautidt.

Fig. 8.

Nun ijt aber unjer Auge nidht im Stande bdie winfelige
Bredjung cines E€trahled aufjufajjen, jondern es jdjcint
und ein joldyer immer cine gevabe Linie zu bilden, deghald
crjdjeinen und @egenjtinde, bdie toiv durd) cine dbidere
Glasjdeibe bejehen, vevidyoben, und verjudjen tiv e3 beim
Durd)blicen durd) ein Glad cinen figivten Puntt zu trefien,
fo wixd und dicd nidt gelingen. Wir tverden in einem
Fall, wic der in Fig. 8 davgeftellt ift, ftetd nad) bem Punfte
x fajjen, twenn wir b ergreifen twollenn und merben aljo
einen Fehlgriff thun. —

Bis jept wurde nur die BVredjung bder Lichtitrahlen,
pie durd)-Gldjer mif zwei planen parallelen Fladen gehen,
beriidjichtigt. Nad) dem Berftindnif bdiefer Berhiltnifie
ift e3 aber leidyt, die Brecjungdgejepe, die natiixlich ftetd
bie gleichen Dleiben, aud) auf alle anderen Gladflddjen
angumwenden, wenn man nuv fejthdlt, dap im optifd) didjteren
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Meedium nad) dem Cinfallloth zu, im optijd) weniger
pichten Miedium vom Einfalsloth tweg gebroden iwivd.
Cin Beifpicl mag died anfdaulid) maden. Jn Fig. 9 joll
A—DB cin &tiid Glas Oedeuten, defjen Bredjungsindey, tie
in  dem Dishevigen 3
Beifpielen wieder gu e = r d
1,5 gedacht ijt. G r g F
{ind nun diejem Glas " |
Sacettenr  aufge: |
jdliffen, dic ja gany
uncegelmdpig  fein
founten, toeldhe je-
dbod) im Hinblid auf
dic folgenden Seiten
fo angeorduet {iud,
Daf fie fid) um eine
perticale und eine
horizontale Mittel-
(inie gruppiven, oder
perftandlidjer ausd-
gedriidt, dap man
bad Glasftiid in bier
gleiche Biertel zer-
legen fomnte. LBon oben hev fallen pavallele Lidtjtrahlen
_auf bie eingelnen Facetten und treffen bei a’ b’ ¢ und d’
auf dad Glad. Man verfahrt mit der gangen Berednung
fo twic ed oben fiir Gladfladjen angegeben und verfolgt
. auf diefe Art die Strahlen bid zu den Stellen a”, b”, ¢,
d“. ®a aber bdiefe Fldaden bden Flachen a' biz d nuﬁt
parallel {ind, {o tverden aud) die nun iwicder in die Lujt
audtretenden @tratjlcn feine der erften Richtung parallcle
aimelmen wie in Fig. 8, fondern fie werden nadh einex
WMexlel, bas Mitroflop. 9

&ig. 9.
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Dejtimmten  andeven Ridtung Hingehen. Die Strahlen
find mm in Fig. 9 voeiter fortgefiihrt und ez eigt fid),
was gleid) nebenbet Gemevtt werden mag, daf fid) die ent-
fpredjenden beider Seiten immer mehr und mehr ndhern
bis jie fidh cudlid) jdyneiven.

&o 1t denmt der Hauptgegenjtand der vorliegenden
optijdjen Betvadytungen cvveid)t, denn geman jo, wic es
gang im Grobenm in Fig. 9. angegeben ijt, geigt fid) dic
Lidhtbredhung in den optijdhen Linfen.

&ig. 10 jtellt eine
joldie Qinje bdar, bdic
gleichfam  die fetncre
Auzavbettung der vorv-
hergehenden ALDildbung
ift. Tie Qinje ijt hicy
o Dder Flade wnd

. bon der Eeite gejehen
abgebilbet und evfidrt
ourd) ihr Ausehen,
warum man fic gerade

LQinje genannt Hat. Ml dent Gang der Lidhttrahlen durd)

fic vollfonumen zu verjtehen, brand)t man nmur anzunehmen,
bafy ifre beiden fugelig gefviimumten Fladen aud einer un-
geheuren Menge gang auBevordentlid) fleiner ebener Fladen
sujammen gefept ift, twic deven je 2 in jedem Wiertel dev

Xig. 9 gezcidmet Jind.  Ju der That ijt aud) wirflid) ein

Stiidden Linjenoberflache, auf welde ein Lidtjtrahl fallt,

ciner planen Flade gleidh) ju adyten, denm der Raum, den
ein Qichtftrahl einnimmt, ift o ver{dwindend, daf aud
bie Qritmmung der Linfc dabei nid)t in Betvadyt fommen fann.

Wic fdon crwdhnt geht aud der Conjtruction bdex
Fig. 9 Yervor, dap bie fammilihen Strahlen, die durd)

Fig. 10
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cin fo geformtes Stiid Glag fallen, fidh an Dejtinunten
Gtellen jduciden. Fiir die ahnlich geformten Linfen gilt
bad gleidie; und zwar treffen fid) hicr Lidhtitrahlen, wenn
jic parvallel verlaufen, ie in Fig. 9, — zum Beifpiel die
Sonnenjtrahlen — alle in einem eingigen Puntte, den wir
SBrenupuntt’ oder Focud nemnen.  Unjere Jugend
pflegt mit ifren (infenformigen Vremngldfern den Bremn-
punft diter u demonjtviren, ald den um Kleider und
Miigen Dejorgten Miiittern (ichd ijt.

Der Bremnpuntt eciner Linje, twie dev bejdricbenen,
licgt, was gleid) Gemerkt werden joll, im Mittelpunft des-
jenigent Kreije, von dem die Deiden Olerfladyen WUbjd)itte
barjtellen, wic €8 in Fig. 11 vevanfdhaunticht ift. Nun gidt -
¢ aber nod) anderd geformte, optijde Glajer, welde man

Fig. 11.

3war cbenfalls Linjen nennt, die fid) aber der uxipriing-
_liden, eben befdyriebenen Linjenform entweder nur theil-
- toeife anjdyliefen oder ihr gar nidt gleichen. Su Fig. 12
find bdie veridhicbenen Qinfenformen im Durdichnitte ab-
-@elildet. - €3 fallt auf den exften Blid auf, dbaf die Linjen
; TN DL
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alle einen gemeinjamen Chavafter Haben und zweitend,
vag fie jid) nad) einem Hauptmerfmal in gwet Gruppen
cintheilen (afjen.  Der gemeinfame Chavafter ift der, daf
alle gefriimmten Fladen dev LQinjen ALG{Hnitte von Kugceln
paritellen, entiveder aufgejefste oder einjpringenbe.

Tie BVerjdyicdenbheit der vei Abtheilungen (1—3 und
4—6) beruht davin, daf in der eviten bdic didjte Stelle dex
Linjent in dev Mitte, dic ditnnjte am NRand, Dei der weiten
dic Dditnnjte Stelle in der Mitte, die didfte dagegen am
Haud ift. Die Deidben Fladen ciner Linje {ind alfo in
jedem Falle von ihrem Mittelpuntt vadidr nad) dem Ranbde
hin feilfdrmig (wenn id) einen joldjen ungenauen Auddrud
gebraudyen darf), von 1—3 (Fig. 12) die breite Seite ded
Meilez nady dem Centrim von 4 613 6 biejelbe nad) dem
Nande ugefehrt.

Fig. 12.

Ter Gang der Lidytjtrahlen wird nun, wic eine cin-
fadje Anmwendung bded oben geniigend audeinander ge-
jesten Bredjungdgefees darthut, bet dem beiden prin-
cipiell entgegengejessten Wrten von Linfen eim diametral
verjhiedencr jein. Die Linfen 1—3 werden parallel
cinfallende Strahlen in der Art tvie ed Figur 11 dar-
ftellt, in einem Brennpunft fjammeln, die andere Wt
wirtd gleidge Lidhtjtrahlen, jowie e3 in Fig. 13 veranjdau-
liht ijt, gerftreuen. Man nenut dedhalb aud) die erjte
Gruppe der Fig. 12 (1—3) S ammellinfen, die zheite
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Gruppe (4—06) Bevjtreuungstinjen. Den Berftveu-
ungslinjen geht natiivlid) cin Focus, wie ihn die Sammels
linfen Defifen, aug unafelicgenden Griinden volfommen ab,
dod) Daben audh fie cinen Punft, welher ecine gemwifje
theovetijhe BVedeutung DLeanjprudht. 3 ift das dev in
&ig. 13 mit x Degeidynete Puntt,
in weldem f{id) dbie aud dev
Linfe fommenden Strahlen in
ihrer viidldufigen Berldngerung
fdneidben. Gr ftellt ein bem
Brennpunft  der  Sammellinfe
analoge Ding dar, man Fann
ihn dabher den ervftreunungs: Big. 13.

puntt nennen.

Was die Venennung der cingelnen Linjen betrifit, dic
hier gur leidhteren BVerjtindbigung jogleich beigefiigt werden
mag, fo ift jie gany naturgemdf BHergenommen von ifrer
widtigiten Cigenjdaft, von der Geftalt dev Dbexfladyen.
Man unterjdjeibet:

a) Sammellinjen.

1) Biconvere Linfe. An derfelben ¥onnen beide
Slacden cntrweder die gleide Rriimmung befigen, wie o
in ber Figur dargeftellt ift, ober fie gehdren Rreifen mit
ber|djieden groem Radiug an. |

2) Planconveye Linfe. Sie ift gleidjam eine Hat-
birte biconvere Qinfe und geigt defhalb in ihren optifdhen
Cigenfdjaften aud) viele Wehnlichfeiten mit diefer. So ift
& B. bexr Brennpuntt der planconveyen Linfe gerade nod
einmal fo tweit entfernt, wie bei der biconveren.

_ 3) Convergivender Menifcusd. Gine concay-
-.convege Binje, weldje man aber nicht {dhlechtiveg fo nennen
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faun, da ja 6 cbenfalls eine concav=convere Form Dejibt,
und bod) dad diamctrale Gegentheil von 8 davitellt. Die
concave Flide bat Hier einen groperen NRabiud ale die
conbexe.

b) Berjtrenungslinjen.

1) Biconcave Linje. Lon ihr gilt dad glerdye
wiec von 1.

5) Planconcave Linje (vergl. 2).

6) Tivevrgivendevr Menifcud. PHier hat umge-
fehrt, toie Oct 3 dic convere Fldadhe einen grogeren Hadiusd
ald Ddic concave.

Alle dicje Qinjen miifjen, wm ihre Dienjte vollfommen
(cijtenn 3u fommen, fehr gemau geavbeitet fein, bejonders
fommt ¢5 bei bder Bujammenftellung von Mifrojfopen
davauf an, daf dad optijde Centrum der Linfe aud) wirt-
lihg genan in deven Mittelpuntt licgt. Diefer ,optijde
Mittelpunft legt immer in der yge der Linje, gleid)
weit von allen Punkten ded Randes entfernt. Bei einer
Qinje, deren Fladen dic gleidye Kriimnumg haben, Defindet
e fid) genau in der Mitte derjelben. Sind Ddie Fidden
verfdyicben gefritmmt, fo viidt ev im Berhdlinig nad) der
eiien oder der andern Seite Hin.

Bis jept wurden nur Lidtitrahlen zur Criarung dev
Wirfungsweije der Linfen Herangezogen; welde pavallel
burd) dicjelben durdjtreten. Da aber parallele Etrallen
nur von fehr weit entfernten Lidjtpuntten 3. B. der Sonne
hevrithren Eonnen, jo fommen fie fiiv ba3 Mitroffop, teldhes
hier Oefprochen werden joll, fo gut iie gar nidht in Be-
tradjt, fonbern es iwerben Hauptjadylidh folde Stvahlen
jur Wirkung fommen, tvelde bon einem giemlid) nahen
Puntte ausgehend, Fegelformig ausdeinanderweiden und fo
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wnfer Wuge teeffen.  Liegt diefer (eudptende YPunft im
Brenupuntte ciner Sammelinfe, fo bvaud)t man Fig. 11
e umgufehren und man Hat den Grfoly; dic Strahlen
werden an der andeven Seite der Linfe parvallet Hevaus:
fommen.  Nun wird abev in vielen Falen dex Detradytete
Gegenftand, odev wie wiv ihn hier nemen, der die Strahlen
augjendende Punft, nicht gevade im Focus der Linje licgen,
foubern Davor ober bdahinter Oefindlich fein. LWie ber
Gang der Lidhtjtrahlen in foldjen Fillen fein wird, ift duvd)
einfadjc Ueberlegung aus den bizher mitgetheilten optijdhen
Gefeen 3u folgerm.

Die Figuren 9 und 11 Oeweifen, daf cine Sanmel-
linfje die Fdbigfeit Hat, Strahlen aus ihrev bisher cinge-
Daltenen Nidytung in der Art abzulenfen, daf fie fich ein-
ander ndbern, denn die parallclen Straljlen wurden ja in
Cinem Punfte vereinigt, oder umgefehrt, die ftarf diver:
givenden aud dem Focusd einer Linje Fomnienden Strahlen:
wurden parallel gemadht. BVerlegen wix mun den [icht:
gebenbden ‘Punft hinter den Focus, fo fommen dic Strafhlen
etivad tweniger divergivend auf der Qinfe an, ald weun fie
bon diefem ftammten, fie werden bdicjetbe aljo auch auf der
anderen ©eite weniger Ddivergivend verlafjen. Und bda,
nad) einem der Fuibamentalgefese der Mathematif, Linien,
bie aud der pavallelen Ridhtung abweidjend fich gegenfeitig
ndhern, in ihrem BVerlaufe einander inuner nibher Fommen
mitfjen, big fie fi) endlid) fdhneiden, fo twerden audy die
durd) die Linfe Hindurd) gegangenen ©trahlen an einer
beftimmten Stelle aufeinanbder treffen und fid) hier {hneiden.
ig. 14 geigt bie Defprodjenen Verhiltnifie in jdhematifder
Darftellung. Ein Strahlenbiindel weldjed von dem Puntte
'@ Dinter Dem Brennpuntt der Linfe (F), ausgeht, trift
auf der anderen Seite bex Linfe in ¢ wieder ufammen.
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— Jiidt man den Punft von dem die Straflen audgehen
weiter Hinaus, dann wird auf der amdern Seite der Linje
der Weg der Strahlen 6id zu ihrem LWiedervereinigungs-
punfte immer fiivzer und fiivger. G= fommt eine Stellung,
o dic vom (ichtgebenden Runtte ausgelenden und die {fid)
wicder janumelnden Strafhlen gleidhe Qinge Haben. (Dop-
pelte Bremmweite.) Geht man mit dem Punfte, der dic
Ctrahlen ausididt, nodh weiter viidwirts, 3- B. an bic

ig. 11,

Gtelle b, dann fehrt fid) dad anfinglidhe
Bevhdltnip um, die Strahlen vereinigen
fid) fdyon in dem Punfte d; und wenn u-
lept dic einfallenden Etrahlen in unend-
lidhe Cntfernung geviidt find, werden fie
pavalle( jein, jid) alio auf dber aubern Seite
per Linje im Vrennpuntt freffen. So ift
man wieder Dei den in Fig. 11 davgeftellten
Berhdltnijjen angelangt.

Riidt aber der jtrallengebende Puntt
ywijden den Brennpunft und die Linje,
damn wird bdic Livergany der Strahlen
cine fo Oetradtlide, daf die Linje nicht
mehr genug Bredjungzfraft Hhat, fie jur
Beveinigung zu bringer, fie werden twoh(
gegen cinander zu gebrodjen, doch ift dev
Cffect der Linjfe nur der, die Strahlen
etivaé toeniger bivergirend zu madjen ald
{ie ¢ borher waven (Fig- 15).

fommen dic Strafhlen, die durd) eine
Qinfe gehen, nidt von einem Puntte, jon-
bern bon einem griperen Objecte Hex, jo
anvert fidh) natiiclid) an der Sadje nichts.
Seder eingelme Punft ded Gegenftanded
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jendet feine Straflen ung, obne von den uneben ihm ent:
jtehenden Strahlfegeln Deeinfluft zu tverden. Wemn dev
Berlauf der Strablen cin devavtiger ift, dap jie ficdh jenfjeitd
per Linfe wieder zu %uufh.n peveinigen, fo entjteht an dev
Stelle ber LVereinigung ein S&lb weldjes dem Gegenjtande
gleid)t. Befjer al3
alle Worte exldautert
&ig.16 0ad Buftanbde-
fommen Ddicjed Bil-
peg.  Ein Object in
Xorm  eined  aquf-
redtjtehenden Pfei-.
(e3 a— b fendet dad
pon ihm audgehende
LQiht durd) eine
Sammellinfe (L L.
€% {ind nur die Deiden Strahlenfegel gezeichnet, tveldje
bon Den Eubpunften ded Objected audgehen, um nidht durd)
alluviele Linien die Beidhnung zu verwirven. Der Klavheit

ig. 15,

wig. 16.

" toegen {ind die bon dem Puntte a audgehenden in a' wicber-
-"nereinigten Strahlen mit continuirlien Linien, die von

b zu b verlaufenden mit unterbrodhepten Qinien gezeidinet.

: %nﬂ Berhalten der Strablenfegel if gennu pad Gleidye,
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wie ¢ in Fig. 14 davgejtellt ijt wnd id) fonn aud) anj
die dort gegebene Ausdcinanderjepung veriveifen.

Ta dag Berhaltnip dev LQidhtftvahlen zu einer Linje
im Allgemeinen cbenfo ijt, wic zu den linfenfdrmigen Ober-
jladjen ded Auges, fo werden wiv hier aud) denjclben
Worgdngen begeguen, wie dort. Wud) hier finden wvir einen
Qreusungspuntt, in welden alle (othredht, dad Deit in
ber Vertdngerung cined Radins, auf die Linfenoberfldde
auftallen. -

Gr Defindet fid) gemau im optijden Mittelpuntt dex
Qinje. €2 miijjen afjo Hicr ebenjo tvie im Auge, diejenigen
Etrahlentegel, welde bon dev obeven Seite ded Lhjected
fommten, nad) dem Pajjiven der Linje nad) unten Hin
weiter gehen, die von unten fommenden ifhren Weg nad)
pben fortfesen, oder twenn man ¢3 mit furzen LWorten
jagt, da3 Bild muf cin umgefehrtes werden.

TWas die Grdfe ded Bilded anfangt, fo fommt e
gany auf die gegenjeitige €tellung ded Objectes wund ber
Qinje an, welde ja den Wicbervereinigungdpunft der von
pem Object audgehenden Straflen beftimmt.  Betvadytet
man in Hig. 16 die Leiben ungebrodjen duvd) den IMittel-
punft der Linje durdgehenden Strahlen, fo fieht man, daf
fie awei Winfel von gang gleider Groge -einjdliegen
(Lamb und b’ m a’).

Se (dnger aber die ©djentel eined Winfeld werden,
um jo mehr weidjen fie audeinander, um fo (dnger wird
audy cine Linie iverden, weldje von ihmen gleide Theile
abjdyneidet. Eine Bergleidung der Fig. 14 zeigt Ddiefen
Ginjluf dev gegenfeitigen Stellung bed Objected und dex
Qinje deutlich. Steht dad Object in der doppelten Btenn-
mweite bor der Linfe, fo fteht dad umgefehrte Bild Desd-
fetben Binter der Rinfe, an Dderfelben Stelle, muf, aljo



I. Die Lidytbredyung. 27

‘nad) dem cben gefagten dem Dbject an Grofe vdllig gleidh-
tommen.  Riidt ber Gegenftand dev die Straflen aus:
fendet twciter bon der LQinfe weg, jo viidt dad Bild ndher
an [eptere Deran, mwivd alfo Heiner; fommt umgefephrt
-dev: Gegenftand ndher an dic Qinfe, dann viidt das Bild
fveiter feg und wird alfo aud) grofer als das bject

(Fig. 16).



II. Die optifdien Sinfen als Bergroferungs-
®lafer.

giiv dic Verwendung der Sammellinjen alg  Ber-
groferungsgldfer find Deide Hauvteigenfdyaften derfelben
vou Widhtigkeit, evjtlich dad BVevmbgen, divergivende Strafhlen
weniger divergent zu madjen und dann die cben evdvterte
Cigenjdjaft, bei ciner ODeftimmten Qage bed Objectd zur
Qe cine Lergroperung Herbeizufithren.  Hauptjadlic
eriteve Cigenjdaft 1jt 8, tweldje thren Werth fiix bdic
Miifrojfopic Ledingt und tweldpe fie ald einfadjfte Art dev
Mifrojfope alz ,Lupen” Draudibar madpt. Jeder Lejer
wird ja jolde JInjtrumente jdhon aufs Befjte fennen und cs
ijt unnothig, hicr eine genanere Bejdyreibung der gewdhu-
lideren Formen Deizufiigen. Eine groBere oder fleiuere
mefr oder weniger (bi% jum 20fadjen Durdymefjer) ver-
quigernde Diconvere ober planconvere Linfe ift in Horn
oder Elfenbein, Hartgummi oder Metall mehr oder minder
foftbar und clegant gefafit und twird mit dem Namen
Qupe Delegt. '

Qu welder Weife eine jolde Qupe flir die Befid)-
tigung fleiner Gegenftinde nugbar gemadyt toird, died ift
leidht zu verftefen, wenn man fid) Fig. 4 vergegentvirtigt.
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Maie hat ein Object fo nahe an dad uge gebradht, daf
bic bon ifhm audgehenden ftorf divevgivenden Strahlen
exft Dinter der Mephaut ur Beveinigqung fommen. Das
Bild, weldhed fid) in dem Wnuge exzeugt, ijt deBhald vev:
wajdhen und unfenntlich. Wi twerden ed aber jd)avf und
Deutlid) fehen, wemn wir cin Mittel finden, die Strahlen
“cinander fotveit zuzubeugen, dafy fie demmod) in der Nep-
paut zur Bereinigung fommen, und dies fomen wiv ja,
oic aud der obenftehenden Uudeinanderjehung hervorgebht,
burd) die Cinjdaltung ciner Sammelinje wijden Auge
nd Object Dewivfen. Fig. 17 zeigt, wic cinfad) der Gang
oed Qidhted in eimem fjoldjen Falle ift. Wiirde die Linje

Fig. 17.

fehlen, fo wiirben dic vom Punfte P auggehenden Strafhlen
fid erjt im Punfte y Hinter der Nephaut bereinigen, ivic
Died mit Den unterbrodjenen Linicn angedeutet ift. Die
cingefhaltete Qinje aber beugt die Strahlen einander {o
toeit zu, daf dDamm Der optijde Upparat ded Auged im
Ctanbde ift, fie auf der Nephaut zu vercinigen. E3 exhellt
.aud Fig. 17 ferner, dap durd) ecine Samntellinje eine
PMenge von Strafhlen in dad Auge Hineingelenft werden
(x x), welde ofhne dicjelbe fiir die Betvadtung verloven
getvefen twdren.

Wie fih dic Strablen, *die vou cinem Gegenjtande
audgehen, verhalten, wird durd) Fig. 18a erldutert. Bon
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pem Dbjecte a—1b aud find zwei Strahlenbiindel verjolgt,
weldje vou dem oberen (a) vefp. unteven Ende (b) defjelben
audgehen.  Die cingelnen Strahlen divergiven jtarf und
oevden durd) die Linje einander gendbert, ohue jedod) bis
sur Convergeny gebradit u werden.  Diefen Cinjlufy Hat
crit das Auge jotbit und ed ift die Art der BVeveinigung
der Etrabten auf der Nephant deutlid) au2 der Figur zu
erfepen.  Tev Lortheil einer Sammellinje Dbejteht aber
nidyt allein davin, dap fie fiberhaupt cin deutlides Bild ded
®cgenftandes auf der Nebhaut zu Stande fommen (apt,
jondern aud) davin, daf der Gefid)t3winfel unter dem das-
jelbe 3u ©tande fommt grofer wird, ald es jonit Datte
jein founen.  Ties cvgibt eine Vergleidyung der Figg. 18 A
und B. S Fig. 1B it ber Gefid)tsinfet ¢ k d ge-
aeidyuet, unter dem das Thject a—b der Fig. 18 A erfdycinen
tpiirde, wenn man es ofue Qupe betradptete. Jn Fig. 13 A
aber Ocftimmen dic Ridhtungélinien k m und k n dic
Grofe ded Gefidhtewinfeld und  diefe jchlicgen ja cinen
jehr viel grogeren Winfel ein, alz der in Fig. 18B ge-
seidmete L_c k d ijt. '

Ch0en wurde mun aber jdon Dei Betradytung von
Stg. 8 erwdhnt, dap unfer Auge nur im Stande ijt, gevade
perlaufende Strahlen zu empfinden und dap wir in unjerer
Phantajie die gebrodyenen Strahlen unfoillticlid) in gerader
Ridhtung verldngern. Wiv glauben dephald aud) bei dex
Betradhtung eineé Gegenftandes mitteljt der Lupe, Ddens
jelben unter einen weit grifeven Gefidtswintel ju jehen,
até ecx ihn wivklid) bejipt.

Unfeve Phantajic verlingert bdie Ridtungslinien m
und n (Fig. 18) nebit den zu ifuen gehorigen gebrodjenen
Gtrahlen in gevader Rihtung Did zu dem Punfte, an
weldem fic fich fdhneiden wikcden (a” wnd b*). Pier erjdeint
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und dann dad auf:

- =3

redytftehende mehy ok 15
ober weniger ftav \ CE%
vergrifevte Bild. £3
Den - Gegenftand 2
a—Db felbjt, dev * g2,
vox der Lupe jteht, % & 2,.—‘3
fehen wir aljo ey
fibechaupt gar 1' =g
nidyt, fondern wix rf I\ EE
eeOliden nux ein { *, EEE
PRhantafiegebilde, . £: S
weldyes durvd) dic ; ot
Gefete der Stral- €27
fenbredpmg  Bex- e e T
vorgebrad)t 1wird R
und cine Strede 9
hinter bdem ei- S
gentlichen Objecte aEE
fteht. Man Fanu lgea
dies fehr jd)lagend «E‘%—‘I‘
durd) dag Erperi- g
ment an fidy fe(ojt P i Zg

nadyweifen. Be-
fieht man durd) cine Lupe einen paflenden Gegenjtand,
3 B. dic Gde cined Blatted Papier und fudt man mit
‘einer Madel oder einem Stift den Gegenftand zu beviihren,
banu wirtd man vegelmdfig zu weit unten Hinfajjen, da
man_eben die Stelle, an der unjeve Phantafic das Bild
. - entwoorfen Hat, Deviihrt.
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©o vollfonumen, tic s aud der Did jest gegebenen
Darjtellung gejehtojjen werden fonnte, find leiber dic optifchen
Linjen in Wirflidyfeit midit; denn e geniigt nidyt ctiva,
pafy cine Linje gut cenfrivt und aus rveinem Glaje gefertigt
ift, wm fie fiiv alle Falle braud)bar zu madjen, fonbern es
muf aud) anf cime Neihe von Unvollfommenheiten Riid-
fiht qenommen werden, die fid) theild aud dem mangel-
Dajten Miaterial theils aud der ungeniigenden Tednif
crgeber. :
®er crfte und widitigite Hauptfehler an dem biele
Qinjen leiden, ijt der Mangel an Lidyt iiberhaupt; daz
feift dic Conftruction der Qinje ijt fo mangelhaft, daf fic
dic vom Detradyteten Gegenjtand Hevfommenden Etraflen
in ciner {o ungeniigenden Menge durdy(dpt, daf man nuv
mit Miihe cin deutlidjes Bild exfennt, ober ZTleile bes
Dbjectes, dic an fid) mweniger Lidyt audfenden, gar nidyt
mehr fieht. Die jogenannte
Qidptitacfe einer Linje ivird
Dedingt von der Grofe ihres
JLeffmungsvinfeld”. €3 1t
bies der Winfel o in Fig. 19.
Cr wird bdurd) zwei Linten
gebildet, Die man vom Focud
(F) nad) correjpondivenden
Randpunften bder Linje Bhin
sieht. €3 ijt flar, Daf mur
Strahlen, telde innerhalb
Fig. 19. diefed Winfeld Lliegen, im
Brennpunfte vereinigt werben founcn. Fe fleiner Ddiejer
Winfel wird, je mehr aljo dex Durdymefler der Linfe ab-
nimmt, Defto melr verlieren bdie Bilder an Licht uud
Delligteit; denn fiiv zwei Linjen, die gleihe Kriimnung
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aber ungleide Durdmefier befipen, ijt dag Berhdltnify dev
vidtitarte gleid) den Suadrvaten diefer Durdymefjer. Eine
Qinfc von 5mm. Turdmefjer wird mithin wur 4 des
Qidted durdhlaffen, ic cine amdere Linje von 1V mm.
Durdymefjer. Davaus ijt erfidhtlid), iie vortheilhaft es
fitr Qinjen in optijden Jnftrumenten, Fumat in Wifrojfopen
ift, wenn fie eine miglid)it groBe Leffnung Haben.” o
fagt iiberaus flar wnd vidtig Harting.

Hat man bei Hexftellung einer Linje dag Lid)t mog-
lidyft verftdavét, o ift fic jedodh immer nod) nicht muiter-
giltig, jondern c¢& fommen mun nod) wei Unvolfommen:
heiten der Linjen in Betvadht, weldhe ihren Gebraud) oft
nod) mehr Decintradtigen ald die Lidtarmut). €3 ift
died bie fpharifde und die dhromatijde
Aberration. Beide find durd) die Fovm der Linfen
bedingt.

Was die erftere, die , fphdrijdhe lemvldjung“ anlangt,
fo fiegt {chon im Worte, daf fie der Ooerfldde der Linfe,
welde einen Kugelabjdhnitt darjtellt, ihr Dajein verdantt.
&3 terben ndamlich dic dem Rande Hunddyjt durdhtretenden
Strahlen ftarfer gebrochen, ald die durd) dad Centrum
gefenden, woraus folgt, daf fid) aud) nidyt alle Strahlen
genau in einem eingigen BVremnpunft veveinigen Idnnen;
¢3 muf bielmehr eine JReihe von Brennpunften geben,
die hintereinander licgen (Fig. 20 auffolg. ©.). Sammielt man
alfo pavallele (©Sonnen-) Strallen durd) eine biconvere Linje
in der Fladhe a—a’, dann wird man wohl ein deutlides
Bild der Randftrahlen erhalten, bdic Centralftrahlen aber
baben fid) nod) nidyt getroffen und werben dephalb einen ver-
wajdenen Ring um den Hellen Lidytpuntt geben. Sammeln
wiv dagegen auf der Fldche b—b’ bann befommen wiv
ein Bild der (Eenha[ftra[][eu die ﬂ%anbftm[)len aber Haben

Wevtel, bad8 Miltroflop. 3
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ihren  WVercinigungspunft (dngft pajjict und geben cin
Berjtreuungzbild.

Winvden wir im Stande fein, clliptijde odexr hyper-
botijdhe Linjen u jchleifen, jo timuten wiv es dahin Oringen

Fig. 20.

dafg fid) alle Strahlen in einemt cingigen Brennpunfte
fanumetten.  ied fommen jedod) unjere Medjanifer nidyt,
peghald mufte man fid) nad) andeven Mitteln umijehen,
wm  diejen ftovemden Fehler der Limje ju  verbefjern.
Pippel gibt dic Mittel Hierzu folgendermagen an: Erjtens
witdb die fphirijhe Abweidung dadurd) bedeutend bder-
mindert, daf man der Qinfe eine entjpredende durd) vev-
fdhicdéne Kriimnung der beiden Cherfldden gu erreidjende
Sorm gibt. Dic befte Form, toeldhe man eincr doppelt:
conpexen Qinfe von gewdhnlidem Glaje geben Famm, it
aber die, bei der fid) ihre Deiden Kriimmungshalbmefiex
su einander verbalten wie 1:6. Diefer aiemlid). nahe
fommt dic planconvege Linfe, wenn man die ebene Seite
pem @egenftande Futwendet. : :
Bwoeitens fann man die Ocffiung der Linfe bejdjrinten,
inbem man dic Randtheile, nach) denen bhin die fphdrijde
Abweidung immer mehr gunimmt, wahrend fie gegen die
Mitte auf ein Minimum herabfinft, abfdneidet.  Jn Dder
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cinfachiten Weije gefdhicht died durd) Diaphragmen, d. .
purd) in der Mitte duvdhbohrte gejdywirite Plattchen.
CEin drittes Mittel ur Verbefferung der fphivijdhen
Abweidung Oefteht davin, daf man mehreve {dpvddyere
Linjen fo mit cinander veveinigt, dag fic zufammen gleid)
einer ftarf gefriimmten, ecinfadjen Qinfe wirfen.  Hievdurd)
ird ndmlid) die Vevgroferung cvhoht, ohne bdaf bdic
fobarijche Abweidhung in demfelben Verhdltnifie zuninumnt.
Lic dromatijdye Abteidyung der Straflen duBert fidy
parin, daf3 dic durd) Linfen betvadyteten Bilder mit farbigen
Randern crjdeinen.  Jhren Grund fHat jie in dexr allbe-
fomnten  Bujammenjepung ded  weifen Lidited aud den
Farben ded Gpectrums.  Durd) gewifie (idhtdredhende
Sladen wixd diejes tweifie Licht in jeine eingelnen Beftand-
theile zerlegt, tviv fehen dics ja Dei jebem Getvitter in dem
Phdanomen deg NRegenbogens; durd) die Feinen prizmen-
artig mwicfenden Negentropfen wird Hicr dasd weife Sonnen-
i)t i feine einzelnen Strahlen zerfpalten. Die fieben
Farben ded ©pectrumd folgen aufeinander: violett, indigo-
blau, Dlau, griin, ge(b, orange, voth. Dic Strafhlen der
eingelnen Farben mwerden in ber{dyieden ftavtem Grade ge-
brodjen, violett am ftacten, voth am jdwdditen. Falt aljo
ein weifer Qidhtftrahl aunf cine Linfe, fo werden jeine eingel-
nen Farben getrennt austreten. Wm fritheften (Fig. 21 §. ©.v)
fvexden dic {tarf gebrochenen violetten Strafhlen, am jpdteften
oie {dhwad) gebrodjenen rothen Strahlen (r) zur BVeveini-
gung fommen. Gbenjo, tvic fidh dic parallclen Strahlen,
die in $Fig. 21 angenommen finp, verhalten, fo verhalten
fih aud) dbie von einem DObject fommenden Stralhlenfegel
und id) verwveife auf dad oben {don {iber Bujtandefonumen
bon WBilbern gefagte. ,,Die tweigen Strahlen, weld)e von
einem Objecte fommend, durd) dic Lnfe gebroden und
3!
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jevlegt wevden, veveinigen fid) nidt an ivgend einer Stelle
s cinem farblofen Bilde, fondern e3 bpilden dic rothen
Straflen cin rothes Bid in der Ebene a—a’, dic bioletten
Etraffen cin violettes bei c—c'.  Bwijdhen dicfen beiden
wird aber nody cine ebenjo grofie Unzahl verjdjicden ge:
raxbter Bilder ltegen, alz Strahlen von berfdiedener Bred):
barfeit in dem vom Lbjecte ausgehenden Ridyte enthalten
find. Tas vothe Bild ift dad grofte, da c3 am metjten

—

Nig. 21, Tarflellung eincs weifen Lidtfrahles, dov beim Durdiritt durd eine

Cinje in bic Farben teS Srectrums zerftreut wird. Die diden Stridye (r) be-

teuten die rothen, die diinnen (v) die violetten Strahlen. Die iibrigen Bezeidy-
nungen fiehe im Tert,

bon dev Linje entfernt it (). oben). Rommt nun ein Shirm
in die Gbene a—a’ gu ftefien, fo exhilt man davauf nicht
etnfad) cin vothes Bild, benn aud die itbrigen hintereinan-
der [liegenden Bilder werden fid) ald Berftreuungsbilder
anf dem ©djivme abbifden. Da indeffen durd) die BVex-
einigung aller verfdjiedenen Farben bdHed Sonuenbildesd
iviedern tweied Lidht entfteht, Jo ift aud) der Sammel-
plag aller Bilder, d. §. der mittlere Theil besd gefammten
Bildez, farblos, und nur der Rand ift blau, weil diefer
burd) das Diffufionsbild der nad) erfolgter Kreuzung
wiedevin divergivenden Strahlen gebilbet wird. Befindet
fid) ber ©djirm in ¢—c’, bann Hat dad Bild einen rothen
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Rand. Halt man ihu an dic wifden (icgende Stelle
b—b’, danu werden war die farbigen Raubder ver{dyvinden,
aber immer nod) toird bad mur aud Jerftrewungbildern
sufammengejebte Bild verivivyt und wndeutlich fein.  Die
Berwirrung und Undeutlichfeit nimmt in Folge dev jphdri-
fdjen Aberration nod) mehr Fu; deun diefe hat nothocendig
au Folge, dap die Menge der Dejondeven farbigen Wildev
nod) Detrichtlich zunimmt.” (Harting.)

Man fieht, es ift immerhin fehr milich, wivklid) gute
Bergroferungzglajer herzuftellen.  Bet einer cinfachen Linje
ift audh an der hromatifdhen Abervation weiter nid)ts u dndern.
Man fann fie mux dadurd) etwad abjdpvddyen, daf man
die am meiften zur Farbenzerjtremung Oeitvagenden JNand-
theile der Linje mittelit eined Diaphragmas unjdyidlic) madt.
Freilid) wird dadurd) aud) der Ocffnungswintel Eeiner wnd
bamit die Lidtjtarfe bebentend gevinger. Gliidlicherivetfe
Dat man aber dod) ein Mittel gefunben, diefe bet ujammen:
gefesten Mikroffopen wahrhaft uncrtrdglicden Eigenjdyaften
der Linfen fehr wejentlich zu verbefjern, wemn aud) nicht
 gang zu entfernen.  Man Hat ndamlic) die Beobadtung ge-
mad)t, da veridicdene Micdiew, die cine fajt gleidhe Bre-
dungatraft Defipen, i verfdhicdener Weife dic Farbenzer-
ftreuung Hervborrufen. So Haben verjdyiedene Edeljteine,
3 B. Diamant, Topas, Granat 2c. eine dyromatijdye Aber-
ration, welde entiveder {dwdder ift, ald die ded Glafed
ober berfelben gleichfommt. Dad Bredjungdvermdgen dex-
felben aber ift tweit ftarfer, al® Dei diefem, jo daB alfo
Coelfteinlinfen cin weit Lefjered optijdes Crgebnip eigen
wiivben, toie Glaslinfen von gleider Kriimmung. Allein
man Hat nid)t nothig diefed theuve und itbevausd {dwierig
su bearbeitende Material Hevanzuziehen, da aud) die ver-
{dhiedenen Gladjorten gliidlicheriveife in verjd)icdenem Grade
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die Favben zevitvewen. Lad Ddvtere Kronglas iRt die
Ctrabhlen mweit weniger divergiven, ald dad tveidjere Olei-
haltige Flintgtaz.  Mian verbindet dephald eine biconveye
RKronglastinie mit etner planconcaven ober aud) biconcaven
Jlintglastinie und evziclt dadurd) et gemamer Answahl
dev dinjen etne jo bedeutende Levringerung der dyromati:
jchen Abevration, dag fic der FavOlvjigteit fajt gleid) fommt.
Taz Verhatten des durdptretenden Lidhtjtrafhls ijt folgendes.

Fig. 22.

Qu der Kvonglaslinfe (Fig. 22 Kron) gerlegt jid) dex ein:
tretende €tvafl und ¢ wiivden die Farbenjtrahlen nad)
v, Deziehungéweije r weitevgehen. Die angefilgte Flint-
glaslinje ijt nad) ihrer Fovm eine Berjtrcuungslinje, wixd
affo dic jamme(nde Wirfung ber Kronglaslinfe zum Theil
auffjcben; der Focud toird defhald tweiter hinaudgeriict.
Die Facbenjtrahlen, aud denen fich jeder tweige Lidhtitral)l
sujammenjest, toerden natiivlich alle eine fleine Beugung
wad) aupen hin erfabren. Nufen wir und aber in3 Ge-
dadtnip cinmal, dafy bdie violetten Strahlen diberfaupt.
eit ftarfer gebrodjen werden, ald die vothen und ferner,
bafy dad Flintglad ein ftarfered Farbengerffreuungdverindgen
befist, alz dad Rronglad, fo ergibt fih) der Sdjlufp ganj
von felbit, daB die bioletten Strahlen am {tarkjten, die vothen
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am toenigften nad) aupen gebeugt werden.  Stellt man
e cine Bevedymung an oder probivt man ¢$ aus, fo
wivd man (eid)t el Linjen Fujanunenfinden, tweldhe dic
jdmmtlidyen Strahlen deg Spectrims forweit fammeln (vergl.
Sig. 22), dap fie auf cinem gemeinfdafttichen Punkt ver-
cinigt toerden und dadurd) ein farblojed Bild geben.

Theoretifd) muf man wohl amuchmen, daf ein voll-
fonunen farDlojed Bild evzeugt werden fonnte, in praxi ift
¢2 jedoch nidh)t vollig zu crreichen, da in den verjdyiedenen
Cubjtangen die Berjtreuung der eingeluen Favben nidt
allein in dexr ©tdvfe, fondern audh im gegenjeitigen BVex-
Diltnify chwad verjchieden ift. Mian fieht defhalb bei einex
vollfommen ridtig conjtruivten Doppellinfe um dazd Bild
dody nod) cinen gangy fdhwaden Raud von unbejtinmter,
griinlid) getber Farbe. Da diejelbe jedoch) dem Wuge wenig
aujagt, o vidtet man dic Linfen abfichtlich fo ein, dap
purd) unbedeutendesd Berftarfen der Flintgladlinje die Bil:
per einen zavten blauen Nandfdhimmer Oefonumen. Man
nennt daun die Linje cine Jdibcrcorrigivte adjro-
matifdye Doppellinfe’. Madht man die Sadje umge-
fehrt, dann erhalt man einen. vothen Rand und jpridit von
unferoerbefjerten Linjen.  Linfen, deven jpharijdhe und
dromatijhe Wbweidung in gleider Weije bejeitigt ift,
nennt man aplanatifcde”.



I Qptifdie Infrumente.

1. ZTupe und cinfadjes Rlikrolkop.

Tie Perjtellung von optijhen JFnjtrumenten dreht jich
lediglid) um dic eben audeinandergefepten Runtte.

giiv die Fertigung gany Jdwadjer BVergriferungen
freitich, Hat man jdjon joviel Uebung erlangt, daf ein Optifer,
dev davin mid)t tadellojes Leiftet, unfdabig ift, in die Concurreny
mit einzutreten. Bei ftarferen Linfenfyjtemen aber Heift
es: Det Lebeutender Bergrogerung viel Lidht, feine {phi-
vijde nnd feine dyromatijdje Abweidhung. Aud) bei diefen
©yjtemen leijtet man in BVermeidbung der beiden [epten
Klippen Bedeutendes, aber die Pelligfeit des WBilbed bdiefe
ift es, weldje oft enorme ©Sdytvierigteiten entgegenitellt.

Tod) um dem Gange der Darftellung nidht vorzu-
greifen, wende id) mid) tvieder Fuvitd u den Lupen.

Beniigt man eine einfade Linfe, o wird nad) den
obigen Mittheilungen eine planconvege oder eine fjoldje,
beren Deide Kriimmungsradien i) wie 1:6 verhalten, allein
cmpfeflendtoerth) fein. Man Hat aber eine Feibe der ver-
jchiebenjten Berbejjerungen burgennmmen. weldhe alle den
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Bwed haben, bdie Leiftungsfabhigfeit dev JInftrumente 3u
vevmelhren.

W bei Qupen, dic aud einem Stiid  Leftehoen, die
jphavijdhe Abervation miglidhyft zu bermindern, Hat man
biclfad) fogenannte Eylinderlupen angefertigt; fie Dejtehen
aud cinem Gladeylinder, dem e Qugelfladyen von ver:
jchicdenem Nadius anfgejchtiffen find (Fig. 23), ober man

$ig. 23. Fig. 24. ¥ig. 25, (MNad) Dipyel.)

hat audy jolche mit gleichem Radius auj Leiden Seiten ge-
jdhliffen (Fig. 24, 25); allein toegen ihred gevingen Focal:
abjtandes, d. h. wegen der bedeutenden Aundherung an
bie Linje, dig ein im Focus Defiudliches Object erfordert,
- um deutlid) gefehen zu ywerdben, find fic fo unbequem zu
handhaben, da man fie eigeutlih nur nod) Deniipt, wenn
man fleine Gegenftande unter Wajjer anjehen will, tweil
jid diefe Linjen, weld)e nur eine fehr einfadje, leidht vein
gu Daltende Metallfafjung Deditcfen, ofhne Nadjtheil in
Slitffigleiten eintaudjen [(afjen. Fiir anbere Bwede Hat
man jept vielfad) ftarfer vergrofernde Qupen -eingefithrt,
weldye mit et ober drei Qinfen verfehen find, da foldje
bei geringer fphdrijder Abweidjung eine jtarfere BVergrofe-
rung aulafjen. Denn e ift ja flar, dag ein Gegenftand,
~ elder durch cine Qupe fhon vevgrdBert ift, mittelft einex
Ftweiten, durd) weldhe man dic Strqhlen nod) einmal gehen
ldgt, nod) mehr vergrofert wird. Wud) wird obenein die
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dromatiidhe Abevvation duvd) cine foldje Jujammenitelung
Oejeitigt, wodnvd) fie nur nod) Orandhbaver wird. Qupen
mit 3wei Linjen nennt man Loublet, jolche mit drei Triplet
. fow. ur Vergrofernug des Aoftanded der Qupe vom
Loject hat man aud) Concavlinfen Heigezogen und auf dieje
und dbntiche Avten dicje widtigen Snjtrumentden zu dben
verjchicdenen Gebrandidzweden in verjdicdencr Avt einge-
vidytet und werbefiert.

Die Fajjung der Qu-
pen it jehr verjdjicden,
entiveder beweglid) (Fig. 26),
jo Daf man uad) Belicben
cine oder mehr Qinjen Oe-
mifen fann, ober fejt, wo
ver Optifer ein fiiv allemal
pic ridptige €tellung bder
| Lupen gegen einandev fiyivt
Big. 26 (Nady Tivpel und cine genaue Centrirung

(Fig. 27.) vorgenonunen fat.

Bur Crleidyterung fitv die Arheiten
mit der Lupe dient aud) die BVejejtigung
perjelben auf ein mehr ober minder com:
plicicted Stativ, woburd) der Beobadjter
die Hiande frei befommt und bequem 3u
praparviven im Stande ift. (Fig. 28.)

fit:igt‘tz‘?inezrurﬁ;g Mit der Cinfithrung eined Statived
goet TeNCEEANCE par in Der Perftellung dev Qupe ein
mg;w'e‘-['f;ﬂl grofer ©djritt vorwdrtd gethan und ed
bedurjte an demfelben einer nuy Heinen

Berbefierung um dad BVergroerungsdglad u einem joges
nannten ,einfadjen Mifrojfop” zu maden - Bei

-
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cinem foldhen fommt ndmlid) Fum cigenttichen Q%vrgtﬁﬁc:
vingsglag o) ein foeitered  optijes Element  hingu,

weldyes fitv die Crreidyung cinev quo-
Beven Lidtitivfe vonr  Hervorrageuder
Widptigheit ijt, namlid) ein Spicgel.
Bei der Betradytung mit der ge-
wihulichen Qupe ift man auf dad Lidht
angetoicjen, weldyesd von der Sonne anf
bag £0ject fallt und von da durd) Je-
flex den LWeg ind Vergriferungsdglas
ud fdhlieplich 3 Auge findet. Tap
dicfer Weg nidyt dev Hivzejte und woll
anh nidyt tmmer dev fidherite ift, Oc-
parf feiner Ausfiithrung. Man hat dep-
balb die Aenderung getvoffen, daf man
Dei Feinen, giemlid) buvdhjcheinenden Ge:
genjtandenr, mit foelchen man ja et
it thun Hat, die Lidhtjtrahlen
purch fie durd) und fo aljo
bivcEt in ba2 Wuge [leifet.
Bu dem Bwed Oringt man
an demt die Lupe tragenden
Ctativ (Fig. 29 St) cine
hovizontale Metallplatte (t)
an, die von einer runden
Oeffuung dem Diaphragma
(@) bdurdbohrt ijt. Die
Platte nennt man wegen ihrev

tativinype.

-
[
(==

tativ mittelft ciner Hilfe anf und ab, in

€

. 28, Cinfadhjte Art der

. A
Die Vinje ift an dem :
ver $iitje felbft purd eine uvie Etange hinund her ju bewegen.

%Eiﬁ]lln}ung ”D ) i ectti TL{J”' Fig. 29. Cinfaded _imiftbffup ven

Beig.

Tiefer unten am Stativ Oe= L vergrifernde Cupe.
f © d heii?n Tiaphragma. St €1ativ. Sp

findet fih) ber Spiegel (Sp), Spiegel. 6ch Ztelljhraube, xx Weg

- entweder cin Concavfpiegel

t Chiecttiich,

des cinfallenben Ridyteé.
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oder cin Planfviegel, oder wad nod) Dequemer ift, auf der
einen €eite des fpiegeltvagenden Sdheibdhend ein planes,
auf der anvern Eeite cin  concaved Glad. Tad durd
Pad  Fenjter cinjtriomende  Tageslid)t wird mittelft ded
@picgels gejamuelt wnd in der Ridtung der [Rinie xx
i das Ttaphragma ded Dbjectijdjed geleitet. Dad Dbject
fethjt ticat auf cincr @ladplatte ober in der Hihlung
cines Whrglates iiber dem Diaphragma. — Mittelft einex
©dyraube (Sch), die cin Jahntvichwerf treidt, fann ber
Tijd) (t) gegen die LQupe (L) oder umgekehrt auj und nieder
Dewegt werden und man fam o mit weit grogerer Be-
quemtichfeit Leobachten, als tvenn man  die Lupe ofne’
Gpicgel Lemibte.

Ausitattung wnd Hevjtelhug der einfadyen Mifrojfope
wird je nac) den Bweden i verjdyicdencr Weije modificivt,
eDenjo jind natiivlid) andy die vertvendeten Linjeniyjteme ver-
jehicden. Man fertigt fic bis yu eincr 200 maligen Bergrife-
rung an.  Tod) find nad) meinen Erfahrungen irgendiwic
bedentende Vergroferungen fiiv einfadge Mifrojfope un-
praftijey und werden weit Oefjer durd) Fujammengejepte
Mitvoifove crzictt, 3u deven Betvadytung id) mid) mun
toende.

2. Bufammengefehies Mikvolkop.

Bei den biz jept Letvachteten optijden Jnjtrumenten
werden die vom Objeft audgehenden Licht{trahlen diveft
in da2 Auge geleitet. Wir fehen den Gegenftand — fo
jagt Bogel fehr ridtig —, bdie durd) die Linfe bewirkte
grifere Deutlidyfeit ausgenommen, gerade fo, ald wiv ihn
fefen toiirden, wenn feine Linfe dagwijdjen ftinbde.

Die zujammengefepten Mifrojfope aber beruhen auf
gang anberen Grundlagen. Pier betrachtet ndmlid) das
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Auge nicht den Gegenftand fetbjt, joubdern cin duvdy dic
Linfe Hervorgedradytes Bild desjelben.

Mittelit ded einen LQin-
jenfyjtems (Fig. 30 Ob) cu-
jeugt man  cin vevfehrtes
Bild (a'—b’) ded Lbjectes
(a—D), tie e3 oben p. 25
befchrichenn  umd i -
gur 16 abgebildet ift. Dicjes
in Der Luft {dyrocbende Bild
Detradjtet man  mit ciner
Qupe (Oc) mud erhilt da-
dburdy mad) denm oben ent= | |
widelten Sapen ein ver: g L
gripected Bild ded Bildes,
pber fvenn man ed andevs
auddriidt, eur wmngefehrtes
Bild ded Gegenftanded in
per Ebene a“—b”, Die dem 0b
Objecte  zundad)ft gelegene
Qinfe, weldye die eigentlidje
Bergroferung bdeadjelben be-
jorgt, und dad Luftbild Her- _
vorrvuft, nennt man Ob- Big. 30.
jectivlinfe ober jdjlechtiveg Objectiv, die Qupe, mit
welder wir dad Qufthild ODetradyten, fithrt den Namen
cular”,

©o primitiv, wie e dic nebenftehende ALLHi(dung ver-
anjdaulidht, madht man jedod) lange feine zujammengefesten
Mikroffope mehr, fondern man Hat, abgejehen von dex

. unten nod) ndher zu exl@uternden Werlefjerung dev Ob-
™ jective, in dex Metallxdhre, welde dic jammtliden Linjen

b a
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des Mifrojfores veveimigt, nod) eine weiteve Qinfe ange-
Orvadyt, tweldie man mit dem Namen Collectivglad odev
=linfe belegt. Seine Wir-
fung crldutert Fig. 31. BVon
bem Lhject a—Db gehen
bic €trahlen in ber mehr:
fach) evivdbhnten LWeije aud
und tiixden ofne eine wei-
teve Borridtung in  Dder
unterdrodjenen Linie a’'—b’
dag vevgroperte umgefehrte

, | Bitd entwerfen. Durd) die
a_;".___ ) \ ,:' . cingejcdhobene  Colectivtinje
’ Syt 8 (Co) aber werden die Stral:
0“% fen, ehe fie fidh zu dem ev-

e ahnten Bild  veretmigen,

&ig. 31. gebrohen und bad Bild
entfteht mun jdjon etwad friiher (a“ b*) und ift aud) etwas
fleiner, alé e& ofme dicfe Rinfe der Fall gewejenwarve.
Diejer leptere Umijtand aber, die BVerfleinevrung ded Bil-
bes, die man cigentlich) cinen Nacdhtheil nennen miigte, da
ja der Broed ded Mifvojfopes gerade eine mbglidjt ftarte
Revgroperung des Bilded ift, Hat dod) fo giinftige Folgen,
baf der fleine Nadhtheil vielemale aufgemwogen wird.

Demn cvjtlih) fann toegen Diefer Verfleinerung jept
cine weit groBeve Fldadje iiberfehen twerden, ald es obme
das Gollectip mbglid) gewefen tvdve; oder wie man fid) aus-
gubriiden pifeat, bad Gefidytafeld gewinnt an Ausdeh-
nung. Dicjer Wirfung, dic eine Folge der LSammlung” der
pon bem Objecte divergivend audgehenden Lichttegelit, weld
[etere im anderen Falle sum Theil an dem Dcular borbei _
gefjen wiirden, verdaukt aud) dad Epllectivglad feinen Namen.
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Mit der Bergriferung des Gefichtafelded nimmt aber
gocitens 3ugleich die Qidptftavfe des Bildes . Die
©trablen ndmlid), welde zur Bildung ded urjpriinglichen
Lujtbitded a'—Db’ Deigetvagen Hatten, werden jept alle in
pem fleineven JPaume a”—D>b* vercinigt. Und jwar geht
bic Bunahme bder Lidptftarfe im umgefehrten Werhdltnijje
mit dem Lurdhmefjer des Bilded vor fid). Wdve denuad)
a"—b* Dalb fo grofy alé a‘—b’, jo wiirde jenes Bild ctiwa
bicvmal Deller exlendytet fein ald dicjes.

Ucberdied findet nod) eine Covvection der {pharijdjen
und dyjromatijdhen Ubervation ftatt, fo dag man alfo dad
Gollectiv ald eine in jeder Hinfidht zwedmdBige Bereiche-
rung ded Mifroffoped viihmen muf.

Der Ubjtand zwifjden Dculavglad und CEollectivlinje
muf gang Deftimmt {fein, fo dap dagd Bild genaun in den
gocud ded crjteren fallt. ie find dephald Geide gemein:
{haftlidh) in ciner Nohre Defeftigt, oeldhe twie die Haupt:
rohre bed Mifroffopes auf ihrer Jnuenflade gefdjiodrst
ijt, um die Spiegelung der Lichtftrahlen an ihren Winden
gu verbitten.  2n allen neweven Jnftvumenten find bdie
Deiben genannten Linfen in einer fejten Verfdyraubung, fo
dafy fic gegeneinander durdjaud unbeiveglid) find und 3
befindet fidh an der ©Stelle, an welder zwifden Collectiv-
glad und eigentlihem Oculor dad Luftbild entworfen
ird, ein Diaphragma (Fig. 33 BD). Dieje BVerbindiung
oird nad) ihrem Crfinder ,Huygend’fdhed Dcular”
genannt’). ©eht man die Collectivlinfe aud den wei

) Das Huygens'fhe Ocular nennt man audy nod) Gam:
panifdes Ocular. Campani benupte e8 {Hon in fritberer Beit fiir®
bad Fernrohr. — Das Ramsben’ide Ccular, welded man
fiir Mifroftope wenig ober gar nidyt beniipt, Hat eine anbdre Gin
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vevidhiedenen Glasjorten jujamumen, dann exhilt man cin
saplanatijdyes Scutare.

Tas Lhjectiv, tweldhed das cigentliche Bild des Ge-
genjtandes licfert, ift o3 natiivlid), weldjes hauptiadylicdh die
vevaubpernde Wirhng audiidt.  Jhm mu defhald and)
die gripte Sorgfalt gewidmet werden.

Cinfadhe Linjen beniipt man aund naheliegenden Griin-
den jeit tangever Beit gar nidit mehr ald Objective, fong
dern man vevwendet nuv nod) jogenannte ,aplanatijche
Toppellinjen (5. 0.). Ta jedod) mit der Stirfe der Ver-
qrogerung dic Kviimmung der Linjenoberfladje u und die
Eutfeviimg ded Focus von derjetben abnimmt, fo hat man
davon  ALftand genommen, jtivfere BVergroperungen mit
joldyen cinfachen Toppellnnjen zu erzielen und beguiigt fich,
fic fitv fdwade VergroBerungen ju vevwenden. Sdyied
it Bevlin  fertigte vor mehreven Jahrzehnten bdevartige
Qinfen an, weldye heute nod) in ihrem ungloudlid) grofen
Gejidtafeld wud in ihrer Lidytitdrfe uniibertroffen daftehen.
Fiv ftavfere BVerquiferungen madht man von der oben
cxwihnten Thatjadje Gebraud), dap mehrere jdroddere
Linjen duvc) ihre BVerbindung eine ebenfo Dedeutende Ler-
qubgerung cvaiclen [ajjen, al einc einzige iveit ftérEere.

Die Linjen werden in einer Mejfingfafjung mit ein-
ander wereinigt und man neunt fie , Linfenjyfteme.

Su der NRegel Deftehen die jdmwdaderen und mittleren

ridtung alé bad bejdriebene. (G4 bejeht zwar ebenjolld aus
ywei Cinfen, body fallt bas Luftbild niht wie bort jwifden
beibe, jombern jhon vor bdie erjte. G§ flellt diefed Lcular
ealfo nur ein Doublet bar, und man begibt fid) bei feiner An-
wenbung einiger unbebeutenber Annehmlidyfeitern wegen aller der
grogen Bortheile der Huygensd'{den Cinvidtung.
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Syfteme aug drei Doppelinfen, und es werden bicje ans
je ciner planconcaven Flintgladlinje und ciner poppeltcon.
vezen Rronglaslinfe gebifdet, weldhe mittelit einer ditunen
Sdidjt Canadabatfams miteinander veveinigt werden. Bei
jehr ftacfen und vollfunumenen ©yjtemen der beften Werk:
ftdtten Dildet inbefjon hnfig dic vordeve Linfe eine Drei-
fadhe Gombination aud zwei  planconvegen frongladfinjen
mit eciner planconcaven Flintgladlinje in der Mitte, dic
mittleve eine Doppellinfe aus einer doppeltconveren Kron-
und ciner doppeltconcaven Flintglaslinfe, wdahrend die hin-
texfte wieder eine drcifache Combination aus awei doppelt-
conbegen Kronglaglinfen und einer doppeltconcaven lint-
gladlinfe vorftellt.

Bei der Berbinbung dev eingelnen Linjencombinationen
unter fid) bringt man bdiefelden in jolder Drdinung Dintex:-
cinander, dafy dic Kleinjte, d. §. die ftirfite, dDem Gegen-
ftande zugewendet wird. Tadurd) viidt einmal der Brenn-
punft oder die Stelle, an welder dag Object liegt, etwas
weiter bon bdiefer vorberften Rinfe tweg’) und danm ge:
winnt dad gange Spjtem an @rde der Oefinung und
folgtic) an Pelligheit, jowie an dem Bermdgen, fehr zarte
Gtructurverhiltnifie fidhtbar gu madyen, weldye Eigenjdaft
man al@ ,auf(djendeé Vermdgen” Dejeidmet. Bei diejer
nordnungdweife fann man ndmfid) die Defimungen ber
Dintereinanber zu fjtefen fommenden Qinjencombinationen
in ein foldjes BVerhiltnif bringen, dafy, wic Fig. 32 zeigt,
alle auf bdie vorderfte Linje treffenden Qidhttrahlen ofne

1) Qefer, welde fid bafiir intereffiren, bie Griinbe bdiefer
Thatjadje fennen ju fernen, venweife id) auf Harting, WMifvoffop
Braunfdweig, Biewey, 1866, 2. Aufl., I. Theil, §. 124,
pag. 115—118. .

Mertel, bad Milrojlop. 4
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Lerlujt wicder aus dev hinterften Qinje audtreten. Sm
umgefehrten Stellungsverbiltnifje dagegen wiirden die von
der vorberen grdferen Linfe durdyge-
lajicnen ©traflen an den dahinter be:
findlidyen Qinfen von feinerem Duvdh:
mefjer yum Eheil vorbei und fitr dad
Luitbitd verloven gehen.

Tie nfertigung foldjer Lbjectiv:
iitente fdnute mun afs eine jehr fidjere
Arbeit erjdeinen. Wenn dexr Optifer
crjt die Kriimmung der cingelnen Linjen
bevedinet, dic Formen zuredht gemadit

Fig. 32. und endlid) die Linje gejdhliffen Hat, jo
follte man glauben, mun Habe ev mur néthig, fie genau
nad) dem Naah gujommenzujepen, um fie jofort zum Ge:
Oraudye fertig zu Haben. Alein [eider ift dem nidyt fo,
und ¢2 ift zu fivdten, daf & nod) lange nidht jo jein
witd. Denn die Kleinfeit der Linjen, die Bejdjaffenfeit
des Materials, und mandie andeve Urjadjen gejtatten ez
nidyt, mifeoffopijdhe Qinjen mit joldher Exactheit zu jdleijen,
pafy fic genau der BVeveduung entfprecdhen. Bei ber Bu:
jammenijepung der eingelnen Linjen zu ©yftemen mup
oefhald jo (ange probirt werdben, bid der Optifer eine
Wirfung crziclt hat, die er glaudt, nid)t mehr verbejjern
su fonmen. Die Cheié der bevithmten Ficmen pilegen diefe
Qrleit auch) immer perjdnlid) zu Deforgen, wdlrend fie die
porbereitenden  Opervationen ihren Wrbeitern iiberlajjen.
Celbftverftandlid) tocrden aber unter foldjen Umftdnden
aud) nicht zwei Mitrojfope aufzutveiben fein, welde voll-
tommen gleic) find.

©o ftehen 3. B. awei gleidzeitig aus bemielﬁen Ge-
fhifte hervorgegangene IMitroffope bov mir, von telden
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dic Deiden ftavtjten Syfteme, obwohl fic mit der gleidhen
Nummer begeidhnet fiud, {id) Jo fehr tn ihrev Ghite wnter-
{dyeidben, dafp das eine mahezu unbrauchbav, dag andeve
pon der hHiodiften Leiftungafabigteit ift. O0wohl nun joldye
Oedeutende Ungleichmifigteiten Dei wabrhaft veelen G-
fchdften nicht vovfommen diirfen, fo thut wan Obet dem
nfauf cined Mifroffoped doh immer gut, wenn man crjt
cine gemaue Priifjung aller Linjen vornimmt, obder von
cinem @adyverjtdndigen vormehmen (dft, ehe man fid) ent-
jdeidet.  (Davitber unten mefr.)

Harting odcutet nod) im Jahre 1865 au, daf man
twol)( ftetd die gleidhen Sdywicrigfeiten bei dev Herjtellung
pon Linjenjyjtemen zu dfiberwinden Haben wird. Jm ver:
flofjenen. Sabhre aber Hat ein jiingever Fovjder, AbLLe in
Qena audgefprodjen, daf man Objective aud) genau nad)
Beredhnung anfertigen finne. v (iep der Eheorie gleid)
die Proyie folgen und evzahit, ,dap feit einiger Beit m
der Werkjtatt von Beip in Jena Mifrojfopiyiteme ange:
fertigt werben, bdie einigermafjen auf der Hohe der der:
maligen Leiftungen ftehen diivften, vom {dwdd)iten bid
aum jtavfiten, durdhaus nad) theorctijdjen Vorjd)riften
ausgefithrt. €3 geigt fid) dabei, dap eine Hinccidjend
griindliche Theorie in BVevbindung mit einer vationelen
Tednif, die alle Hilfemittel DLenupt, welde die Phyjit dex
praftijhen Optit Dietet, aud) DLei der Conftruction Ddex
Mitvoffope die empirijden BVerfahrungsdweifen mit Erfolg
erfegen fann.”

©o fdon diefer Fortidritt in der Verfertigung von
Mitrojtopen aud) ift, fo nimmt ung der ermwilhnte Ge-
lehrte docd) felbjt die Hoffnung auf eine dadurd) ange-
Dabnte groBere Weiterentividelung, indem er im Laufe
jeiner Deductionen zu bem Schlufje fonunt, daf wir cigentlih

A®
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Deveits am Gnde unjerer Bijlen{daft angelangt feien, und
dag ftdvfere Levqrdperungen, aud) wenn fie angefertigt
werden fonnen, unferm Auge widht mehr niigen; wic
witrden mad) jeiner Meinung dof nidt mehr damit fehen
Eormen, als wiv dres jebt fdyon vermdgen.

Ta ev aber trop feiner {ovgfiltigen Berednungen
doch aud) ,unvermeidlidje feine Abweidungen bei den
nad) femen Angaben gefectigten 'Qinfenr jugeben muf, da
fexncr dic neuejten IMifroffope von Beify, bdie nad) der
Bevednung angefertigt find, gwar fehr gut find, aber dody
durd) andeve nid)t nad) dev WAb0c'jden Bevedjnung Herge-
ftellte in mchreren nicht untwefentlichen Runften iibertroffen
werden, und da ulept aud) jhon friiher mehrmald all-
gemeint fiiv wahr gehaltene Beredynungen einen tweiteren
Sortiditt der Mitvojfopverfertigung verneinten, ofne dod)
wahr prophezeit zu haben — fjo wollen wir trog Wllem
die Hofmung nod) nidt aufgeben, daf nod) ein weiterer
sortiditt in dev Berfertigung ded JInftrumentes, weldhes
uné fdon Heute fo mwundervolle Geheimnifje der Natur
enthiillt fat, jtattfinden Tamn, der ung in Stand fest, nod
tiefer i das Lerjtandnip ded Lebend einjudringen und
ung jo der Lojung ded Problemd bder Crifteny dezfelben
liberhaupt zu ndbern.

Das Vorftehende Fenngeichnet ben Standpunft dex
heutigen Perftellung mifroffopijder Linfen im WUllgemeinen;
einige Tetaild jind weiter unten nod) nadjzutragen.

- Sd) wende mid) jest zur Betrad)tung der wenn aud)
nebenjad)lidgen dod) auf die @Giite ded S‘nfmunenteé nicht
wenig einflupreichen Metalarbeit.

Diefelbe hat neben dem ZTragen bder upttfd';en Linfen
nod) mefrere Bwede. Einmal muf fie fo bequem ivie
moglid) gearbeitet fein, um Dei einer [dnger dauernben
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Webeit am Mifroffop Dden Weobadhter nidht zu ftoven;
fexner foll fie dagu diemen, bdic gegenfeitige Centrivung
ber Sinfen ftets unverviidt aufrecdht 3u crhalten, dann mup
fic dic Concentration ded Lidhted, foviel e3 durd) fie moglich
ift, crhohen, und gulept muf fie cine grébere und feineve
verticale Beweglidfeit der Linfent unter fid) und der Qinjen
gegen dad Object geftatten. ®

Edon feit lange wird filv dic Fajjung ded optijchen
Theiles dex Mifroffope foft ausidlichlich Meffing Lenupt
und e8 war Sadhe der allmdahlig inumer grigeren Crfal-
rung, bdiejenigen Cinvidtungen, iveldhe fidh als die am
meijten praftijhen Ocwdhrt Hatten, zu conferviven wund
foeiter zu entwideln.

__‘,Ga

Big. 33. A Milvojtop aus ber Wert-
ewg ftatte von M. Winlel in Gottingen.

1, 2 und 5 Tubug, twelder oben dad Ocu-
lar ecingeftedt, unten bad8 Objectiv ange-
=== 2 jdvaubt enthdlt; badurd), dag 1 in 2 cin-
gejdoben werben Tann, ldft fid dic Mihre
g berliivzen, 3 Querbiigel, tweldyer die Hiilfe
: filr ben Tubus trigt. 4 Prisma. 6 PHiilfe
iy , DeSjelben. 7 Objectivfpfiem. 8 DObjecttifd.
P69 @dlittenvorridtung fiix da8 Cylinder=
-eoeooe--o—7 biaphragma (10). 11 Milrometeridraube.
ey R Biigel. 13 Spiegel. 14 Fuf. B Das

- ., ou$ bem Tubus HerauSgenommene Ocular
im Durdfjdnitte. Oc Eigentlided Ocular-
glad, D Diaphragma., Co Collectivglas.

e —— ——a— .

Der folgenden Befdreibung lege id) ein Mitroffop
st Grunde, wic ed jept nach den Deriihmteften Diobellen
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und nad) den Wngaben und Wimjden mehrerer Sad)-
perjtdndiger bon ber Firma Winfel in @dttingen ange-
fertigt toird. .

Jme Priveip ijt die Cinvidtung von Objectijh (Fi-
gur 33, 8), Fup (12 und 14) umd Spicgel (13) ebenjo,
wie beim einfadyen Mifvoifop, dod) jind Hier beim jujam:-
mengejesten Wiifvojfop die cingelnen Theile weit maffiver
qeavbeitet, wm eine grigere Cidjerheit der Centrivung
und ein vedyt fejted Stehen des gangen JInjtrumentesd her-
peiyuniifren.  uBerdem find nod) an der Conftruction der
Ctrelljchranbe (11), jowic dez cigentlichen NHobred (1, 2
und 5) Modificationen angebradyt, dic durd) die Natur der
optijdyen Gunvidytung bedingt find.

Beginne i) mit dem Fuf (14), jo hat man demfelben
i der (epten Beit allgemein die Form eined Pufeijens
gegeben, da man fid) itberzeugt hat, dap diejelbe trof des
verhaltnipmagig fHeinen Rowmes, den fie einnimmt, dod
nud) Gejtalt und Gewidht die grofte Gewdhr fiiv ein
jideves Etehen ded werthvollen JInjtrumented leiftet. LVon
thm aug exhebt fid) eine frdftige Sdule oder ein ge:
frinmnter Biigel (12), der denm obeven ZTheil ded JInjtru-
mentes tragt. Nad) oben jdylieht fid) an dicjen eine Hiilje
(6), dic man jcst nur nod) mit ciner drei- oder biexjeitigen
Oefinung mad)t, um dem genauejtens eingepaBten Pridma
cine jeitliche Bevidjicbung unmiglid) zu maden. Dad
lepteve (4) trdgt an einem hovizontal [aufenden ©tiid (3)
cin Furge2 febcrnded Rolhr, in weldem der Tubus (1, 2
und 3), d. §. dad Rohy, in weldem die cigentlishe optijche
Borridytung angebradht ift, mit der Hand hin= und Herge-
fdhoben toerden fann. Ter Tubud mufy an feiner Hiilfe
joviel Reibung bHaben, dap er in jeber ihm gegebenen
Ctellung fejtiteht, mup aber dod) jo betveglich jein, bdap
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cin Wechieln der Linfenfyfteme und ein udthig werdended
Neinigen devjelben  leicht andgefithrt werden fann. Die
frither gang allgemein beniigte Bahutriebwerfeinvidtung zum
Bived diejer groben Berfdhicoung hat man faft gang bvers
(afjen, feit man fich itberzeugt hat, daf die Verjdyiebung
dev Hand fiderer und praftijdher ijt.

Dod) geniigt natiivlid) eme jolde BVerjchicbung nidyt,
wm die unendlid) gevingen Hebungen und Senfungen aus-
gufiihren, weldye ftets
beim Surdymujtern der
gangen Dide cines Pui-
parates gemadyt werden
mitfjen. €3 it zu die:
jem Biwede eine ,, Mi-
frometevidyraubde”
voxrfanden, d. §. ein

@dyraubengang von
einer  fo Dedeutenden
geinbeit, baf er aud) bei
einer vollen mbdreh-
ung ver ©dyraube nur
eine gamny unbedeutende
Bewegung madyt; er
liberfet alfo die gro-
ben VBewegungen, bdie
unjere Hand allein qus-
fiithren fann, in die un= &

c“bﬁd] feine, l‘DE[dJE fiiv Fig. 34. Milrometeridraube in jHematifder

o ; X : Beidnung
te Cinjtellung bei ftar= o oo e s faft in_einen Edraubengany

fer BWergriferung nd- beﬁb.hgﬁmaﬁ P. Ter mgberﬂuﬁuﬁ@[ii:b\bgm
' . . 1e iralfeder eqeben. ulje oe
thig ift. Die Sdyraube P rigins. L

(Fig. 33, 10; Fig. 34, S) bewegt in den guien neueren
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Snjtrumenten ftets den gansen oberen Theil de3 Suftru-
mentes gegen den Objecttiid) hin und Yer, indem fie dad
Prisma (Fig. 33, 4; Fia. 34 P) i feiner Hiilfe (Fig. 33, 6;
&ig. 34 H) verjdicdt. i ijt entweder, wie in ber Figur,
ant unfeven oder aud) oft ant obeven Ende ded Prizmas
angebvacht.  Atd Wideritand gegen dic ©dyraube Denugst
man eine ftahlerne Spivatieder, die fo angebradyt ift, wic
¢s Ddie FF¥ig. 34 (Sp; vevanjhoulicht.  Neltere IMifro-
jfope und von den neucren einzelne jehr Dillige tragen dic
Sdraube aud) am Tohjeettij) und Hewegen piejen mit dem
davaujlicgenden Pripavat gegen die Linfe Hin uubd fer.
Pod) it diefe Cinvidytung deghatd allgemein verlafjen wor-
bow, weil bei thr neben andeven Uebefftinden ftetd bdic
Centrivung jdynell leidet, oder aud) von Unfang an nidht
volljtandig Hevgejtellt wird.

S dex Deutigen Fabrifation befjever Mifroffope legt
man gevade auf dic €oliditit ded Objecttifhes cinen be-
jouderen Werth, wund gvar mit Red)t. Demn e3 forbert
dic jepige Vieljeitigleit in der Vehaudlung der Praparate
jowohl Noum alz aud) fejtes und fidered Stehen. Der
O0jecttijeh) mufy quadratijd jein, da eine vunde Form bdie
Haud, dic nid)t gehorig unterftiipt ift, leicht exmiiden ldft,
und cine redjtedige ar RPlagmangel leidet. Cine Seite ded
Luadrates mup mindejtens 60 IMm. Detragen, miht abex
ant Deften 100 Mm. Die Dide der Platte betrdgt Hid u
5 Mm. Jhre Cntfernung vom Tifd), auf dem dad gange
Sujtcument jteht, Wwaht man o, bdaf bdie Handwurzel
nod) Dequenmt auf erftevem aufrubt, wibhrend fich die Finger
auf dem Dbjecttijdje befinden. Jn ber IMitte trdgt die
Platte die Oeffuung, welde dad Lidit vom Spiegel aus
purd) bad DObject leitet. Fiir die verjdhieden {tarfen OBb-
jectivjyfteme ift e5 nothig, ver|chieden tveite Oeffuungen zu
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haben, man Hat deRhald Einvichtungen getvoffer, wunr dies
Diaphragma Fu evweitern und Fu vevengew. Die Bolhrung
im Tijche felbft Hat cinen fo grofen Durdmejjer, wic cv
Dei der {Hwidyften BergroBerung gebraud)t twird; dicjetbe
fann durd) vorgejhodene Diaphragmen in vevidjicdener At

bevfleinert tocrden.
purd) cine runbde
Sdyeibe, Ddic  von
vevidhicden grofen
Lochern durdybolrt
ift (Fig. 35 A) und die
man durd) Drehen
por dic Tifd)dffnung
ftelfen fann, obex
man  Denugt  eine
Cylindbexblendung,
tweld)e meift in cinex
Edylittenvorrichtung
geht, und teldpe
bicl praftijdher ift,
al3 die Drehjdeibe.
Dierbei gleitet in
ben Falzen aa (Fi-
gur 36 AB und
Figur 33, 9) ein
Sdlitten b an el-
chem eine furze Hiilfe
¢ angebradyt ift. n

Cntweder Dewivtt man dies  cinfac)

&Fig. 35 A und B.
A ©dyeibenbiaphragma von unten  gefefen,
x ©draube mittelit beren die Sdeibe an bex
unteren Seite bde Thjelttijdes Dbefeftigt ift.
B ©djeibendbiaphragma fur Abblendung der Cen-
tralftraflen (j. pag. 59).

biefe paft ein genau eingefdh(iffener auf und ab beweg-

licher Cylinder dd

(und $ig. 33, 10) in beffen oberer

Oeffnung iwieder die fleime, in bden Objecttijh pajfende
Blendung ee geftedt wird. Die (eptere fann nad) Belieben



RIS [I. Cptijdye Injtrumente.

mit emer andeven wevtanjdit werden.  Pat man in den
Culinder Ddic pajjende Blendung cingejest, dann fchiebt

vl — —-\’ k il 'I!'.'“

=11k 5

i¥ig. 36.

A Cplinberblendung von untengeiehen. B Tiejelbe im
Turdidnitt. Budftabenerflirung f. Tert.

man ihn nur joweit in die Hiilje deds Sdylittend, baf bdie
ganze Vorridtung nod) bequem in den Faly eingejdjoben
oerden fanun und et exft, wenn dies gefdhehen ift, durd
cinen Drud auf den unteren Nand ded Chlinberd dad
Tiaphragma wicklid) in den Objecttijd) feldbft ein. €3 ge-
jtattet eine joldhe BVorridhtung die feinjten MNitancen in der
Ctarfe und Ridtung ded angewendeten Lichtes, twefhalb
man fie aud) an feinem Defjeren Jnitvumente vermift.
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Will man andeverfeitd die Eentvalftrafhlen, welde das
concentrivtefte Lidit geben, abblenden, jo Deniift nwan dazu
Tiaphragmen, deven Centvum mit einem Metallplattdyen
wdurdfidti gemadyt ift, fo daf nur die Raudjtvahlen
sum O0ject gelangen (Fig. 35 B).

M dad Sidht gang Defonbderd ftarf zu comcentriven,
werden von den Optifern aud) vielfac) Beleudhtungslinjen
oder -Spfteme conftruivt, welde man ftatt des fleimen
Tiaphragmad e cinjept. Fiiv Oefondere Bioede und bei
bejonberd jdhledhtem LQidyt iben fie cine fehr jdydpenswerthe
Wirfung aus.

Ueber den ©piegel ift nur nod) zu jagen, dap cx
neift doppelt, auf der cinen Scite plan auf der andern
concab ift, und da er nacdh vorne und hinten und nad)
red)ts und (infs gang fret Ocweglid) Hergejtellt woixd, wum
pem Lid)t nad) allen Seiten hin nadjgehen zu Edunen.
Un mandjen Mifroffopen 1jt aud) einc Vewegung Ddeg-
fetben in Dder Bertifalen mbglid), dody ift dieje fiir die
gewdhnlidjen Fdalle cntbehrlid).

2 Dleibt mun nuyr noch fibrig zu cxwdbhuen, dap in dic
Nohre, weldhe die gejammte optijdhe Einvichtung ded Mi-
Froffoped centhdlt, bdie ODjectivjpjteme von unten einge-
{draudt werden. Dad Ocular ift nur (vergl. Fig. 33 B)
eine furge Nobhre, welde loder in den eigentlidhen Tubus
eingefdjoben ioird.

Der leptere Defteht Dei den Jnftrumenten mit etoasd
beflerer Metallaxbeit felOft wieder aus zwei Stitden, von
Denen bad obere (Fig. 33, 1) in dem unteren (2) auf und
nieder gefhoben twerden fann. €3 wirh dadurd) eine Mo-
dification in ber BVergrdferung Herbeigefithrt, da man ja
.mit der oberen Rohre aud) dad Ocular Hin und Her djiebt
und aljo die Strahlen mit dem Eollectiv auffingt, wenn
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jie cinandey nod) niher Jrehen und ein fleined Bid geben
ober wenn fie fhon mehr divergiven.

Bulept maq nod) hHingugehiigt werden, dafy alle Theile,
welcdhe emer Spicaclung ausgeielt wiren wnd welde da-
durd) cine €tdvung der cigentlidhen Wirfung ded Mikro-
ftoves befiiditen lafien wiivden, mit matter Farbe ge-
jdarzt find, wm diejen Gifect ju verhindern. €2 ift died
por Allem das Junere aller Hohren, vom Dbjectiv an big
gum Lenfar. Wudy der Cohjecttiich, dagd Diaphragma und
pic Epicgelfajjung  werden mit  jdwarzer Farbe matt
gemacht.

Wenn and) widt in organindier Vexbindung mit dem
bis cOen Dejdyricoenen modernen Mifrojfop, aber doch Det
Hevjtellung taft aller Prapavate Lenudst, ift nun der ,,O0
jecttvdger’ und daz ,Tedglad” u nenuen.

Qer evftere ijt dad Glasplatthen, auf weldem Ddie
fegte Borbeveitung fir dic Unterjudung ded Prdaparvates
und danu dic Beobadjtung desfelben jelbjt vovgemommen
wird. So einfad) dicje Gladvlatte ijt, jo hat fie dodh
mandyerlei Discujjionen bei den Mduncrn vom Fach her-
porgevufen.  Grdfe, Form und Matevial wurden mehriad
perdndert. TWas zuevit daz Material anlangt, jo glaubte
man frither nur feincs, weige: ©piegelglad benupen 3u
fonnen, ift aber jest mit Red)t von diefem Foftfpieligen
Glauben uriidgefonunen und beniipt ftatt defjen gewdhn:
lides Fenfterglad. O60 man die Ecden und Kauten ab-
fdleifen will, ober ob man bdie Platten robh Deniipt, ift
Gadje ded Gejdhmades und der Birje. Die Form De-
treffend, fo Deniipt man jest audidhlieRlih Redtede; dic
jymale Seite muf jedod), wenn man genug Plap Haben
foll, an Qinge mindejtens einem Drittel der langen Seite
gleid) fommen. Man fegt in die Mitte dad Pripavat
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und hat an Deiden Sciten noch) gendigend Hoawme fite anf
guflcbende Gtifetten.

Su Deutjdhland Oeniigen die meiften mitrojfoptidyen
Rereie und cine qrofe Anzabl von Wniverfitdtsanitatten
bas fogenannte Giefjency Fovmat, 48 M. lang 28 Mint.
breit (bergl. unten Fig. 104), dod) ficht man in newever
Beit beim Grofevverden desd Lhjecttijdhes audh die Lbject
gliafer vicffah an Grofe yunchmen.

Der Objecttvager ift defhatd von ciner jehr unter-
georbueten Bebeutung, tweil er vovr dem Lbjecte liegt,
und afjo die von fegterem ausgehenden Etvabhlen nuv
pann in unangenehmer Weije Decinflujjen fonnte, yoenn cv

feine plane glatte Glasplatte odre.
" ®ang anderd Ddagegen ift e mit dem Tedglaje
Dasfelbe ift ein diinned Glasplittdhen, eldes man jebt
gan allgemein auf dad Lbject zu legen pilegt.

Man Fonnte zwar die Praparvate aud) ohne Tedglas
betvacdpten und Bat Dad frither wivklid) foft ausjdlieplid)
gethan.  llein dic Gcroohnheit, die Objecte in Flifjig:
feitenn zu unterfudjen wund fie in denfetben daucrnd aufzu:
betwafren, Hat die Tedpldttdhen ndthig und fiiv die meijten
Bwede unentbehrlich gemadyt.

Die Vencpung wird defhalb borgenonunen, weil die
meiften organijdjen Korper eintrodnen und ihre Formen
dnbern wiirden, wenn fie nidt Deftandig von Flijjigteit
umfpitlt dren. Wuferdem yitrden aud) die Lidytjtrahlen,
die von einem nidht gany regelmdfig geftalteten trodenen
Dbjecte audgehen, allerfei unliebjame Ablenfungen exletden
und jo bie BVeobadjtung er{dhweren. Legt man aber dad
Dbject in ein Trdpfhen Fliiffigteit, jo jdaiit man fich eine
neue, nid)t vorgefehene optifdje Linfe; da befanntli) nad)
ben @efepen Der Phyfit alle Filijfigleitstropien das Be-
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jtreben haben, Kugelform amqunehmen.  Auj dem Object-
trager 1jt dies freilid) nidht vollftdndig méglid), denn da
per ZTvopfen auf ciner planen Fadye aufrubt, fo wird
man dag Thject in cine planconvere Fliijfigteitztinfe cin:
gejhlofien jehen.  Ties jdicint mn zwar der Betradytung
mr forderlih zu jein, allein jo nac) der Grdfe Dded
Lvopjens wnd feinem  Fliffigheitzqrad wird jeine Kriim-
nmung eme grégere oder fleineve werden, woourd) aljo ein
- Fattor i die Combination dev Linjenfyjteme fidh cindringt,
per nidht vorher Levedmet ift wnd aud) niht bevedhnet
werden fan. Durd) die Vewiigung ded Dedglafes wird
der Tropfen plattgedviidt und jo ftatt der planconveren
feine €tdvung mehr veruriadgt. Freilid) aber ift buvd
pas Dedglas felbjt mwieder cin optijdhes Moment in bdic
Combination der Linjen des Mifrojfopes Hincingefommen,
weldhes jedod) nid)t {torend wickt, da ¢3 fid) bei der fejt-
ftehenden und unverdndeviichen Form eined Glasplattdens
mit Crfolg i dic BVerednungen dez Optifers Hinein-
alehen (dft.

Die Wirtung des Tedglajed  OLefdreibt Mohl, der
erfte Forjdher, dev ausfibhrlih davauf aunfmerfiom madt,
folgendermagen: :

Daéd Object jdhidt auf die vorbere Fldade dez DO-
jectivez ecin Biindel Dbdivergivender Straflen aug. Ber-
folgen wir nun den Weg divergirender Strahlen (Fi-
qur 37 B,a,a. B, b, b.) durd) ein Planglas (A AY), fo
findben tir, dafy Ddiejelben nad) ihrem Wustritte aus dey
sweiten  (oberen) Flade bdez Glajed eine fold)e Lage
(c—d und e—f) angenonumen Haben, daf fie riidwdrts
pertdngert im @angen genonmmen von einem Punbte Her-
gufommen {djeinen, iweldher ctwa um ein Drittheil bder
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Dide ded Dedglofes hoher al3 da3 Object felbjt liegt.
Nuferdem aber und diejes ift der hier vorzugsiveife in

C

iyig. 37.

Betrad)t fommende Punft, findet man, Raf dic riidwdrts
verldngerten €trafjlen nid)t mehr n cinem gemeinjdjaft-
lichen Punfte zujammentreffen, jondern daf die von der
Adhje (C—B) jtarfer divergivenden Strvahlen in einem
hoher oben gelegenen Punfte ficd) veveinigen, ald dic der
Ad)fe ndher liegenden.

Man wird aljo ftatt cinesd cimgigen Bilded deven
piele, weldje itbercinanbder (iegen, jehen. Dad Vedyldsdyen
16t fomit eine dhnlide Wirkung aud, twie die |phdarijdype
Uberration, und wird durd) eine Verwijdjung der jdyarfen
Conturen ded Objected die BVeobad)tung betradhtlich ftoven,
wenn der Optifer nidt gleid) bei der Bujammenitellung
der Mifroffope auf diefen Umftand Riidjidht nunmt. Jn
der That findet man aud) bei allen Defjeren IMifrojfopen
auf Demt Deiliegenden Bettel, der bad BVerzeidhuif bdey
Linfenfyjteme nebjt ihrer Vergrdferung enthdlt, auf weld)e
Dedglasddide fie corrigivt find.
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Wian wned llﬂtﬁl‘lidj ant I_‘I(,‘ft(‘n t[}u“' fpenit nman nuy
Tedatdier bewipt, welde qenan fiir die Linjenfyitene
pajjen, allein dicg ijt nidt immer ju erveien. Demn
man witd niemals vom Fabrifanten Dedgldfer erhalten
foruen, weetde jammtld) genau dic gleidye Dide Haben.
QX man alje widht die Hitfre oder mehr unbeniipt oeg-
werfen, 1o muy man cben wofl oder dibel mit den ziemlid)
thewer ovbawiten Plattden  avbeiten.  Cine Sdywanfung
i dev Tide von dibey einem Millimeter pilegen jdividere
€yjteme vbie jeden Scaden fiiv dag Bild zu vertragen.
Wiy founen dephatb fitr fie jeded der jept gebraudylichen
Sedatisdien  als braudybar  bejeidynen.  Aud) mittlere
Cpjtente Laiien nod) Sdywanfungen von melhreren Hun-
perttherien cuted Millimeters zu. Man fann bei ihuen
aidy, e die Qide nidt zu jehr anfteigt, durch eine
Nevanderma in der Lange der Mifroffoprofhre felfen.
Starfe Soiteme  aber find fo empfindlid), dap fie bei

Qedatasden, welde nidt gany pajjend find, jdledhte, oft
andy vedis unbrandbarve Bilder geben. Um nun dod) aud)
[]ief Sane ihmgen in der Tide der Dedgladden u erx-
miglider  bat man Ddic Cinjen joldjer Objective gegen-
feitiq rowaatid gemad)t und jwar fo, daf fid) entweder
bic pberdse oder die untferjte gegen bie Deiden andern ber-
fdhicben 13Ee Turd) cine folde Cinridtung (Correction
gemanzt, U 08 dem Beobadyter jelbjt moglidy, zu jeder
Beit it ciner feinen ©dyraubendrehung die Correction
bed Ohiactived ju dnderm und bem jeeiligen Dedglaje
“",‘qu‘-:_, Wan probirt fo lange Hin und her, bid man
das M am jddrfiten Degrdngt fieht. Einige Uebung,
pie man 2 jebr fduell exwirbt, erlaubt die Correction
in wesiyes Seambden gu vollenden.

a: cer Govvection der jtarfen Linfenfyfteme .ver-
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Dinbet man i den meiften Fdallen nod) cine andere Ein-
vidtung, ndmlih dic der Jmmervfion (Cintaudung).
Man bringt Hierbei auf die freiliegende Linfe des DD-
jectived cin Txdpfdhen Wajjer, weldhed mum Detm Hevunter=
jhieben der Nohre das DVedglad beviihrt. €3 wird aljo
ftatt der Quft, dic man Dbei den gewdhnlichen Syjtemen
swifden Object und Linfe hat, Waffer eingefiigt. Dicje
Cinrvidhtung ift foroohl fiir die Tide ded Deniipten Ded-
glasdend, ald aud) fiir dic Groge dev ndthig gewordencn
. Gorrection von Bedeutung.

Was zuerft den Cinfluf des eingefiigten Wafjer-
tropfend aufj die Dide des DVedgldsd)end anlangt, jo ijt
ex leidht zu verftehen, ywenn man fid) vevgegenwdrtigt, daf
pad Waifer cinen Hoheven Wredungsexponenten (1,336)
Bat, a(3 die Quft (1,000) und zwar einen folden, der fid)
dem de3 Glajed (1,5) fehr ndhert. €35 iird aljo die Wajjer-
jdhicht eigentlich faum ander3 wirfen, wic dad Tedglas,
und man fann fiiv die Pragid aunchmen, dap Dedglas
nd Wafjerfdhidite ein Gangesd bilben. €3 ift nun natiirlic),
daf jest dic Dide ded wirklichen Dedglajes einen tweit ge-
ringeren zexftreuenden Einfluf ausiibt, alé twenn ftatt des
Wafjers Quft als Bwijdenjubjtany gebraudyt wdve, denn
nun ergingen fid) ja ®lad= und Wajjerjdidte wed)elfeitig
und tpird die eine diinner, dann bperdidt {id) die andere,
und umgefehrt. — Taf unter foldyen Umitdnden die Cor-
rectiondeinridhtung tweit weniger gebraud)t wird, ald wenn
Quft ald Bwijdenjubitany angewendet ift, verfteht fid) von
feloft. Auper dicfer vor Alem ind Auge falenden LWir-
fung der Jmmerfion , evgeben fid) nod) einige Mebenivir-
fungen, weldhe genau Defefen, fiix den Urbeiter am Miifro-
jfope nod) jdjiagensdierther find, ald exftere. Do dad
Objectiv fiiv eine bebeutendere Dedgladdide eingeridytet

Mextel, das Milroftop. 5
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jen mup, als e Dei trodenen Syftemen der Fall ift, fo
niijjen. die eingelnen Linjen cinander mehr gendhert iwer-
ben, dic Brenmweite verkiivyt fid) und e fteigt in Folge
defjen dic WVergroperung.  Fevner wird durd) die Wehn-
lichfeit 1m Bredpungsvermdgen von Wafjer und Glad die
Rejlexion der Lidhtjtrahlen, die bei trodenen Syjtemen an
per LVorderjlidie ded Ledglidd)end und an der unterften
Rinfe ftet? €tatt Hat, jo vevnindert, daf man fie in der
Prarid alé auigehoben Detradjten fann. €3 dringen deh-
halb weit mchr Qidtftraflen in dag Mifroffop ein, afd
- andern Fall, wund fo wird dadurd) alfo dic Lidhtjtivte
und bdas Anujldjungsvermigen der Syfteme bHebeutend ex:
hoht. — Ta iiberdie nod) eine Menge von Lidytjtrahlen,
pie in der (dwader brechenden Luft gar nidht in den
optijgen Upparat des Mifrojfoped gelangt wiren, durd
pasd {tdcfer bredjende Wafjer in benfelben gefleitet werden,
jo wird iiberdies ein CEffeft evielt, ald hatte man den
Lefmungémwinfel vergroBert; ed ift alfo auber der Auf-
hebung der Reflexion nod) ein jtweiter Faftor vorhanbden,
e{der die Lidtitarfe erhoht.

Bei foldyen Vorziigen ift e3 wohl nidht zu veriwun-
dern, bap man jehst allgemein die ftdrfjten Lhjective nur
nod) fiir Jmmerjion anfertigt, und dap die mifroffopijdhen
Wrbeiter ohne fie nidht mehr audfommen ¥onnen.

LBorjtehended mag demt Lefer ein Bild vbon dem geben,
ivad man Heute von einem guten Mifroffop verlangen
mufp; wa3 man davbon berlangen fann, bariiber werden
dic folgenden Ab{dhnitte Uufjchlup geben. |




IV. Geldiidite der WiikrofRope und dex
WikrofRopie.

1. Pom Alterthum bis Ende des [edyehnten
Jahrhunderts.

€5 qibt fein Foridpngdgebiet, weldez jo jehr von
jeinen Werkzeugen abhangig ift, als die Mifroffopie. Aftro-
nomen Haben aud) mit {d)lechten Fernrohren grogartige
Cntdedungen gemadyt. Ehirurgen Haben im Nothfalle
mit der Zijd)lexjage Knodjen abgejigt, Ehemifer Haben
die feinjten Unterjudjungen {dhon auf Kodhheerden ausdge-
gefithrt, aber nod) nie ift ein IMifroffopifer mit einem
{dhlechten Jujtrument feiner Beit vorvangeeilt, und died aus
den einfacdhjten Griinden.

Das Mitroffop ift ein gegebened Ding, weldjesd vom
Beobadhter, aud) wenn er die Sdwdden jeined Jnjtru-
‘mented wohl fermt und aufd Hodjte Ledaucrt, nidht durd
eigene praftijde Nad)hilfe und Aenderung verbejiert wer-
ben fann. Wud) in Bejug auf Uenderung und BVariivung
bed Unterfudjungéobjccted find bem IMNikrojfopifer die Hinde
gebunden. it ed ihm ja dod) Jogar in Dew meiften Fallen
- unmiglid), ein Ding von allen Seiten zu Detradhten. Ein
- eingiged Bild ift gegeben, nod) unvollfommen bdabdburd)

5.
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gemachr, rag bei der allgemeinen Durdleuditung alle
Cdiatten feblen: aus Striden und Puntten, weide fich
seigen, wu§ miibiam auf die Struftur ded beobadjteten
Gegenitaniez geidlofjen werden. Wlfo nur eine Contur-
jeidnuna Bat man vor fid), @hnlid) den dhinefijchen und
japancitiden Holziduitten. Der Schwerpuntt der gangen
Mitroiterie lieat defhald natiiclid) darin, die Sontuven,
welde ein Gegenitand wirkid) befigt, mdgen fie nody fo
fein, nedy fo verborgen fein, alle moglichft FHav, moglichit
jart fidndar su maden. IMit cinem Mifroifope, weldhes
nur die Hate der Contuven eined Priparates jeigt, fann
aud) der twinjte und jd)arfiinnigite Beobadjter nidht voll-
jtandig ix daz LVerftindnify ded lepteven eindringen.

Cz w degbath mur natiiclid), daf die Entwideluny
bed Jnmitrumentes und die feined Gebraudyed auis aller-
engjte juirmmenhdngen, und daf- jeder neuen BVerbefjerung
cdes Mifreifoves aud) cine Reihe mitvoffopijder Ent-
pedungen auf dem Fufe folgten. €3 wdave defhalb ge-
gioungen. wwellte man die beiden in der Darftelung trennen
und cz gewahrt viel BVevgniigen, die Entwidelungsitufen
beider gemeiniam 3u verfolgen.

€ieh: man jid) um, 3u welder Beit dic erjten opti-
jdjen Linfen gebraud)t wurden, fo muB weit ind Wltex-
fhum uriidgegangen twerden. Sdon in Niniveh fanute
man gejdtiifene Linjen, iwie ed bie Wudgrabungen von
Layard zeigen. Cr fand eine fjolde von Berghryftall,
planconver, mdt gany rvund und mit einer Brenniveite
von 42 Boll. Aud) in Pompeji Hat man ein conveges
®las ausgegraben.

Tieé find wohl dic eingigen optifden Jnftrumente,
veldje man aus dem YUlterthum fennt. Jn den Sdyriften
per Ulten aber fmbet man gar vielfadje Undbeutungen, daf
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man den Werth dex Linfen zu jdhagen wupte. So ift
toof)l dic cvfte Sammellinfe bei Ariftophanes (LWotken Aft 2.
&c. 1) 3u finden, wenn cr jagt:

@trepdiabd: Du Daft bei den Heilfrauthdnbdlern dod) wohl jenen
Stein
Ghemalé gefehen, ben jdydmen, ben durdfidytigen,
Womit fie Feuer zitnden?
Socr: Meinft
Du Brennfryjtal ?
Strepd: Den mein id).
. . Sa ndgm id) den,
Subeh, ber Sdjreiber jene Klag' ausdfertigte,
Abwirts midy ftellend aljo nad) der Soune bhin,
Sedweden Budyjtaben fdmelzt id) Himweg aud bder
Klagidyrijt.

Der Didyter bezeichnet mit diefem ,Brennfryftall” jeden:
fallz ein Mineval, wahrdheinlic) cbenjo Berghryjtall, i
er in Niniveh gefunden worden ift. Gflad fdeint exit
fpiter zur Sdleifung von Rinfen Oeniipt au jein. ©o
erzihlt Pliniud, daf die Uerste gldjerne Kugeln Fum
Brennen Oei Operationen benupt Hatten. Die Sammlung
der Gonnenftraflen twurde, twie ed fdeint, meiftens nidt
burd) folide Gladfugeln bejorgt, fombern mwan Deniifste
fugelige, mit Wafjer gefitllte Flajden, etwa in der Urt,
wie fie nodh) Heute von den Schuftern ald BVeleudhtungs-
apparat gebraudjt tverden. Pliniusd bringt €2 aud) wirklid)
fertig, nicht den gefritmmtien Glasfldden, jondern bdem
Whafjer die ziindende RKraft zuzufdreiben. Cr fjagt:?)
Est autem caloris impatiens (vitrum), nisi praecedat
frigidus liquor, quum addita aqua vitreae pilae sole ad-

) Plin. Hist. nat. ed. Franzius, Lib. 36. Cap. 47 (26).
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verso in tantum candescant, ut vestes exurant. ([Das
Glaz] it aber fiiv Wavme unempfindlic), wenn nidyt eine
fatte Fliifjigeit davor Defindlid) ift, da Waifer, tweld)ed
man in cine Glasfugel fiillt, gegen dic Sonme gehalten, fo
brenmr, bag 3 Klcider entziindet.) Aud) von den Befta-
[imnen wird ev3dhlt, fie Datten dad Beilige Feuer mittelft
cines Brennglajes angeziindet und jo geht jdhon aus diefen
wenigen Citaten Hevvor, daf die entjiindende Wirkung dex
Sammnellinfen wohl gefannt wnd fehr gefdHint war.

Jbre vergropernde Wirfung dagegen wird nur bvor-
fibcrgehend und gelegentlid) cvwdfhnt. €So fagt Plinius
(Lib. 37. XIV.): Nero princeps gladiatorum pugnas
spectabat smaragdo. (Per Fiirft Nero Lejah die Kampfe
ver Gladiatoven buvd) cinen ©maragd.) €& fdjeint diefe
€telle angudeuten, dafy ber RKaifer einen folden Edelftein
. alz Brille beniipt Hat, wad dadurd) nod) befonderd wah-
fdeilid) gemadht wird, da ev an anderen Stellen al3
fehr furgfidtig gefdjitdert wird. Aud) der berithinte Se-
neca evwdbhnt mehrmals die BVeobadjtung, daf er Dinge
bergrogert gefefen Bétte. Bejonbders ijt bdie biel citirte
€telle ") merhwiirdig, wo cv fagt: Literae quamvis minutae
et obscurae per vitream pilam aqua plenam maiores
clarioresque cernuntur. (Noch) fo Heine und undeutliche
Sdyrijt ficht man grdfer und Haver durd) eine mit Waffer
gefiillte Glastugel.) '

Aber e ift fehr fonberbar, daf aud) er, ebenjorvenig
wie Pfiniud, davan Ddenft, die Kriimmung der Glasdtugel
al3 wirflames Moment anzufehen; fondern ebenfo, mwie
biefer, glaubt er dem Wafjer bie Hauptwirfung sujdjreiben
3 miifjen.

') Nat. Quaest. Lib, I, Cap. 6.
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Sonft finden {id) wenig Stellen, welde {dlieBen lafjen,
bafg man bdie vergrofernde Wirfung von Gloslinjen ge-
fomt Habe; allein ed (ARt fid) dicd aus anderen Dingen
mit Sidyerheit entuehmen. €3 {ind ung ndmlid) aus alter
Beit Quuittverfe exhalten oder dod) Eradhlungen itberformmen
von folchen, welcdhe zu Flein wavew, wm mit blogem Yuge
ecfannt zu twerden. o ift Dejombderd eine unter dem
Namen le cachet de Michel- Ange im erften Banbe
bexr ©dyrift der Academ. des Inscript. p. 270 Dejchrie-
benc Gamece aus bdurdyfichtigem Carneol bemerfendivertd,
pic eine Hohe won 11,5 und eine Breite von 15 Mm.
Dat. Auf ihr ift eine Scene von 19 menjcdhlichen und
thierijdien Geftalten, Bdaume, ein Fluf u. dgl. m. in feinfter
Aufiihrung gravict. Tem OloBen Auge ein undeutlidhes
Bild gebend, zeigt fich unter der Lupe cin NRelief von
grofer ©dyonheit. Un die Wnfertigung eined jolden Kunit-
erfed wiirde gewip fein Menjd) feine Krdfte verjdhwendet
haben, wenn er nidyt fider getwejen wdre, daf e& andeven
Qeuten miglid) war, dadfelbe zu bewundern ).

Man darf aljo woh! annchmen, daf Vergroperungs-
glifer im Alterthume Oefannt warven, jedod) ift ferner zu

) Wenn aud) Harting anfithrt, dafs folde Kunfhwerfe mittelit
eined perfleinernben RNiberwerfed Hergeftellt werben Idnnen und
ben Beweisd fiihrt, daf folde Werfe im Ulterthum gefannt waren,
fo ift bied nur ein Beweid bafiir, baf bei ber Anfertigung
miglider Weife feine Cupe benupt wurdbe; allein id) glaube es
witd wohl Jedbermann jugeben, bap bei ber Betradtung bas
Bewuptfein, bdbag man Hier eine fdone Varjtellung fehen wiivbde,
wenn fie bagu nidt iiberhaupt zu fein wive, allein fitr fid) nidyt
geniigt, wm tie Cntftehung fold)’ mithevoler Arbeiten zu erfliven.
@8 {deint bemnad ein Kunfhwerk wie dbasg Angefiihrte unbedingt ba=

. filr gu fprechen, bag man im Alterthum Bergrdferungsglajer fannte. .
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vermutben, daf fic fid) mur in den Hinben teniger Be-
vorsugter, des gFiirftens, Pricfter- und Gelehrienftandes
beramdew. Davaus cvfldvt fidh aud), daf bei dem Bexfall
der Bildung gegen dad Cnude der altromijchen Beit mit
piclen andeven Dingen dic Kenntnify dicjer BVergroferungs-
glater veriggen ging wnd exjt nad) ciner Reihe von Jahr-
hunderten iwicder aufgefunden werden mufite; moglicher-
weiie ijt aud) Hartings ') BVermuthung ridtig, daf fich in
emjelnen Kbjtern die Kunjt ded Glazdjleifend erBalten
hat, — jidyere Beweije dafiir find jedod) nidht beizubringen.

Tie crften ©puren einer neuen Bewiipung optijdher
Yimjen: findet fid) im nfang ded 12, Jahrhunbertd bei
den Avabern. Alhazen extodhnt in jeinem optijdjen Werke,
dag ein fugel-Abjdnitt, den man mit der planen Flddje
auf einen Gegenjtand legt, bdenjelben vergrifert jzeige.
Gnivaz ausfiihrlidyer behandelt dex Pole BVitello im 13. Jahr-
hundert den Gegenjtand, ofme jedod) erheblich iveiter zu
Fommen als jein Vorbild Ahazen. Beibe waren merfiviix-
digerweije nid)t “auf den Gedanten gefommen, die Linje aud)
von -dem Octvachteten Gegenftand zu entfernen und dann
ihre Wirfung zu unterjudyen.

Roger Bacon?), der Dbeviihmte Francistanermond,
welder Ende ded 13, Jahrhundertd in Lgfort (ebte, madhte
eine Menge ncuer und fdarifinniger Beobadhtungen auf
dem Gebiete der Optif. €r wurde nad) vielen Beridjten
wegen jeiner tiefen Renntnifp der Natur der Bauberei be-
jduldigt. Aud) dad Sdleifen eined ftarferen BVergrife-
rungéglajes wurde ihm ald eine Gemeinjdaft mit dem

1) Mifrojfop III, Bdb. pag 17.

') Nidt u verwedfeln mit Francié BVacon von Verulam,
ber ju Reiten ber Konigin Clijabeth lebte.
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Foufel ausgelegt. Sceine optijdhen Kenntunijje waven jo
grofy, daf cr jdon crfaunte, bafy die vevgripernde Wi
fung der Linfen darauf bevuht, daf man dic Gegenjtinde
unter einem groferen Winkel ficht. Sein Hauptocrdienit
aber jheint dag gu fein, daf ev ausdriidlid) darvauf auf:
mecfiam madyt, daf ,Dicfed Juftvument (die Linje)
Greijenund jolden, dic {dhwadye Anugen haben
niiglid) ift.” Damit crfennt dicfer hervorvagende MNiann
gum erften Male dic grope praftijde Bedeutung der Ber:
grofetungdgldfer und bafhnt denjelben fo den Weg zu dex
enormen Berbreitung, die fie jhon im 14. Jahrhundert jan:
pen. Die Schriften BVacow's waren nod) zu jeinen Leb-
zeiten jedenfalld vicl gefannt und gelefen; Datte ex ja dod)
wegen  derfelben bon mefreven Pipften Einferferung von
anberen Befreiung und Lobederhebung exfahren. €3 ijt
mm fehr wahrjdeintich, dafp er andeve ftrebende IMdanner
su cigenen Forfdungen anvegte und fo fehen foiv Dennt
wirfid) um bad Ende ded 13. Sahrhunderts die Brillen
von Armati erfunden, deffen von Leopoldo del Migliore
in der Rirdhe Santa Maria Maggiore zu Florenz aufge:
fundene @rabidhrift aljo lautet: Qui giace Salvino’d’Ar-
mato degli Armati di Fir. Inventore degli Occhiali. Dio
gli perdoni la peccata Anno DI MCCCXVIIL. ($arting.)

Gein Beitgenoffe Alexander de Spina frug gur Ber:
" breitung dicfer Grfindung fehr viel bei und o ift e et
‘Deren hoher Mitplichteit nidht u pertoundern, wemn man
fdon in der erften Halfte ded 14. Jahrhunbderts die Brillen
Bereitd in Halb Curopa fannte und jddpte.
: - Bwei Sahrhundert Dlieb ed nun bei dicjer BVertven-
bung gejdhliffener Qinfenr und e3 geht — wenn man nidt
Bacon's BVergroferungdglad Hierherzichen will — aus
- Yeiner Urfunde mit Rfarheit Hervor, daf man Linjen aud
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atz Lupen beniiht habe. Tod) mup died in Wirklidyteit
dev Fall gerejen fein, da man vor Erfindung zufammens-
aciester optijdher Jnftrumente fefr bedeutended im Sdjlcifen
einfac)er Linfen (eiftete.

2. SRiebenyehntes Jahrhundert.

Um dag JFahr 1600 tourbe in ber BVerfertigung opti
ider Jnjtrumente der bedentjame und widtige Schritt
vorwdrts gethan, bder zur Cntdedung desd ujammenge-
fepten Miifrojfopes und dez Telejfopes fiihrte.

Aeltere Edyriften erzdahlen dag Hiftordhen, es Datten
Rinder mit Brillengldjexrn geipiett, fie Hintereinander ge-
halten uud fo die gvoge Cntdedung gemadhpt. Die dlteften
Lauellen geben uns Dievitber feinen Wnfjdhlup und s Oleidt
pemt Gejdmade jedes Cingetnen iiberlnfjen, bdic ziemfidh
hunfle Cnfjtehung des Mifvojfoped mit der Pocfie dex-
Sage ju umgeben ober fie midhtern ald das Produft ber
Ucbexfegung Ddenfender Menjden anzufehen. Jd) felbit
micdte mit allen neueren Untervfudjern ded Gegenjtandesd
ot lefiteve Anjdhanungsieife vorzichen und annehmen, daf
eine glitdliche und vidtiy aufgefafte Beobadytung den
und veranlafte.

Hangd und Jadjariad Janjjen, dexr erfteve der Vatex
ves [egteren, 3wet Brillenjdyleifer in der niedexrlindijden
Stadt Middelburg waven e, welde dad Gliid und den
Lerftand Datten zwifden den Jahren 1590 bis etiwa
1610 bdie Dciden fitr die Naturtviffenfchaft fo unendlid)
widtigen Jujtrumente ju exfinden. 06 dad Teleffop oder
pad Mitvoffop Dad erfte war, wird mit voller Sidjerheit
wof( niemald zu eriveifen fein, ift aud) gany gleidgiiltig.
Die beiben Jnftrumente find in der inmern Bufjammen:
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jepung und in dev @covaudydweife cinanber fo dhntid),
bafs e faft nothwendig ift, daf dic Eutdedung ded cuen
aud) die ded amdeven Juftrumented nad) fi 30g. Die
Grfinder fdhentten Gremplave an den Pringen Moriz vou
Ovanien wud an den Grzherzog Albvedht vou Lefterveid).
Diefer lepteve fdhenfte fein Mifroffop wieder an einen ge=
miflen Drebbel, cbenfalld Nicderldnder, bon Alhmar ge-
biirtig, weldher Unfangs ded 17. Jahrhunderts Hof-Aftro-
nom bed Konigd Jafod von Englimd war. Diejer Trebbef
bradte ¢2 um 1619 nach) England, Wwo exr ¢35 mehreren
Gelchrten zeigte. Gr madjte dad meue Jnjtrument nad,
gab fih fitx den Grfinder aud und fandte feinen Ber:
wandten Kufiler aus Kb damit iiber Franfreid) nad
Stalien. Dort ftard Kufiler (1622) bad nad) feiner An:
funft und man fam nidht eher mit den Jnftrumenten ju-
redjt, 013 Galilei 1624 den Gcebraud) gezeigt Hatte .
Daz Sanfien’jdhe Inftrument, weldyes den nad) Stalien
gefommenen zu @runbe (iegt, mup ein ziemlid ungefiiges
Ding gewefen fein. Willem Boveel, der ald Gejaudter in
England war und dort dag Mifvoffop zu fehen ®elegens=
Beit Hatte, bejchreibt e8 folgendermafpen: &% war fajt
anberthald Fup fang®). Da3 Rohr jelbjt war aus ver-
goldetent Gry und feine Breite betrug 2 Joll im Durd)-
mefjer. 8 ftand auf drei chevenen Delphinen, bie fich
ihrerfeitd anf cine vunde Platte aud Ebenholz ftitpten.
Auf bie Platte legte man Brudyftiide (quisquilias) oder

1) Beildufig mag bemertt fein, bap aud) Galilei, fomwie
einem . MNeapolitaner Fontana bie Cntdedung bes Mifroffopes
filjdlidy zugefdhrieben toirb.

%) Puieftley, Chevalier u. a. lafjen ed merfwiirbigeriveife
bie enorme Ldnge von 6 Fup Haben. '
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irgendiwetd)e fleine Geaenitinde, die wir dann von oben
fajt tounbdevbar vevgrégert jahen.” (Vergl. dag dhnliche
Sujtrument  Fig. 40.;

Unvollfommen wevdens nad) diefex Bejdhreibung dic
cvitent Mikrojfope wobl gewejen fein; aber bennod) madhte
Stellutt in Rom im Jabhre 1625 mit einem derfelben ecine
Unferjudyung iiber dic Anatomie der Honigbienen?). Dod
wollte in dev evjten Jeit nad) einer Entdectung dad Mikro-
jfop und Ddic mifroifovtidhen Unterjudjungen nidht vecht
it Auinahme founmmen, wad im Gangen nidht verroun-
pexnt famu.

Denn war ja ded) zugleid) mit dem Mifroffop das
Telejfop erfunden. Ju einer Beit mun, wo ein Kepler
feine cwig denfwiirdigen und epodjemadyenden Unterjudy-
ungen iiber den Eternfimmel ausfiihrte, wo ein Galifed
feine Debeutenden Cnidedungen madjte, hatte man tveder
Beit nod) Quit, fid) viel mit den fleimen und unbedeutenden
Wefen abzugeben, bdie nod) obendrein nidht immer zu den
angenchmjten und anjtdndigiten Objecten gehren. Tenn
wihrend Galilet mit dem Fernvohr bdie Jupitersmonde
entdedte und Kepler bda: Teleffop Devednete und ver:
befjexte, Defdydftigte jich Ddie mifroffopijdhe Forjdung mit
ber Betradhtung von Edimeifliegen, Wangen, Laufen und

e —————— e

1) @8 ijt bies jerenfall3 bie evite Unterfudung mit dem
Mifrojfop. Dad bei Venannus angefithrte Bud) von Hufnagel
1589 enthilt dburdaus feine mifroffopijden Abbilbungen, und esd
ift su vermuthen, bag Benannué bas Bud) gar nidyt felbjt ge-
febent bat, ba ev aud) ben Mamen bes Autord falfd) fhreibt. Die
Bermuthung Harting’d, ber aus ber Jabredzahl bed thm unju-
gingliden TWerfes {Hlieft, bap man es hier nidt mit einer mi-
froffopijdhen Publication ju thun Haben Toune, ift fomit rvidtig.
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Flohen. So crfldvt €2 fid), da man bid 1625 gav nidyts
und aud) in den ndadften Jahrzehnten nidht viel von dem
Snfteument Hrte.  Freilidh) wurden einige gang qute n:
texjudpungen gelicfert, twic 3. B. die von Hodicvna iiber
Sliegenaugen, aber dic bedeutendeven Gclehrten wund Acrzte
diefer Beit Diclten gar wenig von derartigen Studien und
bied gewif mit Recdht, denn die matrojfopijdye Forjduung
war nod) auf allen Gebieten joweit juviid, daf man voll-
auf zu thun Datte, crjt davin ein wenig Ordmung Zu
fhaffen, wad nody dazu nmur in der allexdiirftigiten Weije
gelang. Um nur ald Beijpiel cinen Niann, vou dem nad)y-
her nod) eimmal diec Rede fein wird, anzufiihren, fo verfafte
Bonannud nod) im Jahre 1684 ein WerE {iber Mujdyeln,
in weldem ev cine grope Wenge dexjelben Lejd)reibt, bor-
treffich illujtrivt und jogar f{dhon in dret verjdicdenen
Rlafjen eingutheilen jud)t. Dic lepten fed)2 Tafeln aber
find mit fragenhaften Gefiditern, aud Mujdjeln Fujanunen-
geftellt, angefiillt, die nad) ben Oviginalen in dev Grotte
st Berfailled gezeidhnet find, und die nad) ved Verfajjers
Worten ,mit erftaunlidem Fleige audgefiihrt, cbenjo ge-
eignet find, die WUugen u ergdpen, wie den Siun Ddevr
Weifen zu unterriditen”. Wo folde Anjichten Hevvidten,
ba fonnte freilid) an eine ernfte und guiindlidhe Forjdung
auf naturwiflenjdaftlihem Gebiete iiberhaupt nidht gedadyt
terben. Und dod) twar man beim Cridjeinen diefed Budes
fhon in eine Periode eingetreten, weldhe in Wifjenjdaft-
lichfeit der Maturforfdyung iiberhaupt, und in der Cract-
beit mifroffopijdher Forjdhung im Speciellen tveit DLedeuten-
der fortgefdritten tvar, ald dic Feit, weld)c ein halbed
Sahrhundert vorher mit dem neu erfundenen Jujtvumente
nidtd Redhted anzufangen roufte.

Die eingige Art von Mifrojfopen, toeldhe damald eine
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etivad gqripere Levbreitung Hatten, twaren die jogenannten
Sloh: oder Miidengldjer (Pig. 38) tweld)e Heveliud in feiner
Selenographia (1647) alfo
befdyreivt: Microscopium,
quod communiter etiam vi-
trum muscarinm appellatur,
minima corpuscula et ani-
malcula (quae per se aciem
luminum vix incurrunt) ma-
gnitudine Camelorum fere
‘ ac Elephantorum conspicien-
wlebglas rmtf)'):i ci?t‘en eriftiventen da pr:lebet_.. 1ta.. u ?1011 S
Atbiltung des Bramonfiratenier=  Magna admiratione jucunda-
mendyes Sahn. "

que oblectatione spectentur.

Constat autem duobus vitris et tubulo unius pollicis,
vel circiter, in quem corpuscula induntur. Alterum
vitrum oculis proximum est convexum, ex minuto sphaerae
segmento politum, cujus diameter aequat summum duos
pollices: alterum inferius et fundo propinquum, in quo
res perlustrandae collocantur, est tantum simplex frus-
tulum vitri utrinque plani, cujus operatio in eo dun-
taxat consistit, ut lumen admittat. (a3 Mifrojfop,
eldes man gemeinhin and) Miidenglad neunt, seigt dic
Heinjten ®5rperdjen und Thierdjen [bie man an fic) Faum fehen
fann] in der ®rife faft von Kameelen und CElephanten,
jo pafp man fic mit grofer Vewunverung und grofent
Grgigen Oejjaut. Dadjelbe Dejteht aber aud et Gla-
fern und cinem ettva olllangen Rohrdyen, in bad bdie b=
jecte hineingebradyt toerden. Dad eine Glas, telcdhed bem
Auge zunidhft fteht, ift conver, geldliffen aud dem Seg-
ment einex fleinen, Hochitend awvei Zoll im Durdymefjex
haltenden Kuge(: dad anbdere Glas, weldes unten, dem
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Boden zundd)t (iegt, auf den die zu bejchauenden Dinge
gelegt toerden, ift cin cinfadjed Planglas, dejjen Funftion
nur davin Dejteht, dad Lidit duvdyzulajjen).

Wie wenig aber damald im Volfe ein Begriff von
optijdjen Linjen dibexrhaupt vorhanden wav, das lehrt unsd
eine UAnefoote, die, feit fie durd) den Jefuitenpater Cafpar
&dyott im Jahre 1677 Defannt wurde, faft in alle Be-
jdreibungen ded Mifroffopes iibergegangen ift. — €in ge-
lehrier und durd) {eine Sdyriften wolh{ Oefannter Mann —
e5 war Sdjciner — reifte bon Holland aud durd) Buaicrn
und Unterdfterveid) nad) Tivof, wo er auf einem Dorxfe
bom Fieber Defallen tourde, und ftard. Ter Sdyulze unter-
judyte mun it den Gemeindebeamten vor dem Beqrabnif
bad Gepdd ded BVerftorbenen und fand darunter ein Floh-
bithadpen. Ules entjepte ficd) iiber den Wnb(icF, und man
glaubte nid)t anderd, al3 der verftorbene Gelehrte fei ein
©dwartiinjtler getwefen, der den Teufel in dem Noh-
den cingefdloffen mit fi) umbertrug. E3 wurde natiiclid
jogleid) Dejchlofjen, der Qeidje cin BVegrdbnif nidyt ange-
peihen zu laffen. Wahrend man nod) daviiber delibevirte,
wurde dad Rohrchen zufillig oder abfichtlich) gedffuet und
per Teufel demasfirte fi) als cin gewdhnlider Floh —
Wenn zwar feitbem 200 Jahre dahingegangen find, o
midhte dod) aud) vielleid)t Geute noch) mandher tivoler
Bauer cine dhnliche Probe nidjt befjer beftehen ald jener
Sdjulze.

€in Grund, der in dbamaliger Beit vor einer ernften
Jor{dung mit dem newen Snftrunmente guriididyreden mufte,
war.aud) getwip der gang enorme Lidjtmangel der Mifro-
ffope. Die Janfjen'jhen und Drebbel'fhen Snftrumente,
weldje wahrideinli) nur aud gwei Qinfen, einem Objcctiv
und einem Ocular beftanden, Hatten, wic e3 aud der oben
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mitgetheitten  Vejdyreibung  Boveel's Pervorgeht, gewi
feinen Beleudptungdapparat, denn der Bejdjreiber ivitvde
jonft nidjt vevjdgumt hHaben, ihn zu erhwilhnen, und dap die
nad) Stalien gefonumenen, nad) dem Sanffen’jden Dujter
pon Drebbel angefertigten Jnftrumente nidjt fehr Bell
wavren, geht davau: hevvor, Daff in einem Briefe iiber
diefelben gany bejonders die Beniipung ded Sonnenlidjtes
angerathen wird, wnd daf tropdem im Anfang der e-
brand) der Jnftvumente wegen des Fehlend von getigens
pemt Qidht foit unmbglid) war. Bald aber mufte dodh
ushittfe getroffen rworden fein, denn bie dltejte ALbifdung
cines Mifvoffopes, weldje wiv befipen, zeigt Deveits einen
jehr complicivten Belendytungzapparat, weldjer uns be-
weift, wic gut man fid) der Mangel ded Snftrumentes De=
iouft war. .

Die Dbeiftehende Copie der AOhildung in der von
R. Hoofe im Jahre 1665 herausgegebenen Micrographia
(Fig. 39) veranjdjautidyt Dbiejes Snftrument. €3 Hatte
3 Boll im Turdmeiier und 7 Joll Qinge, und bejtand
aus vier Rohren, dic fidh audsichen lepen, um das Mi-
frojfop 3u verldngerm: jodann enthielt e3 drei Gldjer, bon
bement bas mittlere bei jehr genauer Betvadtung bed be-
treffenden - Gegenjtandes weggelafjen tourbe. Dad Object
wurbe auf die fleine runde Sdjeibe gelegt oder am Den
Stift geftectt, der an Der einen ©cite derfelben befeftigt ijt.

Por Beleudytungsapparat erfldrt fid) von felbft burd
pic Betvadhhung, er beftand aud einer Qampe, einer mit
Wajier gefiillten Glazfugel und einer Diconvegen Linje,
purd) weldje daz Lidt zun Object gelangte. Pap €8
befjer fei, jtatt Ded auffallenden Qicgtes, durdhfallended zu
beniigen, war jedod) Diejem %orider nod) nidht Hax
getporden.
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Hoofe madte mit feinem Mifrojfope bereits ic{p: gute
NMuterfudyungen. : Gin Jeitgenofje fagt von ihm: ,Hoofe,

1;-\ = -

‘
i
L3 i =
2
\

%ig. 39.
$oote’'s Milvojlop nad) der Lriginalabbildung. A iTotalanjidht. B Durd)jdnitt.

toelcher bei ficd) itberlegte, von twic hoher Bedeutung eine
genaue MNaturgefdjidite fiix die Wufjtellung cined joliven
©yftemes ber Naturphilofophic fei, und welhe Fortjdritte
die Grperimentivfunit und die Medjanit gemadt Habe, gab

ein Beifpiel in diefer Art Studium Hevaus, tweldes dem
Merlel, !zus Wilroftop. 6
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Gelehrien und Weltweiter dodmmlfommen ijt, joroolht was
nene Eutdedungen i dey Matur, ald wad nene Erfin:
dungen in dev Kunit anlazat.

WAber cine Leijtung vor wirflid) Dleibender Bedeutung
1)t Hoofe's Werf nidht. Uiz in jeder Hinfidpt crite Sterne
ant Hinumel dez Mifrotapes ju glingen, war jwet an-
peven Mannern  vorbedaizen, dem  gelehrien Anatomen
Mavcelud Malpight un> dem Mitgliede der Lowdoner
Acadbemie Nehemia @rem. Tiefe beiden Forjder betwiejen
in den fichemgiger Jadrem ded 17, Jahrhundertd juerit
ber Welt, dDafy dad Mibro™aw ein [njtrument jei, weldes
au ctwad Defjevem gur iz aid 3u Dilettivender Epiclevel.
Marveellud Malpight, >z den gropten Theil jeimes der
Wifjenjdyaft geweihten Lebenz ald3 TLrofejjor in Bologna
subradpte, madyte eine cuzzedehnte Unterjudung iiber dic
dqufere und inneve Lrozmiation der Seidenraupe und
deren Cutwidelungéjtadizz. NAud) den Blutlouf und dic
Organijation anbever ZTrizre unterjuchte diejer Gelehrte.
Bu feinen Hervorragentiter Leijtungen mit dem Mikroffope
gehorte ferner cine Unteriudung der Entwidelung des
Hithndhend im Ei, wodurd ev den Grund zu der Heute jo
hod) gejdhipten und bier ftudirten Wijjenjdajt dev Cm-
bryologie legte.

Diejenigen Entdedungen aber, teldye bei ihrem Er-
fcheinen gewify Ddaz grégte Aufjehen madyten, gelangen
gleidhzeitig und unabhangiy von ihm cinem andeven For-
jdher, bem oben erwdbnrcn Mehemia Greww. Die beiden
Mammer theilen den Ruhm, weiter in die Organijation
pes pflanglichen Ovganizmus eingedrungen zu fein, ald je
ein menfchliched Uuge vor ihnen. Sie entdedten {dyon,
baf die Pflanze aus Heinen Bladden fid) aufbant, fie
entdecdten Gefiific in Denieiben, madjten jehr widtige Be-
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obadytungen iiber Fovtpflangung wnd Erndhrung wnd v
hohten mit Einem Wort dic BVotanif zu cinem fange, den
fic vorher aud) nicdht entfernt Ocjefjen hatte, tndem fie cin
gang ncues, bizher nod) ungefanntes Gebict derjelben, das
der Pflangenphyfiologic evdfineten.

@2 waren jdhon vor dem Anftreten diejer Mldnnev
nod eimzelne Verbefjerungen am Mifrojfope vorgenonuncn
worden, weld)e den Geiden Forjdern ihre mithevollen Ay
beiten getif cricidhterten; denn nad) den ALDildungen,
pefonders Malpighi’s mup angenommen werden, daf dic
pamaligen Sujtrumente die anfanglidhen, Hodit unvollfom
menen Mifvojfope um ein nid)t Geringed iiberfrafoe.

@(cidhzeitig mit Hoofe avbeitete cin gelehrier Mann
in Nom, Namenéd Cuftadhio Divini, an der BVervollfonu:
nung ded Mifroffoped und e3 gelang ihm durd) Anbringung
eined Oculard, weldhed aud jwei planconveren Linjen
beftand, dercn convege Flddyen jid) Oeviihrten, Das G-
figtafeld plan zu madjen. Seine Linjen vergroperten
41—143mal. Bu derfelben Beit exiftivten nod) mehrere
Werfjtatten in Stalien, die fid) cbenfalls mit Gid dic
Unfertigung bollfommenercr Jnjtrumente angelegen fein
fiegen. ©8 cntjtand eben augenjdjeinlich eine grdperc
Nachfrage nad) den neuen JInftrumenten, die ed miglic)
madhten, cine Fabrifation in einem ctwad griBeven Map-
ftabe einjurichten. [m Jahre 1672 zu eincr Beit, wo
IMalpight dhon zu {dhreiben begonmen hatte, wo aud) andeve
toeiter unten zu nennende Namen beveitd begonnen Datten,
thren Ruf zu Dewdlhren, verbefjerte Sturm dad Dbjectiv
Dedeutend, indemt er ftatt Der bidher iibliden einfadjen
Qinfe deven zwei benupte, entroeder eine planconvere und
eine biconvere ober 3wei Diconveze Linfen von vexjdyiedener
Kriimmung.

6!
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Wan bhatte mm alfo die Erfahrung gemadt, daf
jowefl das Lhjectiv wie and) bad Deular mit Rortheil aud
joei Qinjen  jujammengefept
terden foume, und jo it ed
(\Q nur nativlid), dap der Witry-
&/ burger Pramonjtratenjer-
Mondy Bahn ein Mifrojfop mit
bier, der Wicmer Jngenieur
Griendel von Ad) jogar ein
joldyed mit 6 Linjen conjtruirte.
Das fepteve ijt in jeiner dupe-
venr Comjtruction dem erjten
Mifrojfope Janijen’s jo dhn-
[id), daf id) in Fig. 40 die Copie
_ ber Oviginalabbildung beijetse.
$ig. 40. Ten gropten Fortjdhritt
fm““&f%‘fiﬁj&gf{ﬂf}?} Blad iy @onjtvuction  de3 M-
i frojfopcéd madyte aber 1685
ber Staliencr Torvtona, ber
e2 zum erjtenmal verfudte,
.\ mnidgt allein da® von oben
"\, auf Das Lbject auffallende
5 Qicht zu bemitpen, fondern
i bad Qidyt Ddiveft durd) da3
Priparat durdyjuleiten und
fo aljo bie Privavate frand-
pavent zu Detradyten. (Fi-
gur 41) Tieje fjehr nabe-
(iegende Berbejjerung, dad Mi-
frojfop gegen die ©onue zu
_Big. 41, Balten, mwar unbegreifliher
T e qenaantery | Toeife i3 dafin nodh Rieman:
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dem eingefallen.  Dod) wurde fic nun, wo fie eimmal ge-
madt war, mit um jo groferer Freude begriifit. Denn
der 0id jept fo enorm fiiflbarve Qidhtmangel war dadurd)
ju qdnglidh gehoben, foweit ihn nicht dic nod) wnvolfom:-
nenen Linjen jelbjt bebingten.

&ig. 42. Ginfades Jnfirument von Bonannus,
M PBapphiilfe, welde iibergesogen mwerdben Tann.
um bdas feitlidge i!id;it abzufalten., Grtldrung Dder

iibrigen Budftaben j. Tert. (Nad) der Original-

abbilbung.)

Obne alle Fleinen Berbefjerungen unjerez Snftru-
mented aufjuzdhlen, wenbde ich mid) zur Bejdhreibung bdex
3wei Jnftrumente ded {dhon mehrfach erwdhnten Jefuiten-
paterd Bonannus, die wobhl dad vollfommenite find, was
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im 17. Qafhrhundert an Vifvoifepen  berfertigt ourde.
N gebe fie dephalt and) gemaun nad) feiner ACbitbung
icder wnd befdhreibe fie mit jeinen eigenen Worten:

Weber dad cinfachere Snitvument (Fig. 42), weldyes
dem von Tortona gany dbnfidh ijt, fpridht ex fich folgen-
dermafen aug: ,Dic Nobre A B, weldye die Linfen vichtig
vertheilt enthilt, wird in cin andered Rohr aud Mefjing
oder Polz mittelft der Schraube C O eingefept, die aber
dreimal fo (ang fein nuf, ald dad Gewinbe, in dem fic
(dujt, damit das Mifvojtop Bin und Per Dewegt werden
fann, fowcit ed ndthig ijt, um dad Object Har zu {ehen.
Am Gude dicjes Tubus ijt eine Hiiffe D E fiir cine Spi-
vaffeder, weldhe die Platte F gegen dad Mifroffop Debt
und in der rvidhtigen Qage daz Holzleifthen (fiche unten)
mit den Objecten gegen den Ring G driidt, der feftgehalten
wird durd) die Avme ID und TE, tweldhe den Shertheil
C O mit dem Untertheil D E verbinden. Wenn man ein
joldyes Sujtvument gebraudyt, befieht man dad Dbject, in:
demt man dad Mifrojfop mit der Scjraube C O hin und
fer Gewegt, foreit c& nisthig ift. LWenn ez aber gilt, bad
Snftrument gegen Dag Qicht au vidjten und dag ungitnitige
Scitenlidht auszujdhlicken, jo benitpt man cinen Cyfinder
M aué Pappe oder eimer andeven Matevie, der diber daz
Mifrojfoprohr gejtedt wird. LWenn ndmlid) biefed Papp-
yolr 0i3 zum Ring G Hevuntergejdhoden wixd, dann Famn
ba3 Scitenlidht Den Dbjecten und der Dbjectivlinfe nidht
jdhadlih fein und man fann bad Mifvoffop Dequem in
sweifadger Weife gebraudjen, in Berticalftellung und in
hovizontaler gegen dad Lidht gefehrter. Pan fann aud
den Gyfinber M fo cinvidten, DdaB er in gleicher. Beife
aufgeftedtt dem Lidjte entweder bon einer oder bom 3wei
Seiten Sugang gewdhrt.”
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Dic Dbjecte wurden von Bonannus folgendernmagen
fiiv die Mnterfucdyung vovbeveitet. ,Lie Dbjecte, fagt e,
welhe man Ocfehen will, werden gwijden e plane oder
concave ®ldjer cingejdlojjen, wie ¢ dic Tide ded b=
jectes verlangt. Die Gldjer jind i Holzleijtdhen einge=
(affen und mit cinem Mejfingring oder dergleidyen be-
feftigt®.  Sm ber folgenden Figur fieht man bei T ein
joldyed Leiftdhen abgebildet.

Der Erfinder ift mit feinem chen bejdriebenen Jn-
frrument fehv zufricden und ficht fich vevanlofst, fid) jelbit
einige (obende Worte daviiber zu fagen, dod) verfenmt ev
nidht, daf c2 nod) mit einem grofen Fehlev bebaftet fei,
namfid) mit dem, daf man Oci der Beobadytung nidyt die
beiden Hdnde frei habe, da man ja mit der einen Hand
jtetd dag Snjtvument an's Uuge Halten miijfie, wic ein
Sernrofhr.  Gr exfindet defhald cine Majdhinevie, twelde
ben BVortheil Hat, dap daz Jnftrument fehr fidjer ftebt,
dafs e (cidht und cbenfalls fehr fidjer cingeftellt werden
fann, und baf €3 endlid) dem Beobadter OLeide Dinde
sum Beidynen dev gejehenen Tinge frei [(dpt.

Sn Figur 43 ift bagd [njtrument abgebitdet. Eine
eitere Erfldrung afd die unter der Abbitdung felbit
jtehende, ift wohl nidt néthig, mur mag crivdhnt werden,
bag natiivlid) die brenmende Lampe mit dem Eondenjor S
aud) entfernt und dafiiv divectes Sonnentid)t beniipt twey-
ben fann. Bonannud bHradyte in feinen Mifroffopen Coms-
binationen von drei aud) vier Linfen an. Dic BVergripe-
rungen, die er erziclte, twaven Detvadytliche, und miiffen,
wie Parting aud feinen WAbbildungen ridtig jdylieht, rohl
200°bi3 300 im Durdymefjjer Letragen Hhapen.

Die eben erwidhnten Jnjtrumente geben bden Ber-
Defjerungen bded IMifroffoped einen getwifjen AL{HuB;
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bejonbers ijt dag in Figur 43 dargejtellte allen friiferen
weit itberlegen. Demn wemn e3 audh) nod) ungefiige wid
fonderbar genug augficht, fo ijt in ihm dodh aum exjtemmal
bagjenige Princip gur Ausfihrung gebradyt, weldjes and)
beute nod) al3 cxftes in der Hevitellung der Mifroffope gift,
fefter ©tand de3 ganjen Appavates und moglicyft viel idt.

Das Jahrhundert dev Entdedung jd)liept jontit witrdig ab
uud dad neue Juftrument hat beveits jeine Kindheit hinter fidh.

Dafy aber bemuod) die Leiftungen des Juftvimentes
nur Dejdjcidenen Anfordevungen gemiigen fonnten, berjteht
fidh von felbit, waren ja boch bdic beiden Hauptfeinde guter
Bergroferungsgldjer, dic dpromatijde und fpharijdye Aber-
ration nod) in hodjfter Bliithe. €3 ift dephald aud) nur
natiivlid), daf viele Gelehrte von den zujanmengefepten
Mitvoffopen nid)td wifjen wollten, foudern cinfadje Qinjen
beniigten, deven Bevgrdfievung jehr jtarf gemadit werden
fonnte, ofnc dod) jo bebeutende Aberrationen zu 3eigen,
oie dic zufammengejesten Mifrojfope. Und wie e ja
im ©pridywort heifst, ,fein Prophet wird in feinem Bater-
lande geehrt”, jo fonnte aud) dad ufammengefepte Mikro-
ftop in Hollaud nidt ved)t zur Geltung fommen, indem
gerabe dort Die drei nahmbafteften Gelehrten fih mur dex
einfachen Linfen bebienten.

Swammerdam, ein Anatom, bdeflen Untexfudjungen
fi ben Deften feiner Beit anreiben, und der in den 60ex
und 70ecr Jabhren des fiebenzehnten Jahrhunbertd feine
weltberithmten Unterfudungen madjte, deren mifroffopijdher
Zheil fih Hauptiadlich auf die Unatomic dex Jnjeften De-
30, Dbeniipte u feinen Beobadtungen nuv cinfadje Linfen.
©ein Biograph) Boerhave [(aft und  interefjante Blide in
fein Qaboratorium und in feine Wrbeiten thun, twovon idh
~ jedod) nur vag MNothwendigte anfiihren will. Gr fagt:
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L~Emammerdam Hatte, um dic allevfeinjten Eorper zu zers
gliedern, cine EHipferne Zafel, die dev grofje und funijtreidhe
Werfmeijter Samuel DMujjdendbroet!) verfertigt hatte, auf
weldier ey mepingene Avme {hunden, die fid) wobhin man
woire, drefenr, erhdhen und erniedrigen liejfen, o enig
und unvermerflid), und wiedexum jo Hod) ald man twolte:
auf den cinen twurdbe der Lorwurf der anguftellenden Un-
tevjiudung gelegt, und anf dem amdern ftund dad Ber-
grifierungaglad. Gr bebiente fid) Gldjer von verjdjiedencr
Grdiic und Kriimme, von dem griften bid zu dem fleinjten,
bic alle auderfefen und fehr Helle und durdjjidhtig rwaven.
Was er unterfudjen wollte, bejahe er erjtli) mit Dew
griften, darmad) mit immer fleinern und Heinevn, und
sulesr mit dem allecfleinjten.

Eein Fleif im Nadhjpiiven war mehr aldg menjdlid).
Qeoé Tages Demerfte (beobachtete) er mur ofme Aufhdren.
Tes Nahts Lejdhried er und zeidhnete, wad er ded Tages
fiber bemerfet Datte. Sm Sommer des Porgens friihe
um jedjjc fing dic Sonne jdhon an ipm Lidjt genug ju
geben, um die feinjten BVorwiirfe su betvachten. Su foldyer
Beidditigung blieh ev 6id zu Mittage um 12 Uhr unter
frepem Himmel im Olofjen Kopfe, um Feinen Sdatten 3u
madjen, wodurd) fein Gefidjt gleidyjam m Sdweifs zerflof,
und jeine Uugen, die er bei fo Hellem Liht anjtrdangte,
jftumpi wurden.”

€ein Beitgenofie und Rivale Rupjd in Amiterdam,
ber 3war weit weniger herborragend twar wie Swanunerdant,
fatte Dod) cinen tveitbeviihmten RNamen, den er neben
feiner Freundjchajt mit Petex dem Gropen befonbderd dex

) Gin berithmter Medjanifer unbd Mifroffopverjevtiger der
bamaligen Zeit, e -
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Qunft ded QJnujicivend verdantte, die cv, nadpem fic Swam:
merbam guerft exfunden, in jehv anusgedehutem Maape ver-
pollfomnmet und geiibt hatte. Ev fprigte die feinften Blut-
und LomphgefiaBe ded Kovpers mit fardigen Mafjen aug,
unterfudhte fie dann mifvojfopifd) und Oejcdhried fie. Man
fermt Heute nod) den blutgefaBreidyjten Theil dev mittleren
Haut ded Auges unter demt Namen ,,Membrana Ruyschii®.
Weitaud die Deften einfadjen Mifrojfope der Holldn-
bijdjen Triad fHatte aber der (epte derjelben Leeuwenhpoef,
cigentlidh cin Dilettant. Ev war gucrit Kaufmanu, dann
Etadthauz-Cajtellan i Delft.
Bafer, der Fu-
evft eine AbbUDIMNG & 7 b
bexjetben, dieid) (im  |° o
Sig. 44) wiedergede,
(iefort, Oefchreibt fic ;.o 4 ola % ls
folgendermafen’): ,
. Dic soei Seitent bon (47
einem Diefer Mi= 21, 1
; : b Y
crofcopien find zu
jehen in Fig. 7 (I) %
und 8 (II). Dex

fladye Efjci[ A ijt ®ig. 44. Leewrwenbeet’d Milroftop.
I Unfidht ven vorne, II von hinten, nad) ber
aufammengefcgt von erften Abbildbung von Bafer. 9

3ivey diinnen jilberx-

nen Platten, welde durd) fleine Ndglein bbbbbb be-
feftiget worben: awifdjen diefen Platten ift ein fehr fleines,
boppelt erfobenes Glad in einer BVertiefung gefajjt, und
ein Qod) durd) OGepdbe Blatten gebohrt; damit dad Auge
durdifehen fann bei c. Gin jdmal-langed Stiiclein Silberd

1) Yné Deutjdye itberfett, 1754,



92 IV, &efdbidhre der Mifrejfope und ber ‘IR";frnffopie.

iit an denen Blatten auf diejer Seite befeftiget durd eine
Sdyraube e, welde durd) jie beide durdygehet. Ein andever -
Theil von Ddicjen Etidlein, jo in vedhten Winfeln davan
Defejtiget 1it, geht unter den Blatten weg, und reichet auf
der andern Eeite davor fheraud; fiehe &ig. 8 (II) Dey f
purd) Dicje laujt, gevade in die Hohe, cine lange Jubtil
gejdnittene Sdraube ¢, welde die Aujlage h durd) dad
Wmbdrehen Hody oder nicdrig jtelet; auf demfe(ben ift ein
grober, ftumpfer Etift i auf welchem man dad Object be-
feftiget, wnd lant fidy folder durd) einen fleinen Etiel k
umbdrehen und dieje Autlage, mit dem Stift darauf, wird
von dem vergrifernden QLinjenglad entfernet, ober ndber
Dingugeriidt vermuttelit etncr fleinen Schraube, 1 welde
durd) dic Auflage horisontal geht, und indem fie jidh) gegen
bent RNiiden ded Jnitrumentes jtemmet, {elbige weiter dDavon
entfernet, wenn e ndthiq. Tad Ende der langen Sdhraube o
fommt Hevaud duvd) die uflage bei m, wo fie in einem
Lod) fidh wmbdrehet, aber nid)t mehr al3d eine Sdyraube
wivkt, weil das Gewinde davon nidt fo hod) reichet.
Dicje Micvojcopien jind {dyledht und einfdltig in ihrex
nvidhtung; alle thre Thetle jind von Silber durd) Herrn
Qeentoenhoefs eigene Dand verfertiget, und die Gldjer,
weldje vortrefflid) find, Hat er alle felbft gefdhliffen, und
gefafit. Gr leimt eind ober aufd hodyjte ey DObiect an
bie ©pige der MNadel, fo zu iedem Microscopio gehdrete,
und perwahrete fie da forgfiltig, fo dap ein ieded Jnjtru-
ment ju cinem oder 3wey Obiecten gewidmet war, und
fonjt su nichtd fonnte gebraudpt werden. Diefe Methode
vevanlafjte ihn, daf er faft vor ein ieded Obiect ein Mi-
croscopium mit einem Defondexrn Glad gemacht, tvie
er jel0ft fagt: Mihi quidem sunt centum centumque
Microscopia. (3 Dejige 200 EUZifrPft‘npe.)“ Die nod
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jetst vorhandenen, von ihm herriihrenden Linjen vergrofern
40 0i2 270 mal. Man witd alfo nidht dibertveiben,
wenn man fagt, dafy ev cinfadje Linfen vou dreihundert-
maliger Bevgriferung jdleifen fonnte. Gewify fiiv das
malige Beit cine aufevordentlidhe Leiftung!

Da aber nidt alle feine zeitgendijijden Untevinder
fiber gleidh vortreffliche Linjen verfiigten, Halfen fid) andere
purd) dad von PHoofe erfundene cinfadje Berfahren, em
Stiiddhen Glaz in der Flamme 3u einer Kugel Fu jdhmelzen
und diefe ftatt cincr Qinfe zu beniipen. Gelang cine joldye
fugel qut, jo gab fic vortreffliche Bilber.

Qeemwenhocf war mit der Jeit forvtgejdritten wund
unterfudite im Gegenjap zu dem jdon friiher objerviven=
ben ©wammerdam mit durd)fallendem Lichte.  Auf dem
Titeldilde jeiner ,.Epistolac* ijt die Art der Beobad)fung
bargeftellt. Gine mweibliche figende Gejtalt Halt hier cined
ber Fleinen plattenformigen Mifvojfope mit der linfen
$Hand in Burzer Cntfernung, aber nidt didt vor's Auge;
mit der rechten Hand zeidnet fie dad Gejchene auf cine
Tafel, die auf ihren Knieen [liegt.

Wollte er undurdhfichtige Oojecte betvadhten, dann be-
nupte er eine Linfe, welde i den Focus einez Heinen
metallenen Hohlpiegeld eingejept war. Die auf dem
Objecte fich fammeluden Qicjtitrahlen Oeleudyteten dajelbe
- in geniigendber Weije.

~ Die Beobadyhugen Seenwenhoet's fjtehen gegen bie
mefhodifhen und fyjtematijen Forjdungen cines Mal-
pighi und Swammerdamm fehr zuriid. Denn cr Datte
fid fein cigentlihed Thema zur Bearbeitung geftellt, jon-
bern unterfudite, roie Penle fich treffend ausdriidt, mit
naiver Freude dic Wunbder Ddicfer dem nadten Auge vers
borgemen Welt*. a3 ihm bder Jufall gerade in die
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$Hiande {pielte, wurde beichen. o befam er, wie er er-
3abtt, eimmal Krebie aeididt — cr unterjudte und be-
jdried deven Musfein. Cin amdermal unterfudhte ex dad
Gijigglas aus feinem Biffer und cntdedte die Eifigaale?).
Wicder cin andevmal unterjudite cr dic Krpjtalle in dem
frangdfijhen Wein, der cv ju trinfen pflegte. Terjelbe
wird ncbenbet fehr gelobr wnd die Bemerfung zugefiigt,
pap er twegen feines guren @cidmades neuerdingé den
Mamen Vin de Damoizelle fithre. Man fieht, e5 war
mehr fpiclende Neugrerde, die thn bei den Unterjudhungen
leitete, ald wirflider Foridungddrang.

Nur felten handein die Briefe, die cr an die Lon:
boner Acabemic jdreilt, diber gleidartige Unterjudjungs-
objecte, meift Detreffer iic die allerheterogenjten Tinge.
Am meiften intevejfiven ihzn die Samentirperdjen, anf die
cr imntey wicder uviidfommmt.  Wenn 3 i feinen Sdriften
aud) nidht an guten Gedanfen fehit, jo danft dody Leeu-
wenfhocf feinen vorziatiden Wifrojfopen, die ihn mehr
jehen ticgen ald andere. jeinen iweitvecbreiteten FRuf, nidyt
feiner Wijjenjchafrlidhiei. _

G5 fdeint aber in damatiger Jeit die Lecumwenhoctide
Fovjdungsmanier allgemein gefervid)t au haben, denn aud
ber oben crwdhnte Bomanuus ahit die jonderbariten Ge-
genjtdnde unter jeinen Untevjudungsobjecten auf. Nadel-
jpigen, Seidenfiben, Sanbdforner, Harniteine, Eisfryitalle,
Holztohle, Haare, Pfauenfedern, Sliegenbeine, Flohopfe,
jo geht e in Dunter und [ujtiger Feibe fort!

Ghe id) mid) nun 3u der Geididte des Mifvoffoped
im 18. Sahrhundert wende, ijt erit nod) die Frage u
beantworten, wad Bat dad Difrojfop im BVerloufe ded

1) Diefelben waren aud Hoofe jdon befannt.
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ficoengehuten gefeiftet, in twictoeit ift duvd) das wewe Hilfs-
mittel dic Naturwifjenjdaft gefordert worden. Glitcdlicher-
toeife (6§t fdhon ein Beitgenofje, der Gittinger vzt Sdyva-
ber?) im Jahre 1681 dicfe Frage.

Abgefehen vou dem Fortidhritt, weldjer exfannte, daf
nod) eine Welt exiftivt, dic man vor der Crfindung des
Snjtvumented nidyt afute, Hatte man die unendlidy widtige
Ueberzeugung gewonnen, dafy eine viel grogere Heihe (cben-
per Wefen aud i und Samen, 2. §. alfo durd) Gejdyledyts-
thatigfeit entftehen, afd man frither ahute. Tenn vor dem
®cOrvaucd) ded Mifrojfopes war man fdnell bei der Hand,
jeded Thicr und jede Pilanze, Oci weldjer man den BVorgang
der Fortpflangung nid)t diveft Leobadhtet Hatte, aud dem
Boden, auf weldem c2 nadher lebte, aud) autodhthon cnt-
ftchen und Dervortwadfen zu lajjon. Wenn man jid) in
biefe vein Eindlide Unjdyamungseife Hineindentt, fo ver-
fteht man, welded Aufichen ez madyte, ald man Dei allen
Fleinften ZThieren, die man unterjudite, Gejdhlecht3organe
fand, ald dad Mifrojfop am Farrnfraut und aunderen
Reyptogamen  den Fortpflangungzapparat entdbedte und
man Degreift, toeldhe gewaltige Ummwdlzung aller Anfidyten
Harvey's denfioiirdiged Wort Hervorrufen mufte, twenn ex
jagt: Omne vivum ex ovo. (YUlle5 Leben entitel)t aus dem
Ci) Cr {prad) ed in der Mitte ded Jahrhundertd aud
und Manner wie Redi, Leeuwenhoet w. a. m. wurdben auf
Grund ihrer Forjdungen bald Anhanger und chenfo eifrige,
wie erfolgreiche Forderer der neuen Lelre.

Diefer Fortjdritt von allgemeinfter Bebeutung, dex
fih allmdhlig in die naturwijjenjdaftliden Anjdhauungen
einbiivgerte, toar wofl der Wrbeit cined Jahrhunderts

- 1) Dissertatio epistolica ad. Th. Conerdingium.
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wevth. Cr bat aud) feine Bedeutung big heute Dbewahrt
und wird nic vevgefjen verden. Weniger gqut erging ed
den gahlvcidhen ot vortreflichen ©pecial-Betradytungen dex
pamaligen Jeit: demn fic fonnten in Fein ©pjtem einge-
ovduet werden.  Tev Grunditein  eined Gebiuded der
Naturlehre febite nod) und fo Fonnten diefe CEntdedungen
aud) midyt alz Vawjteine fitr dasfelde Deniit werden. Sie
urden vevidteudert, gingen mandjmal jogar gani ber-
lovew.  Bejeidinend fiiv die damalige Nathlofigkeit in Be-
gug auj die Ginerdmung dev neu gefunbdenen Zhatjadyen
it €dvader’s Jujanmenitellung, der alle Sliyigteiten, bdie
unter dem Mitreifop wunterfucdht wurbden, gijammenivicft
wnd Blut: und Samenfliiffigteit neben verdunftenden Calz-
(Blungen nenmz, tweld)’ legteve ihrev ievlidgen Kryjtall-
formen damals jelr eifrig fhudict wurden.

3. Ad)tyehntes Jabhrhundert.

Tas aditzehnte Jahrhundert erfiillte die Erwartungen,
die man nady ren Fovtjdritten bed fiebzehuten von ihm
haben nugte, mdt — twenigitend nidyt in vollem Maafe.
Tic Fortjduitte,  welde dad Jnftrument felbjt madite,
waven nid)t unbedeutend und lieferten eingelne jehr jdhapens-
oerthe Bercidjerungen der gamzen Bujammenjepung, dod)
aven fic nidt grop genug, um die nod) immer un-
bollfommenen Jnitvumente fiiv die Forfdung aud) wicflich
nugbar u maden.

Was zuerjt oie Verbefjerung Detrifft, die dad immer
populdrer twerdende Mifroffop erfubr, jo muf vor allen
Dingen criwdlnt werden, daf man fid nun daran ge-
wihnte, die Mifrojfoprohre an einer Metalljtange auf
und nieder zu jficben, die aud einem Fuf in die Hihe
fticg. YMan batte aljo die Wrt, iwvie Bonannud fein
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Diifroffop aufjtelte, verlajfen, mwnd fid) dev jept nod) ge-
praudlidhen gendhert. Die unbequeme Handhabung bder
borizontal Tliegenden Jnftvumente mag Hicvau den Grund
gegeOent Haben; find ja bod) fliiffige Objecte in foldjer
Stellung faum zu unterjudyen.

Aber man Batte mit Ddiefer Wendevung einen fehr
exheblidhen Bortheil der fevnrohravtig gehaltencn Mitro-
ffope aufgegeben, ndmlicd) die Beniibung ded diveften Ta-

¥ig. 43
Mitrojlop von Marfhall nad Smith.

gedlidyted. — Man founte mur i der Dunfelleit und

jvenn man bdie Deleuchtende Flamme unter dem Object

anbradjte, axbeiten. Mar{hall Hat cin jolded Mifvoffop
Mexlel, dad Milvofloy. 7
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gettefort, wetdyesd id) in Fig. 45 abbilde. Dasfelbe fonnte
natiivlidy jeimer totalen Huluaud)[mﬂctt wegen cine eiteve
Pevbrethmg niht Haben. Im Jafhre 1715 exft fond
ertel m Halle die fo unendlidh nahe legende Bniung Ded
Problems: ex bradhte einen ‘Blmﬂmegel unter eirem Bohr-
lod) des Lhjecttiidjes an und madjte jo trog dev vertifalen
Etellung des gangen Apparatez das Tagedlidit der Beob-
adtung Ddicnjtbar. @cin Mifroffop Batte aud) nod) dic
Curidtung fiiv dic Benupung ded in after Weife vou
obenber fonumenden Lampentidites, welded cr ebenjo, twic
jeine Borginger, durd) cine vorgejtellte Qinje concentrirte.
Ter LThjecttijd) des Mikvoffopes war eine freiftehende
Platte, Ddic durd) Sdrvauben mannigiad) OLewegt er-
den founte.

Ticje Deiden widytigen Fortjdritte der Mifvojfopcon-
ftruction, der ©piegel und der jwijden ihm und dem
Lijenipjteme Defindlid)e duvdhbohrte Tifd) find Werbefje-
vungen, dic durd) ihren groBen proftijhen Werth [dnell
Cingang fandenr und von nun an an feinem Mifroffop
mefjr jehtten.

Tie gange Cinridytung des JInjtvumented war damit
vajd) 3u der Stufe gelangt, die fie heute nod) eiunimmt;
denn wenn  aud) unfere jepigen Mikrojfope ungleid)
folider und praftijdher gearbeitet find, ald dic damaligen,
fo find bdod) die mad) bdiefer Midhtung vorgenommenen
LBevbejjerungen nur gradweije, da2 Princip it dadfelbe
geblieben.

Lon dem Hertel'jdjen Mifrojfop ijt im Gangenn tweniyg
oic Jede, dagegen thaten Furze Beit nad) thm die Eng-
(Gndber Gulpepper und Scaclet eimen guten Griff, inbem
fie ein Jnftrument Derjtellten, mweldged Tlein und einfad,
aber dod) mit ©piegel verfefen twar. Eime UOLHilbung
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nad) Avams fepte i) bet?) (Fig. 16). Licjer leptere fiihrt
dad abgebildete Juftrument in feinem Rreidcouvant mit
3 Phmd und 3 Edjl. auf, cin
felbjt fiix die damalige Beit,
wo dad Geld nod) mehr Wertl
Datte, twie heute, civiler Preis.

Diejez  Mifrojfop  fand
picte Wbnchmer wund wurde
o) in den 70er Jabhren ded
borigen  Jahrhunderts  ver-
fevtigt. Tod) wurden  feine
Mangel mdyt diberfehen und
e5 veranlafte . BVafer, dex
dag Mifrojfop viclfad) Denuste,
den Optifer Cuff in LQonbon,
ein  perDefjerted  Jnjtrwment
Derzujtellen, weldes id) nad
per der deutfhen Ucberfepung
pon Bafer's Werf®) DLeigege-

i¥ig. 46.
Denen Tafel in Fig. 47 copive.  Culveppers Milvoffop. (Nad

. & . fbama.)
Bafer's Audlafjungen daviiber

lauten folgendermafen: ,Die bejdhoerlide und unbequente
doppelte Bergrdfjerungsglifer oder Mifrojfopia compo-
sita De5 Heren Hoof und Heren Maxihall find feit vielen
Jafren zu einer Griofe gebradht worben, da man fic Hefjer
behandeln famu; fo find fic audy in iGrer Cinvihtung bver-

) Gin nod) einfadjeres JInflrument von Gulpepper felbit
bilbet Vater (Yeidjtgemadyted Mifroffop) ab. Tie CGopie finbdet
man bei Harting, III. Bb.,, pag. 113.

*) Beptrige ju niiglidem und vergniigendem Gebraud) und
Berbejjerung bes Microscopii 2. 2. Augsbury, 1754.

7*
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betfert und 1it hicrnad)it ein leidterer Weg erfunden wor-
der, die LDhjecten duvd) cinen ©pieget pon unten hinauf
guerlcuditen, fie find
audy i andeven
€niden von Herrn
Eutvepveru. Scarlet
curisien  Perfonen
angesichm  gemadyt
worden. Tod) fellten
nedy cinige Berdn-
derungen, dich Jn-
jftruzient ju einem
allaemeinen Nupen
bequem zu madjen,
toie ih tm Jahr 1743
gar jebr erfafren
habe, als id) tdglidh
die Cenmigurationen
Perer jaljigten €ub-
ftamicn untevjudyte,
inbem Dic Fitjje da-
Tan mir eine Deftdn-
bige Hinderung twa-
. Ten, wenn id;. pie

Gui's Mitrojtop. (Mady Baler.) glaicrnen  ©dyieber
bevumbdrehen toollte;

und jo Habe id) es audh oft bei andern Gelegenbeiten gejun:
dei. ym aquj= und niedexfdjieben ded Kdrvers des Jnjtru-
mentes gab ¢ gleid)falld gerne Erjdyiitterrmgen, twelde
madjten, dag man cé nicht vedjt gemau in dem Foco ftellen
fonntc: e3 war aud) nicht wohl eingeridyter® um durd)-
jidtiqe Cojecten zu Defchauen. Da id) mid) wegen diefer
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Unbequemlichfeiten Deflagte, fo vidtete dev Dpticus Herr
Cuff jeine Gedanfen davauf, dem Microdcopio eine andere
Geftalt 3u geben: e (ich alfo den Plag fitv die Dbjecta
gang frei und offen; indem ev die Fiijje wegnabhm, hin-
gegen eine ©dyraube mit einem feinen Gewinde anbradyte,
die Bewegqungen  defjelben  regelndijig und accurat 3u
madjen, aud) einen hohlen Spiegel dazu that vor die un-
durdyfidhtigen Objecta.”

Qergleidht man das bejdyrichene Jnjtrument it dem
in Jigur 33 dargeftellten modevnen Yifrojfop, jo wird
man dic vollfommene Aehulidhfeit der medjanijden Cin-
ridhtung nid)t iibexjehen foumen: und (@Bt man etnige
Aeupertidhfeiten auger WAcht, iwic den aud emem Holj:
taftdhen Leftehenden Fup, den fleinen Tijch u. dgl., fo tann
man jagen, dap dic medanijde Cturidtung mit dem
Guifihen Mifvojfop die Hohe cvveidht Hat, auf dev fie
heute nod jteht.

€3 ift depbhalb fein Wunbder, dap dicjes Jnftviment
in auevordentlidher Sdnelligteit jeine eije iiber Den
Continent madjte. o finden wir, daB es jdhon 1750 von
Mr. Paojjement, Rue de ta Ponnoye verfertigt, abgebildet
und empfohlen wird, und daf es aud) in Deutjdland 1754
von ,Perrn Georg Frid. Brander, Medhanico Jn Augs-
purg, verfertiget und verfaufft wivd”.

Cinige Verbefjexungen, weldye auperdem diefenmt Miifro-
{fop feinen Ruf verjhafften, werden nad)her extwdhnt werden.

Die mecdhanijdye Arbeit der JInftrumente vervollfommmnet
fid nun mehr und mehr; bdad Stativ wird fejter und
dauerhafter, die Wrbeit feinep umd in[tber, jonit aber wird
feine Werbefjerung angebradht.

- Der Lefer fonute fid) nun wundern, dap im Bor:
jtebenden wohl bdie Metallarbeit der Mifrojfope ded ver-
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qangenen Jahrhundevtd cingehender gewiivdigt ijt, ofjne
verher der Hauptjadie, ndmlid) der otiiden Linjen zu
gedenfen. — Reider alev ift wivtlich jene die Pauptindie,
wahrend diefe feit Bonannus weniy vder gar Feine Fort-
idritte gemadht Daben.  Glenjuvenig, aid zu Gude ded
fiebzebnten Jahrhunderts wav mon jept dahin geformmen,
pie Grbremde ded Mifrojfopes, die dyromatijde und fpha-
rid)e Abevvation ju Oejeitigenr.  Wian hatte allgemein bdie
Cinuidhtung angenommen, eine £ bjectivtinie, ein Collectiv-
qlas und cin Ocular anguwenden,  Aber bei dicjen ein-
fadyen Rinjen 0fied €8 aud) und wiv jehen tweder von
Cutpevper nod) von Euff eine Menderung gemad)t werden.
Jur in jo ferne war man weiter qefommen, ald man jest
vegelndgig jedemt Mifvoffop cine Meibe von verjdhiedenen
Lhjectivtinjenn  mitgdb, toelhe  vevjidicden  vergrogerten.
Culpepper's Jujtviment Hatte H, Cuit's Mifvojfop 6 —7
pevydyiedene Objective.  Dic  (epteven wvergrogerten im
Turdymefjer nad) Vafers Angabe:

Nr. 1 = 189 mal j Nr. 4 = 49 mal
r 2 — 161 " J ' 5 S 28 "
3 = 81 2 B = 17" T,

Chenjo wic Deim Mifvojffor, jo war aud) bei demt
Edyeitevinjtvument, OLeim Fevnvohr die dromatifde und
iphdrijdpe Ubcrvation ein fdwer cmpfundener Mangel.
fein Wunder aljo, dap Praftifer und Gelehrte aller
naturwifjenjdaftlihen Ridtungen dieje Fehler der Qinjen
eifvigit ftudivten und auf Mittel joxmen, fie zu Defeitigen.
Sdon Newton hatte fid) viel mit dev dromatijden Uber-
vation Dejdjdftigt, aber ihv Gejep nidt gefunden. Dod)
wurde durc) feine Unterjudjung aud) ouf diefem @ebiet,
wie itberall, eine madptige Unrequng gegeben, der man e3
wob( zu danfen Hat, daf im Jabve 1733 ein Cngldnder
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Ghejter More Hall nad) zehnjahrigem Studium wirklic
dabin fam, aus den beiden verjdyicdenen Glasjorten, Kron:
md  Flintglas, adyjromatijche Fevnvohrlinjen  Hergujtellen.
Durd) ihn ift wahrideinlid) dem and) Heute nod) gefannten
und gefdhipten Optifer Dollond der cvite Gedante zuv
nfertigung jeiner Oevithmten achromatijdhen  Fevnvohre
gegeben worden.

Wihrend fo die Praris viiftig vorvwdrts eilte, jaumie
aud) die Theovie nicht mit fovtyujchreiten wnd es 1yt Le-
jondersd Guler, ein Verliner Gelehrter u nennen, der in
20{dhrigen ArOeiten 1iber Linjenverbefjerung Bedeutendes
leiftete. Dauptjdd(id) ihm ijt es zu danfen, dap aud) das
Mifrojfop diber den Verbefjerungen des Fernvohres nidt
vergefjen wurbe. Er Devedhmete und Oejchrich, wie ein
guted adjromatifhes Mifrojfop in Bezug auf jeine Linjen
bejdyaffen fein follte umd fehr Dald verjudyte Dellebarre
in Qegden, ein Miifroffop nach feiner Unweijung zu con:
jtrniven. Tad hohe Lob, weldjes diefem die franzdfijde
Afademie ertheilte und weldhed viel zur Berbreitung jeincy
Suijtcumente Deitrug, evntete er mit Unved)t, da die i
Frojfope weber wirflih nach Culer’s Boxjdyriften conftruirt
nod) adyromatij) waven. MNadit ihm  verfudhte nod
Uepinus 1784 dic Farbenjerftreuung zu itbertwinden, dod
gelang e3 ifm nidyt Oejjer. Ctwad weiter foll nad) Harting
fein Qandsmann Fr. Beeldjuyder aud Umjterbam gefoni=
men fein, der dod) einigermaBen Dbraud)bare Linjen aus
Kron- und Flintglagd ju Stande bradhte.

Bei und in Deutjdhland gab e3 damalsd cine gange
Unzahl von Wertjtatten, welde fid) dic Herjtellung von
Mitroffopen angelegen jein licBen, ofue jid) jedod) viel wm
Adgromatifivung zu EHimmern. Bejonders find ald remom:
mirte Fabrifanten NRudolph) in Tredden, Rieinthaler,
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pdter Weidert, in Leivsig, Hoffmann in Hannover wnd
Tiedemann in Stuttgart ju nennen.

Tie Fovtidritte, weldie das adjtzehute Jahrhundert
in Verfertigung dev Mitvojfope gemacht Gatte, beftanbden
allo nad) LBorftehendem in mehr nebenfadliden Dingen,
in rein medyanijdyen Berbefjerungen, wenn man die An-
bringung des ©piegelx ausnimmt. Die LBervollfomnmung
per Yinfen Dejdyvdnft fid), tvie oben exivdhnt, auf fdhiich-
ferne und meift vollfommen miflungene Berfudhe ohne
jebe weiteve Folge fitr den Fovtfdhritt ded Snftrumentes,
und man veviweifelte jdhon feit einiger Beit davan, die jo
crfolgreiche Uchromatijivung der Fernrvohre jemals aud
auj die fleinen und jdymwievig zu Oehanbdelnden Rinjen bdes
Mifrojfopes in nmwendung bringen zu Fonnen.

Turd) foldye Ddefpevate Berhéltnific vervanlaft, gad
aud) die ernjte Forjdjung immner mehr und mehr die Be-
nuung des ujanumengefesten Miifrojfoped auf und ge-
wolnte jid), dazjelbe von oben hHerab al3 einen Beitvertreid
fitv Qaien ju Detvadhten. &3 vedytfertigte {id) diefe Unficht
aud) durd) dic Behandlung ded JIuftrumented, die timmer
mehr davauf auéging, in der That ein amiijanted Spiel-
geug aus demfelben zu maden. Die fdon am Cnbe ded
jiebzehuten Jahrhundert? jpufende Mianie, ved)t vieled in
Cinem Mifroffop zu ermdgliden, erreidhte nun ihren
®ipfel und die Conjtruction der fogemannten , Univer:-
falmifroffope” fam in hodyjte Bliithe. Um dem Lefer
cinent Begriff eines dervavtigen Monftrumsd zu geben, fepe
i) am Oeften dic cvjten Beilen der Befdjreibung eined
foldjent aud dem Jahr 1776 Dei. . '

Wilhelm Buruder, Medhanifusd in Niirnberg, der jdhon
porfer ein Univerfal-Feld- und Hihenmejjungsinjtriument
erfunden Batte, 3ahlt bic BVovziige feimed Wunbermwerfes
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fotgendermafzen auf: ,, Tiefed Mifrozfop enthilt denmady:
106y, dreperley Avten von Sonnenmifvosfopen'), wovon
swey ofjne Verfinfterung eined immers, an jedem Ort, wo
pie Sonne hincinjdjeinet, gebraudht werden Edunen, und da
pie Dbjecte, wie an cinem Sdreibtijd) nadhgezeichuet wnd
nad) ihrer Bergrogerung fonmen audgemefjen werbden.
Die zwote Art ijt zu flitjfigen Sadjen gut, toeil dic
©djieber Dhorizontal zu (iegen fommen, wnd
Die dritte rt ijt, twie gewdhulid) in cinem ver:
finfterten Binmer u gebraudyen; aud) famn man mit
jedem unbdburd)jidytige Objecte fehen.
2tens, ein guted Compofitum
3ten3, ein Unatomijdhed von vedyt guter Cinvidytung.
4 teng, ein Cinfadjed auj feinem Gejtell mit einem
Reflectionipiegel.

Stend, ein Hand- oder Spagiermifrozfop wnd

Gtens, aoeycrley Wrten bon Cameris Obscuris, nehit
eitiem twohlverfertigten Kaftlein, worinn alle diefe
Majdyienenn mit ihren Theilen Deftens ver:
wahrt {ind.

Daf joldhe Upparate 3zmwar dazu geeiguet waren, einen
Rreid bon Perven und Damen fiiv ein paar Stunden 3u
exgbgen, nid)t aber dbazu gelefhrte Forfdungen zu madjen,
bie3 bedarf wohl feiner Yusdfithrung. Bu bden (lepteren
beniigte man nad) twie vor gute, ftarfe, einfadye Mifro-
ffope. €3 ift ja aud) in dem Buruder'iden Jujtrument
ein ,anatomifded” Mifroffop aufgefithrt. Die Abbildbung
zeigt, daf e nidhtd weiter ift ald ein vevanderted Leeutven-
boef'fdhed Jnftrument. Aud) jonjt findet man den Aus-

1) Diefelben waren gegen 1740 in bie Mode gefommen unbd
erregten grofed Auffehen. (Siehe unten Cap. VI, 5.)
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drud o ztoimijdies Mifvotfoee file dhntidge  Snftrumente
angefufe: wad mufy alio wobt diefe Begeidnung fiiv cincn
alfgemer pevbreiterent tedimtiden Ausdrud der dbamaligen
Beit Hozer. [ dev Thar bhaben aud) faft fammtliche
Getedree, dtber deven Jnimrumente wiv ehwad wifjen, fidh
ctitaciey  Uifvoifore fiy thve Arbeiten bedient und nur
tetten evwdfuen audy beute nod) OGefannte Fovider ilhve
5uiamu"“ wicsten Mifroifere, wic dev Botanifer Hedivig,
Der jucrit ein Jmitvument  ded Leipziger Univerfitdts-
medjanifuz  Neinthaler, ater cin {olded von feinem
Nadyrotger Ldeidert Lenuste.

Gincy dey bevibmiciten Fovidier ded adytzehnten Jahr-
pundevzz, N, Cicberkubn in Verlin, bediente fid) zu feinen
Unteviudpegen mry der cinfadien Qinfen, weldhe ex jelbit in
pofhor Lolifommendeir 1 1diciten verftand. &ie waven nod
fleiner und ftavfer ald dic fuiiher bon Lecuwenhoef ange-
jertigten.  Tezhatl mugien aber aud) dicfe Linjen ziemlidh
(ichtjdwad) und betonders Tir undurd)jidhtige Odjecte faum be-
nupbar fcin. Licbertin fam deghalb wieder auf die {dhon von
Qeewwenfoct Genugzea Sondviegelden guviid, in welde die
Qinje eingeiest wurde.  Gv verbefferte fie, foweit 1wie
moglic) und madyre fie alizemein Defannt. Da dic Leeu-
wenfockiche Enideduny tm grogeren Publifum jdyon ver-
gefjen war, jeh wan Cicberfithn al® Den Erfinder bev
©picgelden an, umd nermt fie aud) Heute nod) mit femem
MNamen.

Pan verferriate fie mm von Silber und gab inneu
cine fo feine PRolimur, Paf fie duperit vein {piegelnde
Slachen davitelten. Iz dicier Geftalt Haben fie fih bis
heute evhalten.

Qiebertithn fam jwest fo weit, die jhon vor ihm fur
sufammengeiegte, wie aud einfadje Mifroffope Denitpte

.""
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Sammellinfe mit feinem Epicgel 3 vexbinden und jo fam
penn eine Borridhtung zu Stande,
wic fic in Fig. 48 im jdpema-
tijhen Durchidynitte abgebildet ijt.
Die Lupe L, vor dic das uge
gehalten wird, ift in den Spiegel
Sp cingelajjen.  Wei Pr o ijt an
einer Deweglihen Edyvaube das
Object angebradyt, weldhes wicder
pon Dinten Her durd) die Sam-
mellinfe Sa Deleudhtet wird. Mt
dicjer Cinvidhtung Lieberkiihn’s ift
woht fdhon mehr Licht evreicht, alz Gig. 4.
fitv cine Lupe wiinjdyenzwertl ijt. ’L’ifl‘t’l‘fli;gili'!fﬂ%fu;infﬂdif5
Tenn  fiv durdhfichtige  Dbjecte
feblen Dei eimer fjold)' alljeitigen Beleudgtung jammttidye
Sdjatten, bdic dbod), wenn fie nidht zu jtart wivfen, dex
Crfermung desd Oeobadyteten Gegenftanded nur forderlicd
fein fommen. Jjt aber dad LObject undurdfichtiq, dann
braud)t man die Sanumellinje nidht, denn danu wirft nuy
der &piegel.

Ler Werth einer Samumellinfe vor dem Thject ift
Dei einem einfachen Mifcoffop inumer cin jehr probic-
matijdjer und find bdie naiven Worte Ledermiiller’'s fehr
Dezeichnend, twenn er jagt: ,Dian verliehrt ober zerbridyt
bfters dad Crlenchtungdglad. Eolte ihnen diejer Bufall von
vhugefehr Degegnen, jo diirfen &ie bdeswegen bdie ange:
fangene Beobadhtung nidht einftellen. Nehmen fie nur
eine von Jhrven Blendungen, die {ich zu der eingefd)raubdten
Lentille fhift, und jdrauben, oder legen fie foldje ftatt
oe3 Erleudytungsglajes; jo werden Sie Jhre Beobadytung
ebenfotvoh( zu Ende bringen und feinen Oetradhtlichen
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Ubgang an der Crieudytuny finden.” G3 ift fehr mert-
witrdig, dafs man nidt davaui verfiel, dag Object und dic
Ganuneltinje den Plak tauiden 3u lafien, wo man fidy
dod) beim gujammengejessten Mitvojtop (dngft dov Collectiv-
linje bediente.  Darting evsdblt wolhl, man Hatte in Cng-
land aus zwet Linjen Dejtchende einfache Mitroffope ge-
fannt, dod) fonnen fic nidit weit vevbreitet gerwefen fein,
da man von den Gelehrten joldye Juftrimente gar nidt
cviwafhnt findet. Die gebriud)-
Lichiten einfadyen Mifroffope waven
die, wie fie von LWiljon {dhon 1702
bergeitellt yourden und wie fie fid
bis gegen dad Ende ded Jahr-
hundert hindurd) hielten. Buerft
urden fie nad) dev Art ded Jn-
jtrumente2 Fig. 42 von Vonan-
nus fernvohravtig conftruivt, und
meljt, um fie bequemer gegen das
g Lidyt halten zu fonnen, mit einem
Wiljen'ides einfades Mitro.  Stiel Verfehen. Spdter abev ftellte
fley. (Racy Avams.) man fie nad) Art der Fujammen:
gejesten Mifvojfope fenfred)t und bradyte uvr Beleudytung
cinen Concavjpiegel an. Figur 49 veranjdoaulidht ein
joldyes Wiljon'jdhed Mikrojfop aud fpaterer Beit. Die
imere Cinvidtung ift ganz der Vonannud benupten, auf
©. 86 gejdjiderten analog, nur wird von Wiljon nod) die
Sammellinfe an derjelben Stelle angebradht, tvie el dem
furze Beit nadyher entjtandenen, vorfhin Dejdyriebenen
Qicberfithn'jden JInjtrumente. '
Nadydem man eimmal das einfadje Mifroffop in Stel-
fung und Montirung forveit dem gujammengejeften gendbert
hatte, lag e3 nahe, den nod) fehlenden Dbjecttijd herzu-
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ftellen, wnd der fdyon evivdhute Cuff that diefen Sdyvitt.
an Fig. S0 ift cin foldes cinfacdhes Mifroffop abaebitdet,
wie wiv fic in jeined Nad)folgers, dams’, PLreisconrant
findben.

Fiq. 50,
Cufi'ides einfadjes Mitrojtop, ‘%ennnnt Ellis aquatic

Microscope. (Yiad) AbamsB.)

Aud) dad cinjadje Mifrojfop twar fomit im Wejent-
lihen auf feinen Heutigen Standpunft gebradyt worden.

Sedod) Darf man nidht etiva glauben, daf mit der
Herftellung foldher Jnftrumente dic einfacher und wnvoll-
fommener conftruirten gang verjdwunden wéiren. Ebenfo
wie heute (iefen mandje Bwede einfadere und anders
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cingevidptete Mitvoitone witmjdjenswertl) exjdeinen.  Be-
jonders zwei Arten von einfadyen Mitroffopen erfrenten
fid) cinez gropen Beifalls und eciner weiten BVerbreitung.
Das cine ijt dad jogenannte |, Birte(mifroffop”, weldes
mie cin mit den Epigen nad) oben ftehender Jivtel ervjdjeint
(Fig. 51). Uuf ber cinen Epife
ijt die Linje mit dem LRicberFiihn-
idien Spiegel g angebradit. ic
anderve frdagt je nad) Bebdiirfnif
cine  Reipfederdhnlidye Bange h
odey einen ©tift 1, oder cin flei-
s Lfielden k. Dad Mifrojfop
gt jid) aud) in Hovizontale Lage
Oringen.  Mian  fann  ihm  cine
cinfache und proftijde Cinvichtung
nid)t abjpredjen.

Die zweite von Licherfithn
aucrit angegebene  Miifrojfopart
_ (Fig. 52 und 53) ift auperovdent:

. Big. 9k [id) unhandli) und unpraftiich:

S o amitee:  bod) Dielt fie fich mit Fleinen Uo-
dnbevungen lange Beit fiitv Demonjtration bded  Blut-
freidlaufes.

Aué cinem Stativ erhebt fid) eine nad) damafiger
Mode gejdweifte Platte al3 Grundlage der , Bergriperungs-
majchine”, tic diejes Mifroffop von Ledermiiller Detitelt
with. Wuj der Riidjeite befiuden fid) viele Hafen zum
Fefthalten ded Objectes, twdhrend man burnc nur den ber-
jhicbbaven Lupenbalter fieht.

Bon anbdeven dhnliden Jnjtvumenten ftI]mﬂge i), da
‘ihre Bejdyreibung faum etwad neued Dringen twiirde. .

Ga ift nun nach der Betradtung der Milroftope,
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weldye dad vergangene Jahrhundert Hervorgebradht, aud
nod) u untevfudjen, wad es mit denjelben geleiftet at.
— Wie man ¢5 von den zlemlidh) jdhlechten und wnvpll:
fommenen Jnftrimenten vevlangen fonnte, war e nidt

B1g. 52. ¥ig. 53.
Jweites Liebertiibn'ide8 Milroffop. Fig. 52 von vorne,
%ig. 53 ven binten. (Photograph. Kopie nady der Criginal=
abbildung.)

eben fehr biel. €2 wurben |in der Wijjenjdhaft bedeus-
fende Fortidyritte gemadyt, aber faft alle ohne dad Mikro-
ftop. Dasdfelbe diente nur dazu, Cingelbeobachtungen ju
madjen, ofne veformirend felbjt in dad Syjtem eingreifen
gu founen. Rinné {tellte fein Dahnbrechended Fiinjtlicdhes
©yftem der Lelebten Welt auf, Buffon duBerte feine grof-
artigen Jbeen iiber die Thiertvelt, dic Familie Jujfien
begriindete dag fundamentale natiirliche Syftem der Pflaugen,
Morgagni {djuf bdie newe Didciplin der pathologifden
Unatomie, Haller der beriihmtefte bon allen, crviditete ein
Gebdude der theorethifd) mediciniihen Wifjenjdaften, vor
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Allem der ‘Phyjivlogie, weldes ALed bisher Dagewefene
itbervagte; fo dag aljo das adjtehnte Sabrhundert an
aetjtreidjer Forjdhung und Hefer Lifjenjdyajtlidheit feinem
der  vorDergehemden nadhjtand.  Allein trof Diefer ge-
waltigen: Fortjdyritte blieb bas Mitvoftop, ein zwar ge-
noauntes wnd Oefanntes, aber demnod) gdnzlid) Gei Seite
gejetstes  Jnjtrument, aufer Berednung. Nuv  Haller,
dejjen ©dariblid nidts cntging, wiirdigte die Rejultate
mifvoffopijdher Forjdung joweit, daf er die befannten
Thatjadjen  in jeinen Elementa physiologiae 3u einem
Ganzen zujantmenfaft und den BVerjud) eined Hijtologijden
Epitems madit. Cr unterjdjeidet Fafern, Belgemwebe,
formloje Bwijdenjubitan;, Fett, Haute wu. §. w. und wiivdigt
aud) bei Bejpredpung der einjelnen Ovgane bder mifro-
yfoptjden Structur die nothige AufmerHameeit.

Tie mit dem Mifrojfope zahlreid) angejtellten Beob-
acdptungen waren {pjtemlos unzujammenhingende, tie 3
jelbft die Dbedeutendite Leijtung auf hiftologijdjem Gebiete
aué Dbdicjer Beit, daz Bud) Fontaunas') Oetveift. Cr
betrachtet Mudteln, Sehnen, Nerven, PHaut, mit einem
Worte, faft alle Theile des Kiorperd, denft jedod) nidit
davan, feine zum Theil clajjijden Beobad)tungen von
einem allgemeinen Gefidtspuntte aud aufzufajjen.

©don vor ihm war eine Ungzahl ved)t guter und
jorgfiltiger Beobadjtungen eridyienen, deven Reifhe Lieber-
fiihn der Micijter der Jnjection mit feinen Unterfudjungen
fiber dic CHyludorgane ded Tarmes exisffuete. Jhm folgten
andre, tvie Della Torre und Hewjon, die dad Blut unter-
judyten. Befonders des [lepteren Avbeiten {ind bedeutend.
Muys (eferte eine iiberaus forgjdltige und eingehende

1) Ueber bas Biperngift 2¢. 2c. Berlin, 1787,



3. Udytzehntes [abhrhunbert. 113

Untexfudjung der Musfeln, cbenfo Prodjasta, dev aud) dic
Nerven jorgfdltig unterfudyte.

St der Botanif war es nidjt anderds. Aud) hiev
fam man mdt diber Oefieve oder fdhledhtere Eingelbeod-
adtungen hinaud. €3 entftanden gute Avbeiten iiber
Bellen und deren Eniftehung aus Blasdjen, iiber die G-
nerationgorgane und -Borgdnge, iiber Entftehung und
Gtructur von Bajt und Holz: Namen twic Bonnet, Du
Hamel, Haled, Hedivig u. a. werben unvergeffen Oleiben.
Der Deliebtefte Gegenftand der botanifdjen Unterjuchung
aber Dlicben bad gamge Jahrhundert hindurd) die Spival-
gefdge, die ihresd zierlidien Uusdjehens tegen inumer wie-
ber' die ufmerffamfeit der Unterfudier auf fidy (entten.
Jm Anjd)up daran tourde aud) die Lehre von dex Sait-
bewegung in den Pilanzen Ledeutend ausgebilbet.

Die Zoologic erfuhr ebenfalld gar mande werthoolle
Bereidherung; fitr die allgemeineren Bwede dexr vergleidhen-
ven Anatomie aber wurben die Gingelbeobachtungen nidht
berwendet. FReaumur’s und de Geer's Biidjer iiber die n-
fecten, ©pallangani's Unterfudhung iiber snfuforien, bor
Ylem aber Lyonets foffijde Befdreibung der Weiden-
raupe, find Sdyop fungen von bleibendem TWerth. Sreilid)
madhte fid) aud) gerade auf diefem Gebiete, welded bie
- Rdufe, Fliegen, angeblid) aud) bie Samenthierdhen u. m. a.
in fid) Degriff, der Dilettantidmusd jo breit, wie fonit
nirgenda. .

Der wirkllid) ernften und wifjenfgaftlichen mitro-
. ftopijden Beobadjter waren ¢ im adytzehnten Jahrhun-
- bert, wie aus Borftehendem erhellt, im Gangen redht
- toenige und fie lofjen fih) leidht 3éhlen. Das Grod per
woer Liebhaber des Mifroffopes” Batte anbdre Sntexeffen.
Diefen Laufern der Univerfalmifroffope war ez nidht mit

Mertel, bad Mitroftop, 8
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Wijienjdatlichfeit gedbient, fie ollten unterhalten fein,
muy der Reis der Neuheit jdaffte dem Jnftrumente fdynellen
Eingang.

Brerlih und leidht, aud) mit [Hwaderen Vergrofe:
rungen, 3u Deobaditende Gegenftinde bilbeten die gewsdhn-
lidgen Dbjecte und fo war nun wirklid) vad Mikroffop 3u
emnem  @alonjpielzeug Herabgefommen. Biider rourden
Devausgegeben an deren Hand der ,,Liebhabex jeinen Weg
in dic Gebheimmipe der unfidhtbaven Welt antrat. Sic
(afjen fid) pollfommen mit Den Sdymetterlingd- und Kifer-
biidern vevaleiden, welde unferer jepigen Jugend Dei
ihren naturwijjendaftlidhen Jagben dienen. BWiele deuten
jdpon durd) ihren Titel an, wep Grifted Kind fie find.
el pon Nofenhof edirt eine ,Jnfettenbeluftigung”. Qe-
pevmiiller gibt feine ,Mifroffopifdjen Gemiiths- und Au-
genergdpungen’ fHeraud und ed folgt ihm Slabber mit
pen , Natuurfundige BVerluftigingen’. Bum Theil {ind bdieje
Werfe gang vorziiglid) illufjtvivt, wie dad vbon Rofel und
Slabber und das den unjdjuldigen Titel , Mikroffopijde Ent-
pecungen” fiihrende Bud) ded Hofjtallmeifters von Glei-
den') o dap fic ugleid) eine {dhone Bierde ded Puptijdyed
bilber.

Bor allen anderen Objecten war in diefen Kreifen
per Blutumlauf beliebt. Man ftudirte ihn an den Einge-
weibent ded Frojdhed und an den Flofjen Ffleiner Fijdye.
©elbft dex gelehrte Lieberfiithn Hat ja durch Conjtruirung
bed oben abgebildeten Mifrojfoped der Perrjdenden Heit-
fteomung Redynung getragen. |

‘)— Kleiner gzbtudt folgt benn freilid) iy um- bie wiffen:
fdaftlide Grwartung nidt allju Hod) zu {pannen — ,bei ben
Plangen, Blumen, Bliithen, Infeften und andeve Merfiwviirbig-
feiten.
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Nidhft dem Blutumlauf toaren ez Haove, Sdmetter-
lingsfduppen, Miidenfliigel und dergleidhen, welde dad
wigbegicvige Publifum amiifivten. Die Kryjtalle ausd allen
miglidhen Hinftlidhen Salzdjungen wurden ihver zicrliden
ormen twegen eifrigft ftudict; und ulest durften natitxlich
bic unbermeidlichen Liufe und Fdhe unter Feinem Mifro-
{fope fehlen?).

Am verderblid)ften war ¢3 fiix dic Forderung dev
Wifjenjd)aft, dap die Veftrebungen bdev Dilcttanten und
die fleigige Forjhung der Fadymdnner nidht vecht getrennt
waven, fondern fid) in vielen Punften Dberiihrien. Die
Licberhihn'jdyen Mifroffope werden von dem Halbgelehrten
bon Gleidhen und dem Dilettanten Ledermiiller verdndert,
gum Zheil tirflid) verbefjert. ud) finden wir in den
Werfen mandjer Dilettanten gang vortrefflihe Beob-

adptungen, fo befonderd Dei dem Maler Rofel, zum Theil

) Wm biefes faft inbignivenbe Treiben zu daracterifiven,
fann id) miv nidht verfagen, einige Reilen aus Ledermiiller’s Be-
fdreibung des Flohed beisujeten. In einer Uufzablung ber
Dartern, bie der gefangene Floh zu erdulben hat, fagt er: ,Nod)
eine anbere Freundin braudit ifre Flhe zu Wetterpropbeten.
Penn wenn fie wiffen will, ob e8 bes anbern Tages fdydnes
LWetter werden wird? fo geht jie nur mit ihrem Jagbgarn auj
bie Flobhat; und wann fie ein paar Shmalthierdhens in dem
. Belzden gefangen Dat, tritt fie Hofnungsvoll vors brennenbde
‘Ridyt, Tegt emen nady bem anbern an bie Flamme und hort fo-
bann aufmerffamer alé in ber Kirde ju. Knadt nun ber Slob
bey bem SRerplagen, fo iibersieht greude ibr ganze8 Gefidyte.
Sie ruft flugs ihrer Magd unb fpridht zu ibr: Cathrindyen !
Worgen toird {Hdn Wetter, Ych werbe baber in ben Garten
gebenr, und bu wirft woll wiffen, was bu wegen be8 Herrn
ieutenants ju beforgen Haft.

& 8-
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and) bet dem Stallimcifter won Gleidhen.  Andererjeitd
jricben wicder Leute, weldie einen wijjenjdaftlihen
Namen hatten, Biidjer, in denen alled Hunt durdjeinander
su lcje war. Bafer, dem man, wie erwilhnt, eine Do-
nographic iiber Polhypen verdanft, und dex Cuff bie erfte
Jbee gu feinen BVerbejjerungen am Mikrojfop gegeben Bat,
Dehandelt in einem Bande allerhand Salztryftalle, denen
fidg ein eingetvodneter ,Tropjen vom Sdjuuppen” an-
jdyliegt, Oringt dann eine Vejdyreibung vielex w2hievlein
bohever und nicdever Avt, wnd jdjliept dbem feinc BVer-
bejfevumgen am Mifvojfope an. Den Sdjlug des Werkes
bifbet — eine Unwveijung, wwic man Medaillen abdruden
und abgiegen fonne!

Tod) genug von diejer Reviode, die mit der Wiijjen-
jdaft fpielte, {ic aber nidjt forderte; fie ift duvd) das
Vorjtehende wohl zur Geniige darafterifict. Hat dod)
pic mum folgende Beit dad Werjdumte rveidh(id) twieder
eingeholt.

4. Erfte Halfte des neunyehnten Jabhrhunderts.

©djon die lepten ZTage ded {dwindenden Sdculums,
nod) mehr aber der Beginn des anbredhenden neunzehnten
Jahrhundertd waren fiiv die Cniwidelung desd Mitrojfopesd
hodyft Debeutungdvoll, deun nun twurbden bdie erjten wirklid)
exfolgreidien Sdyritte fiiv Adromatifivung der Linfen-
fhjteme gemadyt. Hermann van Deyl in UAmifterdbam, bder
jdon frither mit feinem BVater an der Udyromatifirung
ber mifroffopifdjen Rinfen gearbeitet hatte, verfertigte nad
beflen Tod in den erften Jahren ded Jahrhundertd Mii-
froffope, die nad) Hartingd Urtheil, der fie unterjudjen
fonnte, alled iibertrafen, wad vorher geleiftet worden iwar.
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Sdydrfe der Bilber und Helligleit (ief nidhtd zu wiinjdyen
iibrig. Dod) waven feine Jnftrumente aungenfdenlid
tenig Defaunt gerorden und nidht wvon iweitergehender
Bedeutung. )

Brewiter in England verfudyte dasd Flintglas, weldjes
die anderen Deniipten, durd) eine ftart lidtbredjende Fliffig-
Yeit, toic Tevpentin ober dergl. zu erfepen, fand jedod)
nur tenig Beifall. CEbenfowenig reuffirte die von ihm
und Goring angeregte Verfertigung von Ebelfteinen aud
Granat, Rubin, Diamant u. a. m. Denn der Bortheil
biefer Linjen, bdap fie {tirfere LVevgriBerungen erlauben,
ohue in gleidher Weife wie Glad der Wberration unter-
torfen zu fein, tird mehr ald aufgetvogen durd) dic
Rofjten de3 IMateriald und die grofe Sdhwierigleit der
Bearbeitung.

Drei Manner waven e, deven Bemiihungen von den
jhonjten Crfolgen gefront tvavem, und beren Unregung
man den Wufidhwung, den nun die Unfertigung der adyro-
matijden Mifroffope madyte, zu verdanfen Hhat. €3 ijt
bied der Deutide Fraunhofer in Miindgen *), der Jtaliener
Wmici in Nodena und der Franzofe Chevalier in Parid.
Wud) in Cngland twaren bedeutende Manner, welde bdie
Svee der Adyromatifivung mit Cifer und. Gejdhid auf-
nahmen und welden man eine Reihe nidt unbedeutender
Berbefjerungen verdanft. E3 {ind hier vor Allem Bretvfter
und Goring zu nennenm. Auf ded lepteren Anvregung ver-
fertigten Tulley und Pritdhard bald nady den erjten ge.

1) Sn ber erften Reit ded Veftehens befand fid) fein Inftitut

.. in Benebiftbeuern, 8 fithrie die Firma Up{dneider, Reidenbad

unbd Frounbofer. [n Miinden hHiep fie dann , Ugfdneiber und
- graunhofer”,
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(ungenen Verfucdhen der drei Genannten ebenfalls adjro-
matijdye Objective. .

€3 ijt gewi ein groped Gliid gewefen, dafy in diefer
Beit die Adyromatifivung ded Mitroffoped von mehreren
Ceiten ugleid) in Angriff genonmen wurde, und daf fidy
Teutidhe, Frangojen und Jtaliener um dic Ehre ftritten,
die vorglgliditen Jnftvumente zu befipen. Durd) den
brevdurd) cvzeugten Nationalwetteifer, von bem man and
bic thatig mitarbeitenden Cnglander nidhgt audjdliefen daxf,
wirde in gwanzig Jahren dic Mifroffopvexfertigung mehr
gefordert, al3 in den jwei Jahrhunderten, dic bi3 dahin
jeit Crfindung ded3 Jnjtvument3 Hingegangen waren.

Dev erfte der drei Devithmten Berbefjever bes Infrru-
mentes war Fraunhojer. Sdon im Jahre 1811 fiihrt ex
i einem Preideuvante®) ein gufanunengefestes Mifrojfop
mit bicr cingeln zu gebraudenden adyromatijdjen Linjen,
stwet Oculaven 2. auf. €2 Ioftete fiebenundfiebzig Gulden.
Geine  Jnftrumente Batten fogenannte Trommelftative,
wic fic etiwad einfadjer jdjon im vorigen Jahrhundert von
Nartin und andeven fabricivt worben twarven. Sie litten
nod) an mandjen Fehlern. Die allerdingd volformuien
adyromatijdjen Objective beftanben aud einer eingigen Qinfe
uno vergrdgerten dephald ziemlid) wenig. Erv half fid)
fiiv Dedeutendeve BergroBerungen mit ftarferen Ocularen
— et immerhin bedenfliches Wustunftdmittel. Tropdem
aber ervegten feine Mifvoffope, deven eined aus dem Jahre
1816 in Figur 54 abgebildet ift, dod) in gang Deutjdhland
Dedcutended Auffehen und wurden gehirig gewiirdigt.

Biel teiter al5 er fam 1823 Eharled Chevalier, ber
wahrideinlich, wenn aud) indivect, die Anrequng zu feinen

) Gilbertd Anualen der PHyfif. Neue Folge. Bbd. 8.
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Berfuden durd) Fraunhofer erhalten Hatte. Ev verfertigte
auf den Wunjd) deé Medjanifers Selligue mit diefent und
feinem Bater B. Ehevaliex
sujammen cin Mifroffop mit
vicr nod) zicmlid) diden Linjen,
bie eingelw und zufammen
gebraudht werden fonnten. Ta-
mit twar der grofe LWurf ge-
lungen. Demn nur durd) Bu-
jammenfesung mefhrever Linjen
3 eincm ©yjteme fann ja, ivie
oben gezeigh tourde, dasd Fu-
jammengefeste Mitfrvojfop bdex
Hohe feiner Leijtungsfibigfeit Big. 54,

\ T . BufammengefesteS LMilrojlop von
entgegengefiihrt werden. Fred- g{}rnunnnigr. B{mad; Chevalier.)

nel, der i der Wcademie darx:

iber Deridytet, gab mehrere Mangel dez Jnjtrumented
an, wodurd) €). Chevalicr angejpornt wurbde, neue BVer-
jude anguftellen. ©cdjon 1824 bradite er mun, geftiipt
auf die oben ermwdfhuten Urbeiten Culerd, ein Mifroffop
zu ftande, weldjed vollfommen adjromatijd) war.

Turd) jolde Erfolge veranlaht, nahm nun WAmici, dex
{hon 1816 miBlungene BVerjudje zur Adjromatifivung bed
Mitrojfopes angeftellt BHatte, feine Wrbeiten wicder auf,
nadjdem exr bon Frednel's Verid)t gehort hatte. Jm
Sahre 1827 {ah er feine Vemiihungen mit Exfolg gefrint
und ev zeigte dad von ihm verfertigte Mifrojfop in Paris
bor. Diefed Jnftrument twid) von den i3 jeht BHerge:
ftellten dadurd) ab, Daf e5 iiber bem Dbjectiv ein Pridma
enthielt, toclded eine Knidung ded Mitroffoped midglich
machte. Dad Dbjectivfyftem ftand {enfred)t, wdahrend in
ba3 Ocular, ivie bei emem Fernrohr, BHovizontal Hinein-
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gefef;ey werden fonnte. Bei Chevalier fand diefe Art dex
Montivung des Mifroffopes fo grofen Beifall, daf er
jofort Amicis Beifpiel folgte und fein Univerfalmifroftop |
(Fig. 55) conftruivte, weldhed jenem volfommen glich und
fih nur durd) eine fehr complicivte Medjanit ausdzeidnet,
bie e, wie der Name ded Inftvumentes befagt, zu allen
migliden Jweden braud)bar madjen follte.

Fig. 55.
Chevalier’'s Univerfalmifvoftop. (Nad ber Original-
abbilbung.) :

Su dem der Conftruivung diefed Mitroffopes folgen-
dent Jahrzehut beherridte ed volljtindig dad wifjenidaft-
lide Publifum. BVon einer Menge beriihmier - Forjder
foutde e3 benupt und in allen Biidern iiber dad Mikro-
ftop nimmt e den exjten Plap ein. Aud) heute nod) twird
ed in bem Preideourant ded Chevalier'jhen Gejddites—
mit dem Preid von 1300 Frd. aufgefiihrt. Freilidh diirfte
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¢d mv nod) wenige Unterjudjer geben, tweldye fi) des
complicicten Mechanidmusd bebienen migen.

Auf der Hohe feined Glanged fah Chevalier and)
Dodmuithig auf alle anberen Beftrebungen hevad und jogt
3 B. von einem Fraunhofer'jden Jnftrwment, weldhes cv
abbildet: |, Die Figur zeigt ein Heined dioptrifdhes Mifro-
ffop, weld)es man einmal verfud)t Hat, meinem univers
fellen JInftrumente gegeniibevzuftellen. Jd) Dalte co fiix
unniig, bdiefed von Fraunhofer 1316 conftruivte Mifro-
jfop zu Defdyreiben; bic Feidnung (unfere obenftehenoe
dig. 54) qibt davon einen Pinveidhenden deutliden Be=
griff. Bon bdiefen Mifroffopen verden viele verfauft, deun
e3 gibt Leute genug, welde dad Woblfeile allen andern
borziehen.”

3n diefen Hodymiithigen edpt franzdfifdyen Worten abex
fpridht Chevalier fehr rvidhtig aud, waz dad wweift mit
Gliidagiitern nidit allzu veid) audgeftattete wiffenjdaftlidye
Publifum in unfever Jeit von einem Mitroffop verlangt.
— €2 mup billig aber aud) gut fein! SQeptered freilid)
vergift Chevalier in feiner Selbititberidyigung von dem
Sraunbofer'iden Jnftcument hingufegen, obgleid) e jdhon
1816 nod) viel mehr aber fpdter, ald Ehevalier dieje
Worte fdhried, der Fall war.
| Merz, der Nacdhfolger ded im Jahre 1826 veritor-
benen Fraunhofer madte f{dhon 1829 Jnjtriumente mit
sujammengefepten Linfen, und e3 taudhten nun allent-
- balben neue Juftitute auf, weldhe da3 ploplid) zu Ehren

- und Unjehen fommende Mifroffop mit Der Bebefjerung

. bon Ghevalier verfertigten. Buerft ijt diefem in Paris
. jelbjt eine Concurrenz in der Firma Trecourt, BVouquet

©ound @, Oberhaufer entftanden. Der leptere ein Deutjder

# —uer war von Unsbad) gebitrtig —, trennte fid) bald
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bort Den cvfteven und Dildete ein eigened Snftitut, Ddejjen
Leijtungen bald die Chevaticr'jdhen Suftrumente in Schatten
ftellen jollten. G fertigte nodh Jabrzehute (ang alle feine
Snjtrumente, grofie wie fleine, nach dem
von Fraunhofer beniipten, von Chevalier
vevadyteten Miobell mit  Tronunelftativ.
(Fig. 56.) -

Bu gleidyer Beit, ebenfalld im Fabhre
1830, begann PBHI i Wien die Her-
ftellung adjromatifdier Mitroffope 3u
unternehmen und erlangte. bald einen iweit-
berbreiteten und  wofhlocrdienten Ruf.
Eeine Stative waven nad) einem anderen
an die Formen von Jones und Abams
evinnernden Princip gebaut (Fig. 57),
weldie man praftijder nennen fann, ald

ig. 36. oie LOerhauper’idhe Trommel.

Grofes Ditrefter Sn Bexlin entjtand zu derfelben Beit

o LOCRRE (1881) ein Gejdjaft unter der Fivma
Pijtor und Edjied, tocjded fid) jedod) fehr bald {paltete.
Piftor verband {id) erjt mit Hirjhmann dbann wit Marting,
fonnte aber nidyt veujjiven und e3 ift feine Firma [dngjt
peridwunden. Sdjied dagegen war Dald ein ebenbiirtiger
Rivale der beiden anderen Corpphden der Mifroffopver-
fertigung. ©ecine grofeven Jnftrumente glidhen denen vou
Pop( (Fig. 58), feine fleineren denmen von Vberhiuger.

Aud) Amici fuhr fort, audgezeidnete, vielleidht die
beften Mikroffope zu liefern, dod) waven fie, wohl ihvex
Softbarfeit wegen weniger verbreitet.

Sn England fdlieplid) veihten fich ebenfalld am bdie
exften Berfertiger adromatijder Mifroffope bald Mauner
an, welde in Nidts Hinter dem Beften zuriiditanden, dad
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damalsé geleiftet wurbe. 1832 begann Hofs, 1834 ‘Powell,
oev fid) Dald mit Qealand vexrband, mit der Wnfertigung
borziiglidyer Linjen.

sm nfang hielt man fid) gany an die von Eheva-
lier geiibte vt der Objectivgujammenjepung. Die jdivadyite

Fig. 57. &ig. 58.
@rofes Mitroflop von ®rofed Mitroftop von
PLogl. Edied.

Linfe tourde an den Tubusd gefdjraubt und fonnte allein
Denupt werben. Wollte man die BVergroferung verftirten,
- dann {dyraubte man die tweite Linfe an die erfte, die dritte
an bdie zipeite. Jede nddhjtfolgende war immer ftacfer.
Bon POBE und Sdied wurbe diefe Art von Fujammen-
{d;rau&f:aren Objectiven fiiv {diwadjere und mittlere Ber-
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griperung lange Beit gefertigt. Muv dic ftavEten Syfteme
paven feft.  Llerhiufer dagegen ging gleid) Anjangd von
dicfem Princiv ab und lieferte verjdyiedene jtarfe Syfteme,
die fmmer fejt wnd nid)t auf dasd Audeinanderjdyrauben
beredynet warven.

Vei diefen fejten Syjtemen wird der etwad hvhere
Preid wettaud aufgeiwogen durd) die genmaue Centrivung
und dic vom Optifer ein fir allemal Dbevidtigte gegen:
jeitige Cutfernung der Linfen. Man fah bald ein, dap
folde €yjteme flaveve und fdhdrfeve Bilder geben umd
verfertigt Heute muv nod) foldhe in fid) abgejdlofjene
£ bjective. :

| Qurd) dic Concurreny der neu entjtandenen Fabrifen
- wurde natiiviid) von Jahr zu Jahv die Giite der Jnjtru-
- mente vermehrt, dev Preid devjetben aber permindert, und
L fo jefen wiv johon in Den dreipiger  Jabrem gute JFnjtru-
mente, nidht aflein in den Handen aller Gelehrten, jondern
| finden audy, dafy fdhon Uevzte und Studenten Mifroffope
- fauften, um ifre wifjenjdajtlidhen Unterfudjungen zu maden.
| Unter joldyen Wmftdnden ift ¢3 denn and) nur natiixlid),
paf man in diejer Beit in Crfenmung der leinjten Fovin-
. bejtanbtheile gewaltig vorwirtd eilte und mit dem newen
- Pilfemittel eine vollftdndige Ummwdlzung des Spyftemd bder
- gefammten Rchre von den lebenden Wefen herbeifiihrte.
i Sm Anfang ded Jahrhundertd Hatte fid) in Bezug
| auj das Mifroffop nod) feine Wenberung vollzogen, e3
wurden defhald aud) von den Gelehrien die einfadjen
Qinfen, zum Theil fogar nod) da3 alte Wiljon'jhe ein-
fadje Mitroffop, gang in der gewohnten Weije benupt.
So wijjen wir 3 B. von demt beviihmien Gelehrten Tre-
pivanus, von dem Botanifer Roper wnd anderen, daf {ie
jebed {dywierige Dbject mit einfacjen Linfen unterfudhten.
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Allmahlig aber drang dad verbefferte gujanmenge-
fepte Mifroffop dburd) und nun folgte cine Entdedung der
andern anf dem Fuge.

Nod) im Jahre 1800 Yatte X. EBicf)at fein genialed
©pjtem der allgemcinen Wnatomic faft ganz ohne Bubiffe-
nahme ded Mifroffoped conftruivt und damit den Anjtop
su einev duerft vegen Unterfudpung bded thierijden Kdr-
perd gegeben. Dem Mifroffope aber hat man ed Fu ver-
banfen, daB man bdad Bindgewebe in feinjte Fajern zer-
legte (Rvauje, LQauth, Jordan), daB man die FHeinften
Blaaden, aud denen dbie Ovganidmen Deftehen, ald Fellen
befinivte (Tutrodjet, Raspail), und daf man in diefen -
Bellen foroohl bet Pilangen (R. Brown) wie bei Ehieren
(Purkinje) den Kern entdedte.

Sm Jahre 1839 gelang eé endlid) Sdjwann, durd)
cine Debeutende Nceihe genialer Eigenunterfuchungen und
Bujammenfafung der frembden Refultate die grope Wahr-
heit su findenr, baf alle organifchen Wejen, Thiere und
Plangen audjdlichlich) aud Bellen oder deren Devivaten
bejtehen. Cin fugeliged Blasddyen mit fliiffiger und Halb-
fefter Cimeigmaije gefiillt — die Belle — in weldyem wieder:
ein fleinered Bladdhjen — der Bellen-
fern — fufpendivt ift (Fig. 59),
ftellt die einfachite Fovin der Theile
ped Drganidmusd dar; aud ihr ent:
fteben durd) Wusbehnen nad) der
" einen ober andern Ridtung Ddie
- verfdjicbenften Formen, aud ihr
 entwideln fid) aud) dburd) demifde Jikenuns premiaen get.
Ummwandlung obder b'urd). Berjdymel- bw?ém%"féﬁ“ ﬁﬂ%:ﬂ;n 2
“ gung u. bgl. allg die vielen Arten fern in der: ‘Wiitte bass een-
““von Fafern, Dhuten und amberen oo T
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@cbifbern, weldye den thievijhen und pflangliden Organis-
mus jujenimenfepen.  IMit diefem Forvtidritt Hat dad Mi-
froifop feinen {dyonften Tviumpl gefeiert: denn felbft dem
Qaien mup die gropartige Cinfad)heit, in welder fid) dic
gefaminte belebte MNatur im Lidte diefer Lehre bdarftellt,
einteuditen und al dic Hervorragendite Crrumgenjdyaft der
bizherigen Naturforjdyung iiberhaupt erjdyeinen.

Mit diefer Cutdedung jd)lof bdie bizhevige Periode
per mifrojfopifdhen Beobadtung volljtandig ab und e2 be-
ginnt mum ein neued Leben, eine MNeuaeitaltung aller
Rijjenidhajtazweige iiberhaupt. Tie Hijtologie dev Pilangen
und Thieve wurdbe mit beftem Grfolg inaugurirt und fdon
im Jafve 1841 evidjien eine Gejammiverarbeitung ber
pisher gewonnenen biftologijdhen Thatjadjen mit einev ex-
jtaunlidjen Menge neuer evgdnzender Beobadhtungen ver-
punden, in Penle’'s ,allgemeiner natomie”, twelde tm
&iune der newen Lehre den Grunditein zu diefer jept fo
audgebildeten Tidciplin legte. Uud) anbdere naturivifjen-
jdajtiidie und medicinifde Fader erlitten eine totale
Umgeijtaltung ober wurden iiberhaupt exit neuw gefdjaffen.
S. Miiller, diefer gewaltige Forjder, hat juerft die ver:
gleihende Gewebelehre in Ungriff genomnten, und ebenjo
burd) jein Bud) ,Ueber den feinen Bau und die Formen
per tranfhaften Gejdmiiljte” fchon vor dem Crideinen von
Shwann’s Wert begonnen, eine pathalogijde Hiftologie in's
Qeben zu rufen. Sdwann felbjt fann ald Begriinder der
Hijtogeneije oder dex Entividelung der eingelnen Getvebe an-
gejehen werden. Auc) Chrenberg darf man nidyt vergefjen,
ver zwar feine neue Didciplin {djuf, aber dod) tr dev
Unterjuchung von Sufujorien, fiberhaupt von mifroffopijden
Srganizmen, Bedeutended leiftete. Auj demn Gebicte Dder
Bflangenanatomie ift Defonderd §. v. Mohl zu ueunen,
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per in feinen Sdjviften eine uewe Wera Dderfelben De:
griindete.

5. DBweite Halfte des neunyehnten IJahrhunderts
BGegenmwart.

Cbenfo wic fid) dic Forfder jeit diefen erften Tagen
pez Glanged Demiihen, die meuen Crrungenjdjaften zu be-
feftigen und tweiter audgubauen, jo haben aud) die Optifer
bad neuverbefjerte Injtrument immer hoher und hoher zu
bringen und immer praftijder cinguridhten gejudt.

Die zuerft unbeholfen langen Mifrojfope, an Demen
man entoeder ftehend zu arbeiten gezwungen wav, obder
dpic man mit dem crivdhnten Umici-Chevalier’jhen Prisnta
verfehen mufte, um fie Hovizontal zu gebraudhen, ourden
fiivzer gemad)t und rebucirten fi) allmdhlig auf eine
Grige, welde ed cxlaubte, an cinem Tijde von gewdhn-
licher Hohe fibend, zu beobachten. Ferner fam Ddie alte
aber gang in BVergefjenheit gevathene Cinvidhtung, die Mi-
Froffoprilre, wie ein Sdjiebfernvohr zum BVerldngern und
Verfiivgen mit einem Bug zu berfehen (vergl. Fig. 33
1 und 2) tieder allgemein zur Geltung.

Uuch) die Qinfen tourden nad) vielen Ridjtungen be-
deutend verbefjert. Die Objective wurden imuner ftirker,
ohne doch an Pelligleit und Anufldjungdvermbgen erheblidy
3t verlieren. * n neuefter Beit ridtet man aud) mit
grofem Grfolge ein Defondered ugenmerf darauf, den Ab-
ftand bes Objectived vom Objecte aud) bei ftarfen Linjen
fo fehr wie mbglid) zu vergrifern. JIm JFahre 1850 gelang

-, €8 mici, ned) eine fehr bedeutende Berbejjerung zu er-
¥ finden, nimlich die Jmmerfion (p. 65). Er benupte ald
_ Bwifdhenfliiffigeit sucit Oele, fam damn aber dev grofen
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Nadytheile wegen, die die Tele Defonbderd fiir die Rein-
bathung der Lbhjectivlinfen mit fidh Lringen, ginzlid) davon
guriid wd beviwandie mur nod) Wafjer, welded man ald
eingeidatteted Fluidum aud) Heute ausdilieflich Deniit.
Temjetben  unermuidlidyen Forjder war ed fdon friiher
gelungen, die Wirfungdmweije der Tedgladdien zu erfldren
(p. 62) wund damit ihre vationelle Verwerthung moglich zu
madyen.  Jn BVerbindbung mit der allgemeinen Einfithrung
per Tedgladdjen twurde denn aud dic Covrection Dder
ftarfen Epjteme cingefithrt und e2 Haben in Deutjd)land
qucrit MNobert und PopL mit Ddiefer (Emrtt[)tung audge:
itattete ©pjteme geliefert.

Tie Oculave wurden ebenfalld erbheblid) verbefjert.
€ie wurden [(idtjtarfer angefertigt und bejonbderd zeidynen
fid) bic neuwcren Dbaburd) vortheilhajt aud, daf fie ein
moglid)jt groged und fehr ebenes Gefidhtsjeld haben’). —
Cin Gcfidtafeld freilid), wic €8 die alten Mifroffope bon
Cdied und Plojl el Benupung des |dhwddjjten Dculares
und Objcctives haben, finnen die jeigen Optifer, die ihre
gange Qraft fiiv dic ftarfen Bergroperungen. verivenden,
gar nidt mehr zu Stande bringen, und id) felbft nehme
jtet?, wenn id) mid) in einem groferen Lbject orientiven
will, 3u diefen pradytvollen Combinationen meine Jufludt.

Wad dag Gtativ Oetrifft, fo ift neben ber imumer
wadjjenden Solibitdt Defonderd Hervorzubeben, bdaf Der
Objecttijd) eine angemefjene Grige erreidht hat, und dap
man fiiv Defjere Qnftcumente faft durdjwveg den runden
und aud) den dreibeinigen Fup verliep und durd) ein Huf-

1) Rellner erfand ferner feine ,,orthoffopifden’’ Oculare, bei
benen bad Gollectivglad aus einer adyromatijden Combination -von
awei Qinfen befteht. Sie bieten jebod) feine erheblichen Bottheile.
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cifen cufeste (Fig. 33), tweldyes Dei compendidjer Form die
" fidierften Garantien fite daz Feftftehon ded Jnftrumentes gibt.

Bon optijden Nebenappavaten wurden befonderd dic
Beleudytungslinfen, die fiiv opafe Gegenjtinde jdjon von
Poofe, fiix durdyjdjcinende von Bonaunué benupt worbden
aren, Oedeutend vevOefjert. Die fiiv durd)fallendes Lidht
ourden it die Oeffnung des Tiaphragmaz cingefeppt
(p. 58), die fiiv auffallended Lidt entweder mittelft eunes
Ringes an der Hiilfe des Tubus, oder an einem Mejfing-
jtabe auf dem Objecttij) Defeftigt (vergl. aud) fdon Fi-
gur 47. 54).

Wie die Bahl dev mitrojfopijhen Forjder ftets zuge
nommen Hat, fo Hat fid) natitvtid) aud) in gleicher Prv
grefjion bic Bah( der Probucenten ded JFnjtrumentes ver-
mehrt und ¢ gibt jept cine o grofie MWienge von Wt
ftdtten fitr Herftellung von Mifroffopen, daf ed jdwer ift
fie jammttid) Fermen zu flernem. Jmdem id) die feit den
Jierziger Jahren aufgetauchten, aber wieder verjdundenci
Gejdydfte iibergehe, nemne id) nur diejenigen Fivmen, dever
Mitcoffope fih zur Anjdaffung empfehlen. ]

Bor allem {ind Hicr die Urfirmen zu ertodhren, weld)
and) Geute nod) eriftiven. @[)ennher in Parid fithlte fid)
nidht veranlafit, mid) bei einem Bejud) feined Gefddftes
ginen Blid in feinc Mikrojfope thun zu (afjen, jondern
iiberreidhte nur feincn Preidcourant, in weldem fid dref-
sehn verfdjiebene Mitroffoparten aufgefihet fnden, beren
Mobelle faft durdhiveg mit denen von Nadjet (§. unten) iiber-
einftimmen.  Sie-follen nad) dem Urtheil Sadhejtandiget
- faum mehy fahig fein, []eute nod) mit Den exften Firmen

it concuxriven.

7 Oberhiuger’s .\sn[htut bagegen hat {idy bis T]eute i
feinem -alten ®lang erhalten. Der BVevwandte ez Bes
Merlel, dos Miteoftop, = 9 |
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griinder3, Hartnad, trat, ald jener dlter wurde, juerit al3
Compagnon in dag Gejd)aft und Hat ed nad).bem Tode des-
felben af alleiniger Qeiter {ibexrnommen. Seine Mifrojfope
find wegen dev ungeheuren Menge der gelieferten Snftru-
mente ehvas ungleid), Hat man aber dad Glid, gqut ge:
arbettete Linjen gu erhalten, dann ibextreffen fie foft alle
anderen. — .ﬁm:tlmci ift durd) bie Creignific ded lepsten
friegez aue Franfreid) vertrieben mworben und Hat mun
feine Fabrif iu Potzbam etablirt. :
Cr fiefert ad)t verfdjicbene Modelle, weldhe alle in
threr Wetallarbeit tabdellod und and) in ifrem optijden
Zheil weit ofter gut al3 mittelindpig gearbeitet find. Fiix
pie Braudbarfeit der Juftrumente fpridit die wirklich
colofjale Berbrettung, weldje fie allent-
balben Haben. €3 mwurden in den Dei-
pen leten Jafhrzehnten auf dem euro-
pdijden Fejtlande gewif elf Broblftel
aller hijtologijdyen@pecialunterfudjungen
mit Hartnad’jden Jnfteumenten gemadyt.
Die grofen Stative, welde mit
einem um die optijde Hxe drehbaren
DObjecttijhe verfehen find, empfehlen
fid) ihrer Grofe und bebeutenden Kojt-
~ fpicligfeit wegen nidht, wenn.man nicht
- befondere Bwede verfolgt, ebenjo find
bic Heinften Mobdelle wenig angenehm,
‘pa fie mit Qinfenfyftemen dlterer Con-

= ftruction, d. §. mit weitecem Sdjrau-
Dengetvinde verfehen find, Ddie dephald
5ig. 60. niht an anbere Stative paffen. Um

mad ous bem Jatie I)e[ten b handlichften-ift fein Mobell

5 1088 Nre. I (Fig:- 60), meId)eB audj die
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ftavtiten ©pfteme fithren fann und fiiv dic allermeijten
Unterfudjungen vollfommen audreidhend ijt.

©dyied’s Gejdhdaft eyijtivt ebenfalld nod) wnd licfert
jept wic Hartnad adyt verjdhiedene Mifvoffopjorten (A—H.)
Gingelue conferviven dic Cinvidhtung der wrfpriinglidyen
Sdyicd'jdhen Jnjtrumente, andeve lehuen jid) an Ober:
hiauger'ide und Parvtnad’{de Mufter an. Dad der Fi-
gur 57 nidt undhulide Mifrojfop §F Yatte id) vor Jahres-
frift Gelegenbeit zu unterjudjen und fand die Bilber
adpromatijd) und fdharf. Der Focalabjtand war aber Geim
ftaxfen ©pijteme jo gering, daf die Arbeit mit demjetben
unbequem und jdywierig war. Hartnad wird vom Shied:
jden Gejdhdit jedenfalld nidht erveidyt.

POR( i Wien, defjen Werkjtdtte aud) nod) Lejteht,
liefext Heute Nifvoffope, die den fritheven jiemlid) voll-
ftandig gleiden, bdic aljo nidh)t mehr auf der Holhe jtehen,
pa dic anberen Firmen unterdefien bedeutende Fortjdjritte
gemadht Haben. -

Was Fraunhofer'jhe Jnjtitut fiihrt jest die Firma
@. und S. Merz. Die von diejem Gefdhdjit vor etwa
gehn Jahren gelieferten Jnjtrumente gehdven mit zu dem
Beften, wad man damald an mifroffopijden Linfen fannte.
Dann liefen fie etwad nach, follen aber nun wieder in die
Reihe der Dejten und empfehlendwertheften Jnftrumente
eingetreten -fein. Sedod) Dhore id) von mehrexen Seiten,
baf neue ©yfteme {dhon etiwa nad) BVerlauf eined Jahres
burd) Oridbation verdorben feien, da zu ihrer Herftelung
allzuveided Glad verwandt werde. Die ftarferen Syfteme
find durd)- ifren auferordentlich geringen Focalabitand
- duBerft unbequem.

Nebén - diefen altrenommirten Ficmen find, wie fdyon
evivdhnt, weuere Fabrifen in DLebeutender Anzahl aufge-

as
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taudyt, wetdye i) yum Theil nur Furze Jeit Halten Founten
und jdjon friihseitig dev tadjjenden Concurreny unter-
tagen, gum Theil aber dod) jo viel leijteten, daf: die Nad)-
frage nad) ihren JInjtrumenten geniigte, um fie in Betrieh
s crhalten.  Bejonbers fid es in Teutidyland fiinf
Fivmen, weldie miv als (eijtungéfahig befannt find.

Als die evite muf die Kellner'jdye jeit 1849 in Weplar
bejtehende Fabvif genannt werden. . Kelluer, ein duferit
riihriger: Mann, liefevte Jujtvumente, die durdy ifre vor-
siiglidje Giite rajd) allgemeinen Eingang fanden, und nian
tann aud) hHeute nod) feine Mitroffope felbjt aus den evjten
Qabren mujtergiltig nennen.  Nur den bedeutenden Fort-
jdritren aud) der andeven Gejddfte ift es zuzujdyreiden,
bag jeine JInjtrumente nidht cine tweit grofeve Verbreitung
fanden: vor llem ijt es dasd Fehlen der ftivkten Linjen,
weldyes dem Befanntwerden der Kelluer’jden Jnjtrumente
engere Grenzen jepte. Nad) dem 1856 erfolgten Tobe
ped Wegriinders hat Belthle dad Jnftitut zuerft alz Ge-
fdatznibrer dbcrnommen. ©piter fiihrte er es auf eigene
Redpuung tn Compagnie mit . Rexroth). Tann trennte
er fid) von Diejem vieder und leitete dad Jnftitut jelbit-
jtandig. Sn ncuefter Beit hiep danm die Firma Belthle
und Leig und jept fteht ifv Qeip gany allein vor. Aus
faft allen diefen ver|dyicdenen Perioben bded Gejdhifted
jtanden mir Jnjtrumente jur Einfidht zu Gebote und id)
faun fie, ebenjo wie andere Méanner vom Fad), die fie
gepritit Gaben, ved)t [oDen. Uud) bdie neuejten Inftru-
mentc von Leif, welde idh auf der Naturforfderverfamm:
(ung in Wiesbaden fal), geniigen den Unforderungen, die
man Heute an ein guted Mifvoffop ftellen muf. = =4
| Wahrend an ben Kellner’jdjen und Belthle'jdhen Jn- .
© frrumenten der Fuf und bie Stellung der. Mifrometer-
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jrande unpraftij) und unbequem toaren, Hat Leifp nun
ben vier vevjdyicdenen von thm Hoergeftellten Miodelen eine
Sovne gegeben, weldye fid) der modevnen, oben Dejdyricbenen
pollig anjdlickt.

Tic gweite Fabrif, welde crwdhnt werden mu, ijt
pie von Beif in Jena. Scdon friiher hatte fid) bdiefelbe
dburd) ihre vovziiglidhen einfadjen Mifrojfope befount ge-
madyt, um fid) in fpéatercr Beit aud) auf dem Felde de3
sufammengefeten IMifrojfoped zu cxhibiven. LBon Tahr
au Sabr Dat fid) der unermiidlidye Borjtand ded Gejddftes
mehr und mehr vevoolfommnet und (iefert '
jet  Qnjtvumente, welde man i jeder
Hinjidit audgezeidynet neunen daxf. Cr fiihrt
in feinem Bevzeidnify nun ficben verjchie-
dene Etative mit bortreffliden Syjtemen auf.

it einigen fleincven - Jnftvumenten bvon
ihm (Stativ IIT b Fig. 61) arbeiten feit
mehreven Jahren Unfianger unter meiner
Auificht, und ¢ werben dieje Jnftrumente
von denfellen ifhred fdyonen Lidhtes, ihrex
flaven Bilder und ihrer Dequemen Hand-
habung toegen fajt allen andern borgezoger.
©n3 britte Ctabliffement, weldesd bier
su nemnen ift, ijt das von Gundlad) Dbe-
griindete. €5 ift bor einigen Jahren in ig. 61,
Berlin enftanden, hat nun aber feinen Be- Kleines Mitro-
{iger getoedhfelt und Defindet fid) feit 1. OFto- o B S
- Der 1873 unter der Firma Seibert und Krafft in Weplar.
Die Mitrojfope von Gundladh, weld)e id) genauer priifen
~ fonnte, twaren fehr gut, bie von feinen Nadhfolgern ge-
. {iefexten, telde id) nur einer flitcdhtigen Unficdht unteviverfen
founte, fcheinen ebenfalld ved)t brauchbar zu fein. Der

i
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Preideouvant von 1873 wihrt adyt vexfdhicbene Stative anf,
dic fid) durdyweg dewt in Teutjdhland aud) fonjt gebriudy-
lidhen anjdhlicgen. — Cmmevid) und Henjoldt in Weslar
licfernt Mifrojfope, weidie redht empfehlenswerth find. S
fonte mehrere feineve Jnjtvumente diefer Firma priifen
und mup bejonders e tarfen Linfen und die jdwaden
Cculave fehr (oben. Tic mitteljtarfe Vergroferung entjpridt
nid)t gang den Criwavtungen, ijt aber immer nod) voll-
fonmien Oraudybar. Tas ftarfe Ocular dbagegen ift nidht
gut zu nemeen.  Tie Metallavbeit ift jolid, praftijdh und
elegant. — Das lepte Jnjtitut, von weldem hier gejproden
werden muf, ijt da: von Winfel in Gbdttingen. €3 ift
erft feit ctiva drei Jabhren in Thdtigleit, (iefert jedod)
Mitvoffope, welde alle andeven dibertreffen. Die pradtvoll
adyromatijdjen Bilder, tweldje bdiefe Jnftrumente geben,
(afjen Je(bft dic von Hartmad und Jeify hinter fid). Ebenjo
ift der Focalbejtand ein groperer ald Dei allen itbrigen
Mifrojfopen. Tic Helligheit und Edydrfe der Syjteme ijt
fo, daf man fid) nur jdwer an andere JInjtrumente ge-
wohnt, twenn man eine Jeitlang mit joldyen pon Winfel
gearbeitet at. Bejonbders ift hervorzubeben, daf aud) bdie
jtarfiten Oculave nod) fidtitart und trefflih braudbar
fino. Die Fabrif licfexrt jed)d Stative, von telden
pad eine in Figur 33 abgebildet ift. Allen . twerben bdie
gleidhen Qinjen” gegeben. Jmmerfionadiyfteme twerden je-
bodj i3 jet von dericlben noc) nidht Hergeftellt, docdy ijt
pas ftarfite Trodenipitem an Giite und EStirfe Hart-
mad's XI. gleid). F

Bon ben fonjt in Teutjdhland egiftivenden Fabrifen
fanm id) entiweder gar nidtd ober nichtd Mithmliched fagen.
Die Mitroffope von Sdyvoder in Hamburg, bdie idy mehr-
fad gefehen Habe, find fehr vortrefflid), dodj Haf derjelbe .
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jefst feine Rraft, wic ed {djcint, ganz den grofen ajtro-
nomifdyen Qinfen gewidmet, da er Beftellungen nicht mehr
ausfithrt. Nobert in Barth joll neuerdbingd gute Jnjtru-
mente liefern, ebenfo werden die von Sdmidt und Hanjd)
in Berlin gelobt. Baader in Miindjen (iefext Heine Mi-
froffope (45 fl.), welde nad) dem Mrtheil von Kennern
fehr preizwiicdig fein jollen. Nidt ganz auf der Hohe
jtehend, aber ummexrhin nod) braudybar follen bdie JInjtru-
mente von Bénédje (friiher Bénede und LWajjerlein) in
Berlin und diejenigen von Mosller und Emmerid) in SieBen
fein.  Bu wijjenidoftliden Unterjudjungen gdnglid) un-
Draudhbar find die Jnjtrumente von Hajert in Cijenad).

Gejdydfte, weld)e ihre Fabrifate im Dupend verfaufen,
deven @rzeugnijje man oft an den Sdaufenftern von
Brillentdden oder an den Magazinen von Verfertigern
dirurgijher Jnftrumente prangen ficht, founen Hier na-
tiiclih nidyt toeiter beriidfidtigt werden.  Einen anbeven
®ebraud), als ven eben genannten,. fann man von diejen
jogenanuten ,, Tridjinen”= oder audy ,,Salonmifrojfopen”
nidgt machen. Mit eimem Jnjtvument, tweldhed von Ra-
thenoto {tammte und anir von dem Ugenten ded Gefddftes
angelegentlichit empfohlen wurbe, fonnte id) Tridjinen nur
crfennen, weil id) wupte, daf fie in dem Prdparate waren.
©oldje JInjtvumente find fehr billig und werdben dephall
Die und -da durd) bdie zudbringliden Commis vopageurs
tenntnifilofen Laien aufgejdwat. Wber gerade dic grofe

- Billigfeit muf vorfidtig maden, da wirtlid braudybare
. Rinfen, die fo dod) jdwierig Herzuftellen find, unter einem
"~ getiffen Preid nidht geliefert werden Hunen.

.- Tad bie auferdeutiden Jnftrumente betrifft, fo fann
.--3'-‘.1cb mid) in- Bezug auf diejelben !m‘a faffen, da fie weder
> (@ per. optijden Cingidhtung, nod) in ihrer Metallavbeit
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umiere cinfeimijdyer dibevtveffen, oft ihnen gav nidyt gleich-
fonumen.

Qi sranfreid) ift ein cinziges
Geiddjt, weldes fiiv deutide Forfder
biev und da in Betradt gefommen
. Nadiet und  Sohu in Paris
(351g. 62) fiefert adyt Modelle des ge-
wibhutidyen Mifrojtoped; deren Linfen
mit su den beften zahlen. Aud) ift
der Preiz devartiy gejtellt, daf e3
ciem dentjden Gelehrten mioglid) ift,
eines feiner Jnjtvumente zu faufen.
Ta fie aber die Mifrojfope aud an-
N pern Fabvifen, in&befondere bdic von

‘:'L‘Fiifrci!:;g‘nf:f-‘Rudwt- Hartnad wdyt dibevtreffen, fo ficht
man fic bet uns jehr felten.

St Gugland blitht die Mifrojfopverievtiqung in Hhohem
@rade. Eine Neihe von Londoner Fivmen, unter denen
fidg dic exjten Fabriten nod) immer in vihmlider LWeije
auggeidhnen, liefert gquoe und nad) englijdjer Art ver-
fdwendertjd) eingeridhtete Juftrinnente. Was bdie Linjen
anbetrifft, fo fonnen fic zum Theil mit dem Deften, wasd
auj dem Feftlande gefertigt wird, den Bergleid) audhalten.
Leider aber ift die medjanijdje Cinvidjtung eine derartig
complicivte, daf fie fiix deutidje Hande, die an eine rajde
und praftijhe Fihrung ded Jnftrumented gewolhnt find,
gevadeau unbraudpbar werden. Nidhtd wird mit der Hand
gemadyt, felbjt dad Himumdherjdhicben bed Dbjectivagers
wird Diufig mittelft Heiner fehr genau gearbeiteter Schrauben
bewerfjtelligt (Fig. 63.) Dem alten Sdyied Witd dad
etad malitisic aber treffende Bonmwot zugefdjrieben: bie
Gngldnder Yatten e85 nacd) fangeir Bemiihungen “endlid)
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pahin gebrad)t, die Bewegqungen der menjdliden Hand
purd) Majdyinen u erfeen. Duvdh eine joldje Sinvidtung
witd die ,Bergrife-
rungsmajdyine”, ie
man  nad) Ledevniil-
lex’3Borgang diefen-
ftrumente fajt nennen
midte, natitelich fehr
bertheuertund gwanzig
bi3 Ddreifig  Lfund
fiiv ein unbequemes
Mifroffop ju Dezah-
fenr, toeldje3 Dei uns
mit bequemerer Ein-
ridtung und meiftend
befleven  Rinjen  faft
nuxr die Halfte Foftet,
pad ijt ded Deutfden
@adje nidjt. Die De-
fomte Firma Smit),
Bed und Ved fiihrt
in ihrem Berzeiduif Fig. 63.
fugm: ein %’nftrumelnt Mitroflop bfm“a C;Bn%:itwt}mb Tealand.
- 3u o bem  fiirftlichen
“Preid von 84 Pfd. Sterling auf. Jn der lesten Beit ver-
fudjen e3 einige Fivmen, fih mit den continentalen Preifen
. einigermafien .in Ginflang zu fepen, und zwar mit dem
- beften -Grfolge fiiv ben AbJay, Dod) wird der BVerfauf der
~-englijden: Mifroffope diedfeitd ded Kanaled filr die nm:f;fte
Belt immerBin nur ein gang vereingelter fein.
Die fibrigen europdijden Staaten Haben fih an ber
',; &erftetrung unb Berbefjerung bes Mikvoftopes fo gut twic:
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gar nid)t Ocetheitigr.  Ju Jtalien ift mit Ymici bie Ka-
brication des Jnjtvumentes zu Grabe getragen. Sn Hol-
fand ijt cine einzige Werktdtte bon Baalberg van Beljt in
Amjterdam vorhanden, Ddeven S!eutungcu lebudfp mit den
beutihen und franzdiiigen Snjtvumenten einen Bergleid
nid)t aushalten fonnen, tvie der Deriihmie Parting felbft
pugeben mup, obgleid) e3 ifhm offenbar jdwer wird, jeinem
Qandamann  fein befjere3 Beugnip audjtellen zu Founen.
Tie nordijden Staaten, ebenjo wie Rufland und Spanien
paben meines Wifjens nod) feinen Verjud) gemadht, in die
Concurveny nut eingutreten.

Qu ben vereinigten €taaten von Umerifa dagegen
jind feit der Mitte ded Jahrhundertd einige Ctablifje-
ments entftanden (©pencer, Tolled und Wales), die Mi-
froifope vevfevtigen, tocldje fid) gang an- die englijden
Miodelle anfdliegen. Tie Jujtrumente, von denen id) felbit
nody feines zu Gefidyr befommen abe, werben bon Hagen
in Cambridge, Majjadjujetts, den eurvopdijden nidht ganz
gleichgeftellt. Bejonders follen die ftarfen Syfteme fehr
jhwer gut 3w Dbeleudyten feim. Ueberdied ift der FPreid
drei= Di3 vicrmal jo Hod), ald der eined gleid) guten Mi-
trojfoped, fo daf {ich trof des hohen Suﬂtanfeé dbod) nody
bie Cinfuhr von Guropa aud renfirt..

Dic einfadjen Mifroffope Haben feit dem Anfjdywung,
ben die zufammengejepten Wifrojfope genommen BHaben,
an Bedeutung fehr verfoven. IMit fehr ftaxfen SLinjen
pflegt man fie nidht mehr audzuftatten, bda fie Heute nidht
mehr ald Beobadjtungdinftrumente, jondbers aur nody als
Praparivmifroffope fiir folde Objecte zu - Ddienen- pflegen,
we(dhe fitx die Pripavation mit freiem Yuge zu Hlein find. -
Man fertigt fie je nach dent Bediirfuifp ded.einzelnen. ent-
webder al3 die gerwdhnliden Supen.an, ober:old die: obei.
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befdyrichenen Stativlupen; oder man montirt fie aud) nad)
pem Borgang von Cuff ald cinfadje Mifrojfope. Tap
man dicfe lepteven Heutzutage jammtlid) adyromatijd) Her=
ftellt, bedarf fauwm dev Crivdhnung. Was dic Lejten Fa-
brifen Detrifit, fo ift in Leutjdhland vor allen Jeif in
Sena zu nennen, twdhrend in Franfreid) Nadyet gute der-
actige Jnftrumente fertigt. Faft alle oben fitv dad Fujam-
mengefepte Mifrojfop genannten Firmen (icfern aber aud)
einfadje Mifrojfope, die den WUnforderungen entjpredjen.
Die wifjenjdhaftlichen Leijtungen, weldje fiiv dic lefte
Periode dev Cutwidlung von Juftriwment und Wifjenjdjaft
3 pevzeidynen find, xveihen fid) den vovaudgegangenen

. iivdig an.  Durd) die Entjtchung der Sdywann’jden

‘,’ oy '%"'t- E

Bellenlehre war ihunen die Bahu, auf weldher fie fid) 3u
Dewegen Hatten, vollftdndig vorgezeidhnet; und wir jehen
in der That, dDaf bie Forfdung der lepten Decennien in
pem Yuabau und der Modification der Beleulehre gipfelt.
Dag bdie (epteve bei ihrem exften Entjtehen fein vollfommen
abgeidlofjened Ganged bilbete, ijt nur natiivlih und fo
fieht man denn aud) im Lauf der Beit dic Wificht iiber
bad Wefen der Belle einige Wenderungen erleiden. Wih:
rend ©Sdywann die Jelle, twie oben audeinandergejest
wurbe, ald cin Blasdhon definivt, weld)ed von einexr Hiille
umfchlofien ift, und einen Jnbalt Hat, in deffen Mitte fid)
ein Rern Dbefindet, hat man neuerdingd durd) bdie For-
jhungen von Leydig in Bonn und von dem jiingjt verftor-
Denen M. Sdjulpe Leydig’da BVorgdanger exfabhren, daf die

. Piille etwad unwefentlihgesd und zum Leben der Belle nidht
-nothwendiged ift, jo man Hat fogar in Criahrung ge-
“"I'Jmcbt da ber gnf)a[t ganz allein felbft ohne Kern ein

[e!ﬁfﬁtanbtges Qeben zu fithren im Stande ift.
Ete}'t ‘zmaﬁe, eldje in ihrer urfpriinglidhen Geftalt
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und i einer Reihe vou Uminderungéformen den thievijdjen

wic den pilanslichen Kdvper ujammenfest, wurde uerit
vorr . v. Do, dem beviihmten Tiibinger Botanifer mit
vem Namen ,,Protopladma® (Nritoff) Delegt, ein Name,
weldyer fid) durd) feine gliidlidje TWahl fohnell fiir die
ganze ovganijche Welt cinbiivgerte. Das Miifroffop Hat
uns gelehrt, daf diejer widptiajte Theil jeded Tebenden
Wejens cine dent Ciweif ganz analoge Maffe darftellt, in
wetdye jicd) oft nod) andeve Theile, wie Fett, garbftuﬁ uhth
bngl medyanijd) cingelagert finden.

Tie neucjte epodjemadyende Crrungenjdjaft der mifro-
ffopiichen Forjdung ijt der Nadpwveis, daf dad Proto-
plasma i feiner unvevdnderten Grundgeftalt eine felbit-
jtandige BVewegung Defibt, indem ¢ einer Formverdnderung,
unter Wmftdnden jelbft einer Lrtévevdnderung fahig ift,
wodurd) den cingelnen Theilen des thievijchen und aud
ped pflanglidyen Korperd eine weit groBere Judividualitit
gefidhert evjcdheint, al3 man es bi3 dahin geahnt Hatte.

Purd) die Cntdedung der Lebenderfdjeinung bded
Rrotoplazmad, an welde fidh Namen iie Lieberkifn,
Cofubeim, Redlinghaujen in der ehrenvolften LWeije
fiipfenr, at man einen neuen Cinblid in die Crndhrungs-
perfiltnific dex Heinjten Theile ded gefunben und Franfen
Qorperd DLefommen uud ift auf dem Deften TWege . bed
Fortjdjritted in der Crfenntnify der ovganijden Natur.

Die Hiille der Belle erfdjeint ebenjo wie dad Proto-

pladma derfelben durd) die Forjdung der lepten:Decennien
in ihrem vidtigen Qidht. Man teip jept, daf fie .eime

Abfdheidung ded Protopladmas darftellt, daf fidj ungleidy-

mifiig ausbifben Fann (ZTiipfelzelen bei . den: Pflangen,
Cuticularfaum Dei den i(;leren) und - baf ite ﬁbetbcmpt

‘_‘-_l;e;' -
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ein nadh) Form und Function viel wed)jelvolercs Gebilde
parftellt, al3 man anfangd cvvavtet Hatte.

Ler Rern der Jelle hat leider 012 jept allen Un-
griffen gefpottet und feine Bedeutung fiiv das Bellenlcben
ift nod) nidht crgritndet.

An der Hand der Jellemunterfudjungen Hat man
dann dic founderbave und iibervajdjende Thatfadje entdedt,
dafg die einfadjften {eOenden Wefen in der That aus nidyts
weiter beftehen, ald aud einer einfadjen Belle, weldyer felbit
ber Rern fehlen faun, dad Deift mit anbeven Worten, daf
e¢ [(chende Gefhopfe qibt, dic aus nidhtd anderm Dejtefen,
até aué cinem mifvoffopifd) Fleinen RKliimpden Proto-
pladma. €3 leudytet ein, daf durd) eine foldhe Entdecfung,
an der fid) Hadel, M. Sculte, Hugley u. a. betheiligt
Daben, der Werth diefes Urftofies, in dem bdie Reime zu
einem gangen Leben liegen, auferordentlich) viel grifer
erjdjeinen mufste, ald man e3 vorher glauben durfte und
e5 ift badurc) die Natuvanjdauung bedeutend gefordert
toorden.  Dic Cnidedung diefer einfad)jten Wefen Hat
venn aud) Hadel BVeranlafjung gegeben, ecine Frage ur
Qbjung gu Oringen, bie fo lange Ocfteht, wic die mifro-
{fopijdie Forfdung, ndmlid) die nacd) der Gringe wijdhen
Lhier und %ﬂanae

€5 ift ja jebem Raien befannt, an' bie . niedexften

_ Organidmen oft genug nidjt vedht nad) ihrex Stellung in
ver Matur erfannt werben fonnen, und dag fidh die Ge-
lehrten zu allen Beiten iiber bdie Definition von Thier

. vefp. Pilange geftritten . haben. Der genanmte Forjdher

. bat mun flor und confequent . audgefprodjen, daf ein

+ Rliimpdyen - Protopladma odber eine emfac[;e Brotoplaznia-
pelle, ebenfo gut eie Pfange, wie ein Thier genannt

;" foexben fann, ‘odey bielmehr, -vaf fie weber auf den einen
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ned) den andeven Namen Anjprud) madjen darf. Er be-
legt jic Defhatd mit dem Namen ,, Protiften” (Urwefen),
und man unterfdeidet nad) thm auBer dem alten Thier-
reidie und Llangenveide nod) ein Protiftenreid.

Neben diefen Foridungen, welde fid auf die Grund:
fragen der gamgen MNaturlehre beziehen, hat die Neuzeit
eine fehr Detradytliche Menge exfolgreider Specialforjdungen
au verzcidnen, tweldye ben Boed Hatten, die wahre Geftalt
und Bedeutung dev verjdicdenjten thierijdhen und pflanz-
ligen Theile anfudeden. Man tjt durd) diefelben itber
gar biele Ovgane au ciner gelduterten Aujfajjung gefonmmen,
ja man Dat jogar oft genug offenbare Fehler der Wifjen-
jdaft ju Devidhtigen bermod)t. Tie emgelnen oben. ge-
nannten new entftandenen Didciplinen wurben ebenjo, twie
bic jdhon Deftehenden Wifienjdhaftszmeige mehr wund mehr
audgebaut, immer ODefjer berjtanden. Wiv tonnen 'fomit
im Allgemeinen mit Befriedigung auf die Leiftungen ded
perbejjerten Injtrumented bfiden und biixfen Hoffen, durd
jeine Benupung nod) vicle |dyone WAufjdjliifie iiber bdie
Natur su erhalten. TS

Bei einem Gebiete aber, toelded eben imt exfjten
Werden ift, und tvelchesd fidh nod) im Juftande dev exften
®dhrung Oefindet, Fann e nidyt TWunbrer nehmen, dafp
viele Unberufeite ‘glanbent, bon den Friidten wmit geniefen
sit founen, welde die mifroffopijdhe Forfdung trigt. Da
jedod) pas Pfliiden bdiefer Friidte immerhin einige Bor-
feuntuifie vorausfest, jo werden die wiffenfdhaftlichen Jeit-
fdriften mit einer Fluth von angeblidhen Cutbedungen .
joldjer bentheurcr Deftitemt, durd) welde fidh hinduvch:
suarbeiten mit einigen ber -befamnten Wrbeifen ded Her-
fuled verglidhen twerden fann. @Iﬁ&litbermgifa;{;ibesz unjexe 5
eigene  MNation am twenigften an - diefem Fehler, : audy die-

Tl
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Sdyweden und Jtaliencr Demithen fid) vedlich, die Rennt-
nifie zu fdrdern, wdhrend dic Englander durd) mandye
Borurtheile an einem den genmannten Nationen analogen
ortfdritt gehinbert werben. Die Franzofen, deren Stern
ja in unferen Tagen im Nicderfteigen ift, zdhlen in ihren
Reihen nur vereingelte Dedeutende CEridjeinungen, ivie
3 B. Nanvier, wibhrend fidh dad Groz Dder bdortigen
Unterjudger durd) eine duerft naive Uniwijjenheit iiber
alfe Dinge audjeidhuet, die auperhald ihrer befdyrdntien
©phdre [iegen.
~ Bon andeven Nationen beginnen jept die Rujjen mit
in die Concurreny eingutveten. Wihrend fie cine Anzah!
bon Forjhern 3ihlen, welde zu den DHervorragenditen
unferer Beit gevedynet werden miifjen, gilt von der Mehr-
Beit Der dortigen mifroffopifdhen Arbeiter in vollem IMape
bad oben audgefprodyene Wort, dap fie glauben, mit leidter
Miihe die Friihte der Mitroffopie zu piliiden. Sehr
darafteriftij ift der Unfang eined {herzhaften Aufjapes,
ber af2 von cinem Nuffen Herrithrend, in einer Yeiteren
Gefellidaft junger deutfder Hiftologen zum Beften  ge-
geben wurde. €3 heifst: , Nad) angeftrengter einftindiger
rheit ift e miv gelungen, zu conftativen” u. §. w. Man
fann nicht befjer dic Beftrebung einer Unzahl unjerer
fungen fdyreiblujtigen  bitliden Nadybarn pmixﬂnen ald
mit diefenr wenigen Worten.

Bet allem Ballaft, dem unjer icﬁnc[[‘m[;uticgc[nm%
©difi aud) u fithren Hhat, founcn toir dod) mit Genug-

- thuung fagen, daf man mit dem crajjen Dilcttantenthun,

celdhed fi) im vorigen Sahrhundert Oreit madyte, midt
mehr zu fdmpfen Hat, und daf aud) in dad ieitere Pu-
- Blicum bie Uebergengung eingedvumgen ift, dafy eine Arbeit
- ~mit dem Mitvoffop die Beit und Kraft eined WMamnes fo
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jehr in Aniprud) nimmt, daf ihm nidt viel mehr U an-
beren Tingen ubrig bleibt. Unterfudungen mit dem Sn-
firument nebenbet madjen gu wollen, falt jest Nieman-
pemt mehr ein. |

s it das Mitrojfop, je mehr es fidh die Adjtung
ber Leute ernumgen Pat, aqud) mehr und mehr aus den
©alond veridmunden, um fid) lediglidy auf die Labora-
tovien ju beidjrdnfen. Mur in Cngland, wo man gern
am Ulten fangt, und wo man fid) von jefer germe bdilet-
tivend mit Raturwifjenjdjaften befdaftigte, Ejnf fid das
Mifroffor alé @alonjpiclzeng erhalten. Wie man bei
und Etereo'fopen mit jugehovigen Bilbern ald_ [eitver:
treib an cimem miigigen Nadymittag ur Hand nimmt, jo
bat man dort, o man dad ndthige Geld befist, um fid
jolhe Husgaben zu erlauben, ein mbglidyt eleganted Mi-
troffop aufgejtellt. Dabei findet fidh ftets eime HUngzahl
ebenfo elegamter, in feinem RKdjtden aufbeivafhrter Pri-
parate, die gum grofen Theil von deutifen Hanben zu-
bexeitet fmbd. ' ; :

Sn Cngtand Haben fid) aud) Biider erbalten, weldhe
ftaxt an den jeligen Qedermiiller und Conjorten erinmern.
©o liegt mir ein eleganter Band voy, bder fid) ,Objects
for the microscope* betitelt und einen &. Lane Clarke
sum Berfajer Hat. v ift 1871 bereitd in vierter=Ynf-
(age exjdjienen. Der fehr elegante, in Goldjdynitt-glanzénde
Band in griinem Glangleinen ift auf der Borderfeite mit
mifroffopifden Emblemen in Sdwarz-, Gold- und Bunt-
prud geziert, und enthalt cine WUnzah( fjauber gemnlter
Zafeln, auf denen wir in altgetvohnter Weije Fijd- und
Sdmetterlingsjduppen, Pollenfbrner, Haave und .alz .
fegten Teumpf den Blutumlauf in der Shwimmbaut des -
‘Frofdjes. abgebilbet finben. . . 7 e sl ke
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Mogen fid) dbie Englander an jolden Dingen erfreuen!
Wir Deutfdhe Haben langft exfannt, daf die Naturwifjen-
fdaft gur ©pielevei zu gut, die Spiclerei aber fur Den
Gchilbeten zu jdlecht ift. '

Bisher wurde immer von ,Mifroffopie” {dhlecdhtiveg
gefprodjen, ofhne zu betonen, daf ef eine foldje eigentlid)
feit (ange nidjt mehr gibt. Denn jobald man iiber bHie
naive Freude itber dad ,Bejehen bder Geheimuiffc bder
Natur” hintveg gefommen war, mufte fid) ein jeder Unter-
judjer ein beftimmted Capitel zur Bearbeitung Jerans:
wdahlen unbd ed-.ift jest die WArbeit am Mitroffop in die
ecingelnen Didciplinen vertheilt. Der WAnatom iwie bder
Botanifer benitpt nun ur Unterfudung feiner Dbjecte
ebenfogut dad Mifrojfop, twie dag Wejjer, ober mit an-
beren Worten, dad Mifroffop ift jeht ein Werfzeng zur
Unterfudjung der organifden Sddpfung geworbden, gerade
fo miblid) und gerade {o unentbehrlid) tpie jebed anbdere.
Mur wenige Forfder gibt es, die. jum Sdjaden bder
Wiffenjdaft die ntifroffopifde Unterjudjung nod) ald eine
eigene Didciplin anfehen und nadh der Art Leeurwenhoek's
alle Defehen, wa2 ifnen gerabe Legegnet. Wad man aber
bei ciner Vergrdferung unter 200—300 zu fehen vevmag,

 bag ift fiir jolde nidyt vorhanden. Eine die Erferminif
~ ber Natur fordernde Methode fann man bdiefe nidht nennen.

- Daf faft alle Gelehrten -bet Heutigen Beit, migen fie

~ einer Didciplin angehoren, welder fie wollen, den gropten

.. Theil ihrer Rraft auj mifroffopife Forjdung verwenbden,

LTV
l‘

Le9uge: au -erfennenden Formverhiltniflfe bon Thier unbd

hat einen fehr einfacdhen Grund. Denn die mit Llofem

- Pflange” find. jhon lange, ebe man bas Mitrojtop zu
5, itk wifjenfdaftlichen Unterjudjungen beniipte, inmer

*=unb immer tvieder von neuem unterfudht worden, fn daf
i
i

ﬂht!t!. bnﬁ th!roffup S L @ 10
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man jid) davin allmdhlig exjdopft. Die mifroffopifdhe Unter-
judjung dagegen, weldje eben erft au erDliihen beghnunt, ge-
wibrt faft bei jebem @riff nodh neue Refultate und fo
feifelt ber Wunjd), die Wiffenjdajt 3t Dereidjern, ein
wenig vieleidht aud) der Wunidy, als Mebrer derjelben
gelannt und gefdhist 3u fein, die Gelefrten ans Mitroftop.
BWenn 3 aud) nod) lange Jahre dauern wird, ehe nur
ein amdfernder Abjdhuf evreicht ift, jo Ennen wir dodh
fdjon jet Dreift behaupten, daf und erft ourdy bad M-
froffop bad riditige BVexftindnif fiiv dag Wefjen und Sein
ber belebten Natur offenbar geworden ift.




V. Webenapparate am Rrbeitsmikrofkop.

Bu bem bi3 jept Defdhricbenen gewdhnliden Mifvo-
itop, welded idy ,, Arbeitdmifroffop” nennen will, hat man
im Lauf der Jahre cine Reibe .von Nebenapparaten cr-
badyt, welde um o complicirter geworden find, je mebr
 fid) der Gebraud) ded JInftrumented audgedehnt Hat, uud
welde fid) verdndert haben, je nad)pem man Dei Tages-
[icht ober zur Nadjtzeit, bei aufrecdhtitehenden ober Hori-
sontal gelegtem IMifroffop Deobadjtete. €3 Ffann meine
Abfidht nicht fein, eine Biftorijde Wufzdhlung aller diefer
Dinge zu liefern, jondern id) befdjrdinte midh) auf die Cin-
ridjtungen, tvelde man bei den jeht gewdhnlid) gebraudjten
Snjtrumenten getroffen fieht.

1. %rlmdjtung

. Die ﬂie[eu@tungébnrruf)tungen find {dyon oben (p 43
1. 44) gefdhildert worden, und ber Lefer weif, dak an den
. Mikroffopen ein Planjpiege! fiir parallele Strahlen, und ein
Concavipiege!l fiir convergirended Lidht angebracdht ift. Die-
felben find nad) jeder Richtung Hin drehbar und man legt
" fett bejonderd viel Werth auf die Crmiglihung dex feit-
lichen Bewegung (Fig. 60), indem man dadurd) dad Object
s - mif febr {chief - bnuﬁtretenben @trahlen beleudyten fanm.
ok 10*
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Ter Smecf viejer Cinvidtung ift leiht su verftehen, wir
feben ja am Dem verfdhiedenen Stande der Somnme im
Grofen dad MNiamliche. Stcht die Sonne im Benith, dann
werden die ©djlagidatten aller Gegenftinde fehr Fein fein
oder gdnglid) berjd)winden; beriihrt fie dagegen Abends
ben Horvizont, fo fiud die Sdjatten ungeheuer verlingert.
TWollen wir alfo unter dem MWifroffop einen fehr durdy-
jfigtigen und gart contuvivten Gegenftand Letradjten, fo
werden 1wir ein ‘marfivteres Bild von demfelben exhalten,
wenn wir durd) Sd)iefjtellung ded Spiegeld die Schatten
in patjender Weije zu verldngern: judjen.

Tie verfdjicdenen Diaphragmen, wie man fie jept
put Aniwendung der Centralftrahlen und der Ranbditvahlen
beniigt, {ind ebenjall3 oben gejdjildert und abgebilbet (p. 57).

Um {dwadjes Lid)t zu verftirfen, beniipt man Heute
ganj allgemein die von Dujardin zuerft angegebenen Be-
feudjtungdlinjen, die aud einem adyromatijen Objectiv-
ipfteme obev aud) einer eingigen RLinfe Deftehen und bdie
ftatt dez Diaphragmas eingefept werden. Jur Beleudhtung
vertoendet man in einem jolden Fall parvallele Lidhtftrahlen,
dic man enttocder mittel{t eined Pridma’s oder ded ge-
wohntiden Planjpicgeld in die Beleudytungslinfe [leitet.
Ar mandjen dlteren Mitvoffopen fieht man eine foldpe
Cinridtung nuéfc[)ﬁcﬁiicﬁ beniigt, indem man ftatt desd
Soucavipiegel einen Planjpiegel mit einer darfiber ftehen-
ben Sammellinfe angebradyt findet. Dod) ift man . jept
von diejer Cinridhtung ginzlidh zuviidgefommen, da fie zu
wenige obdificationen bed anf ba3 Dbject gelﬂteteu
Lidyted exlaubt. _

Das auffallende Lidjt concentru't man entlneher, wte.
¢3 oben mehrfacd) ertodhnt und abgebildet ift, mitteljt einer
plancomvezen Sammellinfe, welge man am Rohr. ober am: -
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Pbdjecttifhe anftedt odber aud) frei vor . dem Mifrojfope
aufitellt. Statt eincr jolden Linfe fann man jedod) aud)
Den bon Leeutwenhoef
und Lieberkiihn fiix
P2 einfade Mifro-
jtop Denfiten Hofhl.
jpicgel anwenbden, der
oann jo angebradht
ird, tvic e3 in -
gur 64 im Durd)-
{dynitte abgebildet ift. ki

Man hat aud) Mo- . &4

Dad Objectiv tragt den Spiegel aufgeidraubdt,

dificationen diefed bder @ang des Lidjted durdy den Objecttriger
A nad) bem ©piegel und bon da twieder jum Ob-
@plegdé} angegeben, . jecte ift mit punftirten Linien angegeben.

bie jedod) hier unbe- fady Torppel)
viidfichtigt bleiben fonnen.

An den heutigen Mifroffopen find die ermal)nten Be-
leudytung@einrichtungen deéghalb fo manmnigfaltig, weil man,
ivie aud dem borigen Abjhnitte erhellt, die Wnfangs be-
niigte Beleudhtung mit Hinftlihem Lidjte jeht durdyveg
- mit dem Tagedlidhte vertaufjd)t BHat. Dasfelbe aber it
in unjerem nordijd) rvegnerijhem Lande fo wedhfelnd, daf.
e einer fortwadlrenden SIIenberung an ber Beleudytung?d-
einvidptung Dedarf, um eine g[etc[;maﬁtge E)urdjftraf)tung
~ De3 Dbjected herbeizufithren.

Y Das giinjtigfte Lidht, weldhes man [)aIacn famr ift
baé;emge, ic ed ein [eiht und gleidmiiBig mit weifen
. Wolfen bededter Himmel Dietet. Gang bHlauer Himmel
- gibt zu fehr diffufes, - die Augen anftrengenbed Licht, und
, - in der ©onne diveft gu arbeiten, ift gar nid)t mdglid), da

Biexbei die Contuven durd) die ftarfe Beleud)tung und dic
»t - Reflegion, weldhe allenthalben ftattfindet, einen formlich
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metallifdhen @lang evhalten, ber aud) ein verfhroommenes
Bild zu Stande Yommen (Gt Auf der anderen Seite
gift dev 3u ftaxf bededtc Himmel cined Regentages iieder
ju wenig Lidyt, doch farn man fidh an einem foldhen mit
Beleudjtungstinfenr und dergleidhen Helfen, wihrend jdhnell
sichende Wolfen geradezu unertrdglidh find, da man biex-
bei fortwdbrend den Epiegel ju viiden Hat und oft genug
bei der Wieberaufnahme bder Beobadhtung fhon twieder
neue Lidtoerhiltnifie findet, iwelde eine erneute Spiegef-
requlivung nothig maden.

Aus Borjtehenbem Ligt fih) entuehmen, dag man am
Bejten ein ndrdlid) gelegened Fenfter fiiv die Wufjtelung
pe3 Mifroffoped wahlt, wenn man iiberhaupt ahlen fann;
denn ein {old)e gavantirt dag gleidmdRigfte und rubigite
Qicht. Oft: und Wejtlidht Halten fid) ziemlid) die Waage,
eviteved ift ez Miorgens, lefsteved ded Ubendd unbeniipbar.
Ein fiidlid) gelegened Feniter wird zu allen Tagedzeiten
jdlechtes iyt geben. Jit man dber eimmal gendthigt, an
cinem fonmigen £t zu avbeiten, dann thut man am
beftenr, wennt man ein hellgrau geftridencd Rouleaug be-
mtpt, weldjed dad Lidht in geeigneter Weife dampft. Uud
ein Papierjdjirm odber ein auf den Spiegel ober unter
bag Dbject gelegted Etiidden ved)t feinen Poftpapiered
thun gute Wirfung. .

Des Abend3 bei Lampenlidht gu avbeiten, wird von
allen Praftifern jo biel wie midglih vermieden, da dad
tinftlide Qicht die Wugen fehr ftaxf angreift. Jft man
aber bod) cinmal dagu gezwungen, dann beniipt man ent-
weber eine Petroleum: oder Gadlampe, welde mit: einer
mattgefdliffenen Fugelformigen Quppel verfehen ift. Dampft
man ein foldes Qidht nod) durd) einen Papierjdhirm: ober
aud) ein Shidden {Hwad)blauen Kobaltglafes, weldes man
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mit Wadhs unter dad Diaphragma febt, fo wird man ein
immexhin braudbared Bild ded Objected erhalten.

Dad gefirbte Glad, weldes id) eben erwdlhne, wird
ben Mitvoffopen jept auf BVerlangen in ver{djiedenen
Nitancen beigegeben, ba man eine Beit (ang von der ,mo-
nodromatijden’’ (cinfarbigen) Belendhtung viel Aufhebens
madhte. Brewiter, der fie zuerft angad, glaubte jogar nidt
adjromatifhe Mifroffope Dadburd) braud)bar maden zu
fonnen. Dieje Berwendung ded monodjromatifdhen Lidjtes
ift aber jet gegenftandzlod geworden, da man eben M-
froffope ofne Farbenforreftion gar nidht mehr Herftellt.
©piter glaubte man fid) aud) nod) Bortheile fiiv die
Rlarheit der exhaltenen Bilber verfpredjen zu diixfen, hat
fih abexr darin ebenfalld getdujdht, indem bdicjelben jogar
an Deutlidhfeit erheblih) verficren. So witd e denn rwohl
bei Der erwdhuten Beniipung ded mit fo vielen Erivar-
tungen eingefiihrten monodyromatifdhen Lidted bleiben’).

2. Bildumkehrung.
Dad Bild ded betradyteten Gegenjtanded ijt, wie be-

fonnt, beim jufammengefesten Mifroffop ein umgefehrtes.

Jlir gemﬁf)nﬁd} ift mm bdiefe Thatfache fehr gleidygiiltig,

" nut in Ginem Falle farm diefelbe ftorend werden, nimlidy

bei Bornahme einer Priparation. Wil man 3 B. ein
Object nnter dem Mikroftop mit Nabeln zerfafern, bamn
wird man durdy die Madyt ber Gerwohnbeit genbthigt, die

Nabe!l ftets nad) Der falfdjen Seite hinjubewegen; fo oft
f iid) aud bEt %er\'tanb fagt, hie Iinfe E!tabe[{pige iit eigenﬂid;_

-4 ilel’:zr bie . R&cleuﬂ)!ung mit - pu[at:hrtem Etcf;tt IIEIJE

_meitct unten.. hes® X
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die redjte, jo toerden fi) boch die Hénde midht abHalten
(ajfen, falfd) gu agiven. Man Hat defhalb Borfehrung
getroffen, um fiir folde. Falle Has verfehrte WBild twieder
aufguridyten. Tie§ fann man entreber durd) Unfligung
pon Linjen obev durd) ein Pridma bewirfen.

Wie bie Bilbumfehrung ju Stande
fommt, braudyt nidt mehr ausein-
andergefet zu werden. Denn aus
dem crften Capitel geht Bervor, daf
eine Sammellinfe ein umgefelrted Bild
eined [idhtausfendenden Gegenftandes
entvixft. Man wird alfo wifden dad
Auge und bad Detradjtete Bild Dded
Objected nur eine foldge Rinfe an
bafjender Stelle eingufiigen haben, um -
bie gewiinjhte Umbehrung .Ded umge-
fehrten DBilded, dad Heift alfo die
Aufridhtung dedfelben zu erlangen.
Man fann died auf ziweierlei Weife
beterfjtelligen. Cinmal fann man von
dem Lbject durd) eine Limfe, ober was
fiie- ben Cffect die gleide Bedeutung
~ hat, durd) ein Syftem ein Bild ent-

%ig.65. Sartnasbis-  terfen und fann - diefed leptere mit
:;’:,’:;;:;_‘1%";;;:;_ einemt  gewdhnlidhen . Ellli!tu_ffnp,: fJE:_
x nggbﬁﬁbﬁéaﬁiggj tradjten.  Man wird alfo Hierbei efn

| men. ©yftem gwijdhen Object und Dbjectiv-
jpitem einjdjalten, ober mit anberen'_ﬂt_ém:ten; 3wet Dbjectiv-
fyfteme benfigen *). - Bequemer und _ieit haufiger ange:. .

~ . %) In biejer !Beif;t @nglzriétetéﬂtfroffog nenfit mtm nPam:
fratifihe’, e e AR TY

-:_ g
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. ~Tung an Derfelben abzuprallen
“und an der Flade x audzu- ;
. trefen: -Pan mennt died bdie - wbe
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endet ijt die jweite mogliche Cinvichtung, ndmlid) bdic,
baff man ba3 in gewdhnlidjer Weife in der Rohre des
Mitrojtoped entworfene Bild mit einer Linfe ober einem
Doublett auffangt. Jn Fig. 65 ift ecin fold)ed bildum-
fehrended Ocular, tie e PHartnad liefert, im Durd)-
fdnitt abgebildbet. Dad mittelft be3 Objectives entworfene
umgefehrte Bild ivird durd) dag Doublett A wieder auf-
geviditet und mittelft ded Oculaved B betradhtet. €5 hat
biefe Borridtung vbor der andern den gropen Vorzug dex
einfadjen Behandlung. Wn jedem Mifroffop, bei weldem
fi) zwei Oculave Definden, fonnm man fid) durd) Anein-
andetfiigung der beiden mitteljt ciner feeven Hiilfe von
pajfender Linge ein folched umgefehrted Ocular verjdafien.
Die dritte Art der Bild-

umfehrung ift bdie vermittelit Ve’

eines Pridmas. Durd) eine ge- |

wifje Stellung eines Gladpris- l
ma’é (Fig. 66) in eincr Ocular: ——=
hitlfe fann man ndmlid) die
jammtlidhen bet y eintretenden x z
Strahlen (abc) gtvingen, diefes 3,< '

laffen, fonbern durd) Spiege-

~_ptotale Reflegion”.. Wie bdie Fig. 66.
5. iguv geigt, erfolgt. aber bei -
g ‘biefem Borgang auch eine Umlagerung der eingetretenen

‘-

- Ctrahlen. Der Bwed ift evveidht, dad BVild ift umgefehrt.

. x-ﬁ]lan ftellt jept foldhe Pridmen mit fehr complicirten

B
‘-'«'--
i

ﬁlﬁcben I;er me[cbe auageseidinet fdharfe Bilber geben.
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Befjonderz licfert Nadjet in Pariz fehr jhdne, bilbum-
tehrende Prizmen, ielde er gleidh ald Ocular gefaft
perfautt. _

3. HRleffung.

€ehr hauftg ift e3 Dbei mifroffopijchen Unterfuchungen
ndthig, die wahre Grofe ded Detracdyteten Gegenitandes zu
fennen. Wenn id), ganz abgejehen von rein twifjenfdaft-
lidgen Bweden, cin Beifpiel aud der Praris Herausdgreife,
fo famn e2 oft genug darauf anfommen zu wiffen, ob eine
Selle franfhaft vevgridfert ober verfleinert ift, ob mifro-
ffopijde Crgane, wic Driifenldppdhen, Lungenbl@dden und
bergleidien ein vomt gewdhnliden abiveidendesd Bolumen
habent . . w. — Will man jo etwad blod durd) Sdigung
entjdeiden, jo wird man oft genug einém Jrrthum zum
Ovpfer fallen. ©ind ja dod) die Bergriferungen der Ob-
jective bei verjdjicdenen Mifroffopen o fehr von einanber
abtoeidend, daf nur felten deven wei zu finden find,
welde wirflid) genau gleid) groge Bilvexr geben.

Da fid) die Widytigfeit ded mifroffopijden Mefjensd
fo baufig fiihbar madht, fo findet man aud) jept “ben
befieven Snftrumenten gewdhnlid) einen Mafitab beigegeben,
bexr mun nad) bem in der Wiffenfdaft gang allgemeinem
®ebraud), nad) dem metrijden Syftem eingetheilt ift.
Man pilegt ihn , Mifrometer” (Rleinmaf) zu nermen.

Gr farm an zwei veridjiedenen Stellen feinen Plap
finden, entweder auf dem Dbjecttifhe ober im Dcular.
Sm erjten Falle wird dad Object direct, im Fweiten iEuIIe
bagegen Dasd vergrbferte Bild besfelben gemefjen. -

Die Mitrometereinridhtung am Ocular mup ald. be-.
beutend befjex begeichmet werben, foie hm am. Dblecittfge
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&2 wird bei der [legteren, wo der Mafjtab mit dem
Dbject vergrofert wird, natiiclid) aud) jeder Fehler dex
gleidhen vicllcicht mehrhundertfachen BVergroferung unter-
worfen. Reider aber ift €& der Meedjanif mit unjeven
jegigen Mitteln gany unmidglid), jold)' feine Jnjtvumente
pillig fehlexfret Herzuftellen, und man toird deghalb die
Dbjecttijdy - Mifrometer ftetd iweniger fdhdben, ald bdie
Deularmifrometer. Diefe haben den grofen Vorzug, daf
fie mit dem jchon Detriidjtlich vergroferten Bild ded be-
tradjteten Gegenftanded zu thun Haben, indem fie nur der
geringen, ungefdhr 10 maligen Bergriferung des Oculaves
untextoorfen find. Sie werden defhald erlauben, bei einer
viel griberen Tfheiling ded Maafed dod) eine fehr feine
Mefjung Fuzulaffen; und da die Fehler der Herftellung ab-
nehmen, je grober bie Maafeintheilung wird, fo fommt
dieje Cinridhtung aud) der Genauigleit Ledcutend zu Gute.
Man benitht jest voriiglid) et Arten von Mefjungs-
porridjtung, ndmlid) den ,Sdhraubenmifrometer” und den
Glagmitrometer”. Diefelben {ind jdon in fehr friiher
Beit evfunden. Wihrend man im Unfang gern Nepe mit
quadratifden Majden aud Haaren oder VDraht zur Mejjung
verwandte, lernte man jdhon in den erften Jahren ded adyt-
seBnten Sahrhundertd mefhrere Arten von Sdraudbenmifro-
metern fenmen. Die Glagmifrometer wurden Ende -der
dreifiiger Sahre ded borigen Jahrhunderts durd) B. Wartin
suerft Bergeftellf, und beide Arten haben fid) feitdem ex-
- Beblid) vervollfommnet.
Waz zuett die Cinridjtung der Scdhraubenmifrometer
" Betrifft, jo wicd Gier die Mefjung durd) Umbdrehung einer
- ©djraube bewirft. Die eingelnen Windungen bderfelben
-Baben eine -gleidje, genau beftimmte Linge. Auf dem Rand
“ber Sdraube befindet fih eine Cintheilung, an welder



156 V. Yiebenapparate am Arbeitdmitroffop.

man ablejen fann, wic viele Drehungen ober Theile einer
Drefung man bei dev Mefjung gemadht Bat.

Ter Lohjecttijd)-Shraubenmitrometer ift {o bejdyaffen,
paf mittelit dev Schraube dex Objecttijh mit bem darauf
liegenden Prdparat i und her Hewegt wird. Im Ocular
ijt ein feiner Faben queriibergefpannt. Beriifrt der eine
Rand dez Bildez vom beobadjteten Gegenftand den Faden,
dann Deginnt die Mefjung, beviihrt ihn der entgegenge-

jepte Jand, dann ift die Mefjung vollendet und man |

fann ablefen.

o gut ‘diefe Art der Mefjung auf den erjten Blidt
su fein jdjeint, fo wenig braud)bar ijt fie dodh) im Allge-
metnen. Do ueben der evwihuten WVergroferung dex
jon durdy dic Fabrifation bebingten Fehler, ftellen fich
aud) Dei den am Dbejten gearbeiteten Apparaten dod) oft
jo idnell die vielen Nadytheile der Abuniipungen ein, daf
man dad theuve Jnftrument nad) unverhiltnifmipig
furjer Beit ald unbraud)bar ur Seite jepen mufp.

Beim Ocufar{dyraubenmifrometer Definden fidh) im
Ocutare 3wet Fdben. Der eine fteht fejt, und an ihn
witd dad Object, welded auf einem mit Sdyrauben Hin
und Her Detweglidhen Objecttijdhe liegt, mit dem einen
Rand Herangebrad)t. Der jweite Faben ift mittelft bder
PMefjungdidyvaude Hin und her beweglidh). Man jdhraubt nun

vom feft{tehenden Faden audgehend jo lange, bid bder

entgegengefepte Nand ded Bildes erveidht ift ober umge-
fehrt und fieft ab. Diejer Mifvometer [iefert, mwenn ev
genau geavbeitet ift, fehr genaue Refultate, dod) ird die
grofie Rojtipicligleit der Perftellung der Berbreitung jtet3
hindernd entgegentveten. ‘ : b g
Die Gladmifrometer Deftehen ausd Gladplattden, auf

weldjem fid) eine Scala bon Zbeilen de3 Millimeterd mit "

X
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+ Diamant eingeript Ocfindet. Man Dhat jett fo feine MDla-

- Theilungen eingeript,

fdhinen, dap man einen Millimeter in eine unglaublide
WMenge von Abtheilungen eintheilen Famm.  Fiinfhundert
und mehr Theile find leid)t angufertigen. Gewdhnlidy
madt man die Stridhe
fo, bag man leidyt Fiirnfer _

und Behner ablefen

" e e |11 1
fonberen Bweden aber

findet man aud) andexe Fig. 67.
Ecala eined Gladmilrometers.

jo find vorziiglih Nepe von Quadraten fiix mifvojfopijche
Jahlungen jehr belieht.
Ter Objectiv-Gladmifrometer wird einfad) ald OOH-

| jecttriiger bemiigt, und dic Theiljtvide abgelefen. Dod)

find bie Nadytheile jeiner Benitpung {o bedeutend, daf ihn
oof){ Niemand mehr zur diveften Mefjung bon Dbjecten
gebraudit. Denn einmal ift e5 bei der Kleinheit der £0-

‘jecte, die man oft genug mit blogem Wuge nidht jehen

fann, ftet3 dem Zufall anheimgegeben, ob fie in bie ridytige

- gum Meffen geeignete Lage gebrad)t werdben. Dann aber

liegent aud) Object und Maaptheilung nidit in einer Ebhene

. und fonnen alfo aud) niemald zufammen fofort eingeftellt

werden. Der Oculor-Gladmifrometer ijt einem runden
Glasplattden eingravirt, weldes man auf bad Diaphragna

legt, bad fid inmitten zwijden Collectiv und Oculaxr De-

finbet (Fig. 83 BD). Man lLeft einfad) die Grdfe ded

-, ylemlidh) in gleidger Hohe Defindlidien Bildes ab.” €3 ijt

3.1

1'-1"
¥l

,fur bert Gebraud) vou allen Mefjungdvorridtungen. weit-

“and bie Gequemfte; denn der Mafftab ift jugleidh mit dem
7 Bilde. beutlidhy und_Jdarf fihtbar. Dag Ocular und.mit
lf}_ﬁl he); S.H%aaﬁftab apt fid; fexner. nad) allen ‘:th;tungm

9 !
S
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mn jeine Aye drehen, wodurd) man im Stande ift, dem -
Lbjecte jtet? nadjzugehen, e3 mag eine Stellung Haben,
welde o5 will.  Bulet aber — und bdied ift nidht dex
gevingite Bovzug — ift der Preid einer folhen Mifro-
metervlatte jo mdBig, daf jeder Riufer im Stande ift,
eine joldje jeinem Mifrojfope Deilegen zu lafjen.

Bet einem Deulavmifrometer ift die Vergrdferung feine
conjtante, twie nod) bejonderd-betont werben mag. Denn da
man ja her dad Bild und nidht dag Ohject felbft mift, jo wird
aud) die Beredinung der Mageinbeit, welde der Bwifden-
vaum 3wijden zwei Theilftriden audbdriidt bei Beniiung
verjdyiedener ODdjectiviyiteme ganz veridjieden ausfallen
miifien.  Dod) ijt dic Beftimmung der Papeinbeiten, bie
man Dei Gmpfang ded Mitroffoped fiir die verjdjiedenen
Objective ein fiiv allemal madt, jehr leidht. Pan beniipt
entiveder ein Praparat von DLefannter und jehr conjtanter
®rdge, 3 B. Blutforperdjen oder nod) beffer unterfudht
man die Entfernungen der Theilftride eined Objectivglas-
mifrometer, Dden man ald Object beniipt, nad) einanbder
mit den verjdiedenen Objectiven. Dod) fann man fid,
wie id) findbe, im Wllgemeinen auf bdie Ridytigleit Dder
Bablen auf dem Bettel, weldhen der Fabrifant jedem Mi-
Froffop beilegt, verlaffen. Sdjlieplih) fei nod) davauf auf-
merflam gemadit, daf man - fih) natiiclid biiten muf,
Bablen, dic fiir ben audgezogenen Tubud gelten, nidht
aus BVergeplicheit aud) auf den viel geringer vergrifern
pen cingefdjobenen Tubud anguvenden; e5 twire died e
fataler Fehler. T N P

it den bid jest befprodjenen Mefapparaten ift nut
eine Bejtimmung der Breiten- und Ldingen-Dimenfjion aud-
fiihrbar; Ddie fo twiinjdyendwerthe @rfennung per Ddritten
Dimenfion it damit nidt moglicy.  Vian fat “jdjon vor
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faft fitnfaig Sahrem den Vorfdlog gemacht, an dber Mitvo:
meterfdraube, wetde ANV feinen Sinjtellung beniipt wird,
eine Kreistheiluny angbvingen, welde angeigt, iie teit
man denr Tubud aedvben vdey gejenft und bamit Ddie
Tiefendimenfionerr  vined  Objected unterfudht Hat. Jm
Princip ift diefer VLfdag fehr aut, i der Ausfithrung
aber eviveift ex fidh) ald wnmiglid. va fid) hier nod) viel-
mehr, al@ Deim OLfecttijd Schrantenmifrometer die Nadh-
theile Der Abnupung wnd die Fehlew ver medhanijdhen Aus-
fithrung. geltend madyen. WMane i jid) defhald wohl in
pen meiften Fallen mit dev Aeftinunung dex Deiden anderen
Dimenjionen genitgen Lafjen.

Siiv einen gany Lejonbeven Hwed ift nod) das lepte
Mefinjtrument, deffen Hiev gedadt werden joll, angegeben
worderr, der Gontoneter (Winfelmefjer). Derfelbe dient
bazu, die Winfel von miteoffopifdy wnterjudyten Kryjtallen
su mefjen. @3 Defiuben fid) Dlevan in dem Dcular Zwei
Saben, weldhe fih tn dev optifden Age freuzen. Der
eine ijt fejtjtehend, bev anbere chiey Bewegung rund um
pie UAre fahig. Man ftellt nun ble au meffenden Kanten
be3 Krpftalles mitte(ft ~ dev Deiben Fdden ein, betweqgt
pann den einen foweft, 018 ov ben anbern dedt und lieft
an einer getheilten Streidjdeibe, welde fid) oben am
Tubusd angebradyt fludet, pie Quaahl der zuriidgelegten
Grade ab. . :

. 4, Beidyniing.

~ Die mifroftopifden Prlparate find zum grdften Theil
~fo_vergiinglih, afs es wnmbglid {ft, fie fiir immev aufzu-
_betwahren, man witd alfp in widtigen Fdllen ganz von
 felbft Davauf hingettefers, fie wenigitend durd) die Beid)-.
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nung ju figiven.  Ferner muP ja augh jede fitr ein roei
teres Publicumt beftimmte Drudidyrift, wie Lehrbiicher wnd
wifienjdaftliche Abhandlungen iiber mitroftopijde Dinge
cine Angahl von Abbitdungen enthalten, wemn fie dem
Lefer verjtandlid) fein foll. Fiir gewshnlid) wird man
damit ausfommen, Ddap man aud freier Hand die unter
pem Mitroffope gejefenen Dinge tiederzugeben verfudit,
ctiva fo wic man ecinc Landidjajt oder ein Portrait zeidynet.
Allein tn den allerwenigften Falen Find bie Mifroffopifer
aud) gelexrnte Beidjenkiinjtler und bei (dwierigen Dingen
fann e3 wofl vorfommen, daf die Beidnung dem urfpriing:
lihen Objecte o wenig gleicht, -dafy fie Der berzweifelnde
Beidyner dem PapierforD ilbergeben muf. Fihir jolde Falle
nun und fiiv Falle, wo 5 davauf anforumt, mit abfoluter
Treue die Verhiltnifie ded Priparated wiederzugeben, Hat
man Upparate erfunben, welde dem Beidmer feime Wi
gabe wefentlid) erleidhtern, indem fie e8 erlauben, bie
Umrifje de3 gejehenen Bilded felbjt mit bem Stifte zu
umgichen. Da aber dad Bild ded Objected fih inmerhalb
ber Mitroffoprohre Defindet,. wahrend bad Papier daneben
liegt, fo Defteht die Aujgabe darin, die beiden ver{diedenen
Sladen zur gegenfeitigen Tedung 3 bringen.

Am cinfadjften, aber dennod) am fjdpvicrigiten, ge-
{dicht died dadburdy, daf man,-ftatt wie gewodhnlid) cin
eingiged,  die Deiden Yuger benugt. IMit dem einen fieht
man in dad Mifroffop, mit dem andern auf dad Papicr.
Uebt man fid) gehorig in der Anfang3 nidht gamy leidhten
" Qunft de3 Doppelfehens, danu fann man ed dabin bringen,
bafy man. glaubt, Bild und Papier in einer Flade ver:
einigt su Haben. Man Hat- damn nur ndthig, die ge]efjencn
Conturen ouf dem Papier au figiren.

- Dbgleid) id) felbft miv eme stemlide lleﬁung im
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Doppeljehen angeeignet Habe, fo bin id) dod) trop biel=
idbriger, faft augfdlicglider Bejdhaftigung mit bem IMNi-
froffop nidht immer im Stande, eine folde Dedung beibex
Bilber Herbeizufithren und moddte aljo dem Ungeiibten
(ieber vathen, anftatt jid) auf diefe unjidhere Methode zu
perlafjen, {ofort zu optijden Hilfamitteln zu greifen.

Wenn wir und nux ded einen Auged Dedbienen, um
Bild und Papier zu fehen, fo ift e felbftverftandlid), dak
fiv nur Dad eine bon beiben diveft zu evbliden vermbgen.
Dad andere miiflen wir erjt durd) Strallenbredjung in
unjer Yuge leiten. Beide Miglichfeiten find praftifd in
der That in mehrfader Weife rvealifivt. Ohne nun aber
jeden eingelnen Beidjenapparat Ddetailivt befchreiben zu
wolleir, Degniige i) mid), durd) rein jdhematifdje Wbbil
pungen eine allgemeine Unjdjouung Deider Principien
au geben.

fFig. 68.
.Beld;mnwntat Dberﬁnuﬁer"ﬁ

@u:I)t man @'tl‘ft unbd Papier tmrf[ub, m&I)renb man ..

5 baé- mifroffopijde Bild auf ummegen in3 ﬁluga leitet,
ﬂle:!e[ ba8 Mitroftop. 231
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batm veridhrt man etwa fo, wie e in Fig. 68 dargeftellt
ift. Meben dem Mikroffop M liegt Bier dad Papier P.
Pas Auge jteht neben dem Mifroffop iiber dem Rapier.
Bwei Prizmen (2 und b) bringen die Lichtftrafhlen durdy
giocimalige totale Reflerion ind Auge. Da mun aber, vie
oben im Figur 8 Ddargeftellt ift, bdad Uuge gebrodjene
Ctraflen jtetd in gevader Qinie berldngert, fo wird ed
glauben, dic ©trahlen fdmen in der Ridtung der ge-
ftridyclten Linien, d. . von der Papierfldhe her. Um bdas
Papier nidht durd) ba3 Pridma b dem Auge gimylich) zu
entiehen, madyt man dad lepere, wie €3 aud) in der Figur
angedeutet 1jt, fehr flein. Die Grofe darf die der Pu-
pille ded Auged nidht erveichen, damit man neben dem
Prizma nod) auf die Beidjenflide fehen fann.

Pan hat dad Prigma b aud) durd) einen Heinen
©piegel exjest, oder hat nod) einfachere Cimridtungen ge-
troffen, bie dag einc Pridma fpaven, ohne dbarum da3
Princip zu verlajjen. €3 gehioren Hiexher unter ben ge-
braudjlidhen Upparaten hauptjadilih dagd Jeidjenprizdma
von Lherhdujer und die Camera lucida von LWollajton.

Tie 3weite Art bon JFeidenapparaten, bei welden
pag Bild von Papier und Stift in dad Gefidhtfeld besd
Mifrojfopes Hinein verlegt erfdjeint, ift in Fig. 69 barge-
ftellt. Nad) dem Sdjema Deniipt man entiveder ein hori-
sontalliegended IMifroffop ober bringt die Lidtjtrahlen (a);
welde aug einem- vertifalen Mifroffope fommen, mitteljt
cines Prizmad P in Horvizontale Ridhtung. Dod) gibt es
aud) eine Reihe folcdjer Apparate, bei denen dad Auge, mwie
getwdhnlid) vertical fteht. Die Strahlen (b), welde bom
Papier fommen, werden zuerft bom Spiegel S, dann nod)
einmal vom Cpiegel S vefleftivt und fommen endlid) auf bem -
Wege der gejtridjelten Linie ind Uuge. Da.mun aber dex
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&piegel ¥ gevade Ddiejenige Stelle dedt, weld)e die aud
bem Witvoffop fommenden Strafhlen a zu paffiven Haben,
um ind Nuge 3u gelangen, jo ift er in der Mitte durd)-
Dolrt, wm dicfelben nidht aufjubalten. Gtatt einer Spiegel=

§ig. 69.

cinvidytung, wic dic befdyviebene, Fann man aud) Pridmen
Denitpen, die fogar einen einfadheren Gang ded Qidhted
exmiglihen. Die Beidhenapparate von Gerling, Dopére-
Milne-Edwards, Nobert-Nadhet, Beify, Hagenow . a. ver-
legen fammtlid) dad Bild bed Beidhenpapieres in dazd
Geficht3feld.

Dic i3 jebt ermwdlnten Nebenapparate bezogen fich
fammtli) mehr oder tvemiger auf die optijde Cinvidtung
beg Mifroffoped. WAufer ihnen find nod) einige BVor-
: ri?uugen am medjanijden Theile ded Jnjtrumented zu
- erBdhnen, telde fiir dbie Behandlung ded Objectes Jelbit
*. angebracht find, bie {ich deBhalb auch entweder am Ob-
" fecttifdje felbft obexr am Dbjecttriger Definden.
= . 11%
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. Apparate jum Fefthalten und Bewegen des Dbjcctes

find Dei cinldliden Orviginalunterfudungen oft fehr mwiin-
jhenswerth.  Man findet defhald aud) an allen grofeven
Ctativen fiiv diejelben gejorgt. Rleinere Jmftrumente da-
gegen pilegen ciner Bewegungseinviditung zu entbehren.
Was dic Dittel zum Fejthalten betrifft, fo find fie
fehr cinfad). €35 pilegt bei ben Mitroffopen zu Deiden
@citen im Objecttijdje nahe feinem Hinteren Rande je ein
Lod) ausdgebohrt zu jein, in welden ein Meffingftift paft,
an den iwieder federnde Klammern von Mefjing obex

Fig. 71, | s Ub*‘

g, 70. Feverllammer im Durdhidnitte gefehen. Fig. 71, MWelder's
L : brefhbarer £ bjecttifd im %urdﬁd]mtt. .

Stall befejtigt find. Driidt man den Stift nieder, qut
Balten die Rlammern den Objectiviiger von beiden Seiten
feft, tie e in Figur 70 im Durdjdnitt, in Figur 61
in der Gcitenanfidht Ddavgeftellt ift. Jn - der neben-
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ftehenden Figur Dedeutet Obt ben Objecctiid), Otr den
Objecttrager und K1 die Rlammer. Werben dicfelben nid)t
mehr gebrandyt, dann nimmt man fie aus den Lodyern
und legt fie weq. Man Hat aud) Doppelflammern Herge-
ftellt, die mur in einem Bapfen ODefejtigt find, bdicjelben
erden bielfad) Dei dem fogleich zu befpredjenden Deweg-
lidjen Objecttifcdh) Denupt.

Wil man ein Prapavat Lejehen, welded nidht auf den
Objecttrager gelegt, fondern frei in der Luft fufpendirt ijt,
etiva ein fleined Juject oder dergleidjen, fo Denupt man
aud Deute nod) ein reiffedevartiged Bangelden mit feiner
Spige, wie ¢3 jdhon in Fig. 51 Ddavgeftellt ift. Man
madht fie jest fehr fein und ridhtet fie jo ein, daf fie nad
allen &eiten betweglich find.

Wa3 die Bewegungen ded Objecte3 anlangt, fo {d
deven zwei mbglid), entweder feitlid) odber im Kreife rumnd
wm die optijhe Axe. Schon oben wurde bei Befpredhung
der englijen Mifroffope evwdhnt, daf eine Cinvidtung
fiir feitlihe Bewegung ganglich wunndthig ift, und nur bad
Snftrument vertheuert. Man fithrt dicfelbe am beften und
Dequemftenn Daburd) aud, daf man den Dbjectivager mit
ber Hand Hin und Herfdhiebt. Muv in dem eingigen Falle
per Unwendung ded Ocular - Schraubenmifrometers ift
man einer foldhen Borrihtung wirklid) bendthigt. Unders
ift e8 mit der drehenden Bewegung. Diefe fann mit der
Hand nidh)t vovgenommen werden, demn 3 ift gar nidyt
mbglih, leptere fo vubig su Dalten, daf fic nidyt Die
grobjten Wbweidjungen nad) allen Seiten madt.

Mun ift e aber fiir viele Untexfudjungen ndthig,
eine Drehbewequng audfithren zu founen. Bei Arbeiten
mit dem polavificten Qicht, (j. unten) jotwie. bei der Unters
judung febhr feiner Structurverhiltnifie, wo es oft geboten
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er{dyeint, Cc[jntten und Lidt gang allmdhlig von allen
Ceiten auf dad Object eimvivfen ju [laffen, fann man
eine Trehung ded Prdpavated um die optifhe Wge nidyt
entbehren.

Am einfachiten errercbt man den gewiinjdten Jroed
dbaburd), bdaf man nad) Welderd BVorgang auf den unbe-
weglidjen Objecttijd) (Obt) irgend eined Mikrojfoped eine
prehbare Sdjeibe (**) cinfiigt, wie e8 auf dem oben-
jtebenden Turdyjdnitte (Fig. 71) vevan{daulidt ift. Ein
joldjer ‘Tijd) exlanbt fiiv die meiften Falle eine Hinlinglid
fidere Txchung. VBei allen Mifroffopverfertigern aber famn
man aud) Etative Deziehen, an demen der drefbave Tijd)
untrennbay mit dem gangen Jnftrumente verbunben ift.
€5 dreht fid) DHier entweder nur der Tijd) allein, wasd
die Dejjeve Cinviditung ift, ober aud) ber gange obere
Theil ded JInftrumented um feine Wge.

6. Borriditungen fir Fb‘)ﬁhali[d)-d)imi[d)t Eingriffe
auf das Dbject.

Fie Gegenftinde, welde unter dem Mikvoffope Leob-
adgtet wexden follen, fommen nur in den feltenften Fallen
fo, mwie fie fid) in der Natur vorfinden, in ihrem Bay
bolljtaudig erfannt werden, gewdhnlid) miffen fie phyfi-
falijen oder djemijdhen Cingriffen untertvorfen tverden,
um entweder bic Beobadjtung ftorende Nebendinge zu
entfernen ober Bedingungen zu {daffen, unter welden
i etwa verborgene Berhiltniffe bev Structur oder besd
Qebens offenbaven. ©elbft aber, wenn wir Priparate
ofme jede BVerdnderung unterfucjen twollen, nnen wir .
ber WUpparate nidjt entrathen, weldhe dugu bienem, ﬁun
auBen drohende Sdadlidyfeiten a[:au[)alten TR
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Diejenigen  phyfifalifh demijdhen RKrdfte, zu deren
Mnwendung bei der Mikroffopic wiv beftimmte BVorrid)-
tungen anbringen miiffen, find Dreud, Warme, Electricitat
und bdie Cimvirfung von Wajjerdbampf und anderen
®ajen.

Ten Drud twendete man por einigen Jahrzehnten
auferordentlich bviel in fyftematijder Weije an. Heute,
wo man exfafren DHat, bap durd) ein fo cingreifended und
tohed Berfahren tweit mehr Structurverhiltnijje zeritdrt
ald fidhtbar gemadit twerden, ijt man im Allgememen gang
bavon abgefommen. Fiiv die gewodhnliden Fdlle genitgt
cin fanfted ufdrviiden mit einem Micfjerftiel ober Dder:
gleiden auf dbad Dedgldddhen, um den gewiinjdten Erfolg
i exzielen. Sn ben tenigen Dejonbderen Fdllen, wo man
einen langfamen und gleidmdpigen Dreud zur nmwendung
bringen muf, Dedient man fid) bed Comprefjoriums
(Quetjder). Derfelbe toird am
einfad)ften fo Dergejtellt, tvie
3 in dex Deiftehenden Fig. 72
abgebildet ift. Auf einer durd)-
Dohrien Meffingplatte a ift ein
pinten federnder ©tab b De- Bia. T
fejtigt, welcher iiber Dem Lodh)  Gomprefjorium ven Wintet,
be2 mejfingenen Objecttijdes
einen Dreiten Metallving ¢ in einem Dalbrunden Biigel
trigt. Bwifdgen die Platte a und bden Ring ¢ legt man
bas zwifden zwei Glasdplatten befindliche Object und driidt
purd) Drehung der Schraube d den Ring fanft und ftetig
nieder.  Wenn fich die ver{dhiedenen Fabrifen aud) in ber
Abdnderung eingelner RKleinigleiten gefallen, fo bleibt dad
~ Princip biefed zuerft von Sdjied Hergejtellten JInftrument-
- dhen3 boch jtets bad gleidje. Ebenfo, wie bad Comprefiorium
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it aud) die Cinrichtung Fur pplication electrijder Sdlage
auf dag beobaditete Praparat ein befonders eingeridjteter
Lbjecttrager. Die eingige WAujgabe ift die, die Clectricitit,
welde man in etnem ¥leinen, neben dem Mifroffope ftehen-
den Jnductiond= oder Rotationdapparat erzeugt hat, bor
per Beviihrung mit dem gany ausd Metall bejtehenden

&ig. 73.
Glectrifder Objecttvager.

Mitroffopforper gu fhiigen. Died bewirft man dadurd),
baf man an paffenden Stellen ifolivende Subjtangen an-
bringt. Man verwendet dagu am einfadjiten Glad und
Rautiduf. Die obenftehende, Figur 73 - gibt eined bex

einfadjften bevartigen Jnftrumentdjen. - Man  fieht i’m_ft_ 3
oben auf den Dbjecttifd) T, auf weldjem ein etwad griperer .. -
Dbjecttrager liegt.- Das Glad, ausd dem ev bejteht, bildet
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- eine bollfommene Jfolivihidhte gegen den Tifdh. Auf feine
Oberflade find zwei Streifen Staumiol S von beliebiger
gorm aufgeflebt, welde fidh jo nahe fommen, daf bad
Dbject gerade zwijdhen ihnen Plap hat. Die BVerbindung
mit dem electrijdhen Leitungsbraht wird durd) zwei Metall-
Hammeyn (K1) Dergejtellt, weldye jedody Dier nicht twic
oben Fig. 67 an Metalljtijten befeftigt worden, fondern
mittelit . ifolivender Rautjdjufitidbhen (Ka) in die Lder
bes Dbjecttijhed feftgeftedt find. Wuf der einen Seite He-
viiren fic ben ©tanniol, auf der anbeven ijt durd) feine
Pafen der Leitungzdrath) D an fie angehingt.

4 =

|
T
!

' Fig. 74.
Heigbarer Objecttifd von M. Sdulge.

i Die Unwendung der Wiarme auf die Objecte, durd
. bie e8 erft miglih wurbe, Organe warmbliitiger EThiere
~_'fnter dem Mifrojtope [angere Beit lebend zu erhalten,
it immer allgemeiner und unentbehrlider gemworden, feit
* -von M. Sdulpe der erfte braud)dare Apparat fitr diefen
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Bwed crfunden yourde. Diefer fogenannte |, heizbare Ob-
jecttifd) 1ft i Fig. 74 in ber Unfiht bon unten abge-
pitdet. Dev eigentlihe Tijd) aaaa ift vor Meffing und
fat ungefahr bdic Groge des Tijded, den dad Mifroftop
befibt, wocldjed zur Unteriudung benupt wird. Bon feinen
beiden ©Geiten gehen im Winfel gebogene Wrme (b) nad
vorne, unter welde beim Gebraud) je eine Spiritudlampe
geftellt wird, welde die Criwdrmung beforgt. Um bdad
enge Bohrlod) ded Thjecttijhed lduft ein {pivalig ge-
pundener  ThHermometer, bder in einem Rijtden bon
Meffingbled) (d) eingejdlofien ift, um ihn vor AbKHang
st Dewwahren. €eine Scala (nadh) Celfiud) fteht {dhrig
nad) oben und fann twdhrend ded Beobadhtend immer
contvollivt werden. it den die Wdrme fdhlecht (eitenden
Holzleiftdhen ¢ ¢ liegt der gange Apparat dem Dbp:ctt:id)e
pe3 Mitrojfoped auy.

Sn neucrer Beit Hat man aufier der birecten Er-
wirnung de3 Mietalled nod) Cinvidtungen exdadht, Det
weldhen man Electricitdt, mwarmed Wajjer und DHeije
Dimpfe ald Warmequellen benupt. Bei den beiden lehteren
Methoden bringt man einfad) einen metallenen Dbjeck
nagcx mit doppeltem Boden zur BVerwendung, an defjen
einer Ceite ein Suflufrohr, an deffen anberer ein ﬂIﬁquﬁ
- robhr angebradht ift.

Cine grofe Widytigleit hat Dei Ddex mtftnftnmfcﬁen
Unterjudjung die Anwendung einer feudjten Atmojphiive
erlangt, deren Cinfiihrung wir Redlinghaujen berdanfen.

Bei langer dauernden Unterfudjungen an lebenden Drga-

nidmen ober Organtheilen fieht man natiiclih ftetd bdie
Kitffigleiten, in Denen die Praparate, fufpendict find, vers
bunften, wodurd) bad Object Gefabr lAuft su perherben.

.y
s
‘

Eman mufy deghalb ftetd neue i}[uﬁtgfﬂt z,ufhe&en [aﬁen
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Dies ift jedod) ein groBer Uebelftand, weil dadurd) das
gange Prapavat in Bewegung fommt und die widitigiten
Dinge oft univicderbringlid) aud dem Gefiditsfelde ber=
jdwinden. — Died gabd v, Redlinghaujen Anlaf;, dic
ebenfo einfadye al8 ingentenfe Erfindung feiner , feudhten
Sammer” zu maden, mit welder eine BVerdunftung bdev
urjpriingticdhen Fliijjigteit jo lange Hingehalten twerden faun,
baf man im Stande ift, diber bierundzwanzig Stunden zu
Deobad)ten und fo jede Unterjudjung zu Cude zu fiihren.

Die foudhte Kammer, wie fie dev Erfinder benupte, De-
{teht aus einem glattabgejdliffenen Gladring, auf weldyem ein
Stiid Kautidudidland feftgebhunden ijt. Der Gladring wird
iiber dad Prdaparat auf dem Objecttvdger geftellt und mit
Demfelben burd) cine Sdjidhte Glycerin oder Del (uftdidyt
bexbunden. Lad oben offene Ende ded Kautjdudjdlaudes
ird wn den untern Theil dexr Mifroffoprihre gebunbden,
und der fefte Berfdhuf ift hergeftelt. Tie Kammer wird
durd) cin Stiiddjen angefeudyteted Fliegpapier mit Wajjer-
pampf erfiillt, der die Abbunjtung vom Priparat verhindert.

Pan verivendet die feuchte Kammer bei allen mogliden
Unterfudhungen. Uud) beim geheizten Tifd) jpiclt fie, wie
fih von felbft vexfteht, eine groge Jolle. Sie wird dep-
Dald Heute aud) in faft ebenjoviel Modificationen Denust,
a3 e3 Unterfucher gibt. Denn jeder dnbdert fidh dad ein-
fadie JInjtrument ab, wie ¢ die jededmalige Unterjudhung
mit fich Dringt. Die bequemfte feudjtc Rammer Dbefteht
in einem @ladring, Den man felbft von einer Deliebigen,
~ettva 1 Cm. ieiten Gladvdhre abfprengen und glatt
“ jdleifen fann. Beide Rinber werben mit Del Deftriden,
um einen feften Berfdhluf Herbeizufiihren. Die cine Seite
-Iegt man auf den Dbjectiriger, auf die andere legt man
bu§ %ectg[aé an teld)’ lebtered man da3 Flhiffigleits-
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topfden angehangt Bat, in weldem fich) das Object De-
findet. Tie Verdunjtung in dem Heinen Raum ift fo
gering, daf fid) da: Prdparat lange B[eit unverdndert
erhilt. —

Jn neuejter 3eit hat man and) verjudgt, eine Reife
von @ajen, tvic Kohlenjduve, Sauerftoff u. dgl. auf mitvo-
ffopijde Thjecte eimmwirfen zu laffen und Hat zu diefem
Bwede |, Gasfammern” angegeben. Eine folde einfaditer
Avt ijt in Fig. 75> A von oben, B im Durd)fdnitt gefeben,

) @ @ B
4] o S O ) L N §

.
| e WA
| )

§ig. 75 A B. @aslammer von Strider.
A ven cben, B im Durdfdnitte.

abgebildet. a ift ein Ring von gewdhnlidem Glafertitt,”
b find jwei Glasvohrdjen, deren eine ald Buleitungsrofr,
bie anberc afld Abfeitungdrohr dient. Dad Dedgldsden
wird auf den Ring aufgedriidt, und bdadurd) der Ber-
fdlup Gewirft. G5 ijt nod) eine Reihe anbderer Gaslammern
angegeben tvorden, die jid) bon ber abgebildeten nur durd)
eine Defjere medgamijhe Husfiihrung unterfdeiden.

7. %tqurmlid)krits-@intid)tungén am Fikvofkop.

Deren gibt e5 an englijhen Mifroffopen eine grofe
Menge und aud) an deutfdhen einige, weldhe man eI;_er ald -



7. BequemliHfeits-Cinridtungen am Mifvoffop. 173

Cinridtungen fiiv bdic Unbequemlidyfeit ded Beobadytersd
begeichnenr midhte. Sie fommen hier dfibergangen iwerden
und e8 migen mur et erwdbnt werben, deven praftijdye
Braudybarfeit weifellos ift.

Die cine Cinvidtung ift ur Sdief- und Hovizontal=
ftelhimg degd gangen Jnftrumented. Sic ijt in Figur 63
abgebildet und Oefteht in einem {dhwer gehenden Sdjarnier,
weldped in jeder Stellung, die man ihm gidt, jtehen OHleibht.
Dicfe Cinvidjtung war bei den alten Mifroffopen, twelde
mandymal cine Lenge von zwet Fufy crveichen, duBerit
niglid), da ed nur durd) fie cxmdglicht wurde, twdhrend
ber Beobadhtung 3zu fiken. Die Yeutigen Jnftrumente
find fo flein geworden, daf man die Sdyicfijtellung nurx
jelten nbthig Hat. Bei den grofen Stativen pflegt aber
benmod) fitr alle File ecin foldhed Sdyarnicr angebradit
su feim.

Die zweite Cinvidtung ift die ded Revolverobjectiv-
trager. Sie it dagu be:
{timmt, den Wedhiel bex ver-
{dhiedenen Qinfenipjteme zu
crlfeidhtern. Jn ber  Dei
{tehenden Figur 76 ift ein
foldher Nevolver fiir 3ive
©pjteme von Nadjet abge-
Dildet, Dei weldem ein
Fingerdbrud geniigt, um
“ bad eine mit Dem anderen
©pftem  zu  vertaujdyen.
Gundlad) und feine Nady-
- folger ©cibert unbd RKxafft liefern jogar einen Objectivtriger
- fiir 4 ©yfteme. .

* . Wer je elegenleit gehabt hat, eine (Gngerdauernde

Revolver-Objectivtriger von Nadet.
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Untevjudpung zu madjen, bei weldjer man in furzen Snter-
vallen {drwade und ftarfe Spfteme edjfeln muf, ivixd
aud) cmpfunden Baben, wie geitraubend unh unangenefm
ba3 fortodbhrende An- und AbjfGrauben per Linjenjyiteme
ijt und wird germe im iederfehrenden Fall dic Revolver-
einvidptung Deniigen.



VI. ¢inriditung des WikrofRopes ju bHe-
fonderent Swedien.

1. mgekehrtes Tlikvolkop.
Cine medjanijche

©picleret fann man
pas umgefehrteMifro-
{fop nennen, weld)ed
suerjt von Chevalier
angegeben twurde und
mur bei fehr wenigen
GelehrtenBeifall fand.
Jn Chevalier's jotwohl
ie in Nadet’s Preis-
~ courant figurirtt nod
. beute bdiefe3 fonbdex-
. bare Injtrument, aud
in englijdhen Fabrifen
itd 3 Bergejtellt.
< der Fig. 77 gebe
© id) eine Copie der
Chevalier'jhen ALGI- &
. bung, ie eByon diefer
= gitma, mit zivet Roch=
“lompen am  Object

ey . L

o o Fig. 7.
Umgetebrted Milroflop von Chevalier.
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trager vevjchen, fiv demiide Kryjtallunterfudungen ge-
fiefert toird. . |

Tevr Criinder preift feine Crfindbung al3 demijdhes
Diifrojfop fehr an; er jagt, man fonme e8 verwenden fiir
Unferjudjung von Tingen, welde [darfe Dampfe aus-
fenden, yoodurd) bie Linjent cines gewdhnlichen Mikroffoped
perdorben wiicden, man une die Borgdnge der Kryital
lifation vovtvefilid) beobadjten und vor Allem fomme man
Rovper auf dem Dbjecttijdje foden (f. die Abbildung).
«C3 wiitde — fo {dliet Chevaliecxr — zu lange dauern,
alle Vortheite anzugeben, die mein demijher Apparat
parbietet; dic Crfahrung wird bavon bdie befte Probe
geben.” .

S faun mid) aller eigenen Rritit enthalten und be-
gniige mid) Mohl's Worte ju citiven. Nad)dem bdiejer den
fehr ridytigen Rath gegeben Bat, die wenigen Naturforjder,
weide Unterjudjungen madjten, die mit umgefehrien Jn-
jtrumenten angeftellt werben miften, follten fih [ieber
fitr ihve Bivede durcdhausd pafiende Borridytungen m}:cf;en
(afjent, al3 Daf man an jedem WMifroffope bdiefe dod fiir
feinen Bived volfommen geeignete Einridtung anbradye,
fart er fort: ,Berjdjicdene Unterfudjungen erfordern -
einmal vexfdhiedene Mittel und der BVerfud), dasd" IMifro-
ifov fo einguridjten, Daf e nidht Dlod ald. anatomijder
Upparat, fonbern jugleid) aud) ald djemijche Kodjeinrid)- -
tiung dienen fann, fdeint mir ebenjo bverniinftig zu fein,
ald wenn ein Wftronom feinen Cometenjudjer ald Theater-
perjpectiv Deniigen twollte.” i

2. Stfrrn[hupird)zﬁ und multurul?irg ﬁlihmfﬁnp. | :

©djon fury nad) der Grfindbung bes  Mifvoffopes .
Batte man ben Berfud) gemadyt, - Inftrumente. hecsuftellen, :
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Oei Denen man mit zvei Wugen beobadjtete. Der Capu-
siner Cherubin twar bdev exrfte, ielder im Jahre 1678
cin jolhes Herftellte. Jn Figur 78 reproducive id) awei
Unfidhten Ded Cherubinifden Jnftrumented. a ftellt bie
Surd)fdnittzzeidnung dar, wic fie der Erfinder felbjt n
feinem Werkfe vorfilhrt. b gibt die duBere Gejtalt twieder,
foie fic dex {don mehrfach ertwdlhnte Bahn in feinem Budje
abbildet. Diefe3, foivie einige anbere derartige Mikrojfope,
tweldpe furze Beit {pdter conftruivt wurden, beftanden iwie

$ig. 78. a u. b.

aud ben Beidnungen berborgeht, im Wefentlidhen uu?:-
stvei nebeneinander liegenden Mitroffopen. Daf fie ginzlidh

- unbraudhbar waren, verfteht fih von fel6ft und fo famen
~ aud) die Dinoculdven Mitroffope ginglid) in WergeffenPeit,
- big fie in unferen Tagen twieder in Angriff genommen
~tourden. €3 ‘ift zuerft ein Nordamerifanifder Profeffor
- Riddell gewefen, twelder im Jahre 1853 ein Mifcoftop
-~ befdyried, an dem man mit beidben WUugen Dbeobadyten

[
-

i
&

Jonnte. @ bewirtie eine Theilung der Straflenbitnel,

_ m::!_;.I, ba8 Milroflop. 12
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bie bad LDjectiv paffivten, durdy eingefdjaltete Glasd-
prizmen. Mad) ihm Haben nod) Nachet, Parting, Wen-
bam w. a. jolde Mifroffope Gevgejtellt, toelche alle burd)
beridjicden angebradhte PRrigdmen ibren 8mwed erreichen.
Jn weldjer Weife in folden Fillen der Gang ded Lidhted
tjt, veranjdaulidhen die AObildbungen der Sigur 79. Gine
ber abgebifbeterr ober eine dhnlidle Prismencombination

ig. . S

wird in dad Rohr ded Mifroffopes eingefest und 3toax
fann man ebenjorwohl am Objectin, tvie am Dcu!m:‘ biefe
Borridtung anbringen. . Die Figur 80 zeigt ein Bt’nnc'uf..- -
ldred Mifroffop; hier ftehen die Pridmen ﬁﬁer. bem ’D_Iugchtf.___. 2
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an dhulidher Weife, twie man ein Toppelmifroifop
fiiv dic Deiden Augen cines Menjdjen Herftellen fann, ift

e3 aud) durd) eine ctwad ber:
dnderte Stellung der Pridmen
miglid), ein Mifroffop fiir fe cin
Auge 3weicr veridyiedencr Beob-
adyter angufertigen. Ferner Hatte
e3 fiiv dic Optiter feine Schwicrig-
feit mehr, bdie Pridmen o zu
arvangiven, daf drei und mehy
Beobadhter zu gleidher Beit in
da3 Mifrojfop fehen Ffonnten.
Sn Figur 81 ijt ein jold)ez Mi-
Frojffop fitr drei Beobadhter von
Nadyet abgebildet. Harting Hat
jogar ein foldjed fiir vier Yugen
conftruirt.

&3 verfteht fich von felbft,
daf Dei allen diefen Vorridtungen
in jedbes eingelne Wuge nur ein
gewiffer Brudhtheil der Strabhlen
fommt, welde durd) dad Objectiv
in die Ribhre des Mifroffopes
Dringen. Die Menge der Lidht-
{trahlen ift aber nod) geringer,

. 'Eig. 80,

Nadet’8 fereoflopifdies Milro=
flop. (Dippel Fig. 139.)

ald e3 eigentli) fdeinen fonnte, da bet Dder jedea-
maligen Bredjung ein Theil bderfelben verloren gebt.
€3 wird alfo ein Dinoculdred ober trioculiivesd Mitro-
ffop ftets viel dunfler fein, a3 ein folhed mit Der
gewihnlichen Cinvidtung. BVei dem Dinocultiven Mitro-

ffop fiir bie Deiden Augen

eine WBeobadyters twirh

_Der ©djaden einigermafien dadurd aufgehoben, daf Hiex

12¢
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dicfelbe Wirfung aujtritt, wie bei einem Steveoffop. Das
gerodhnlidie fladenaijte Bifd beforunt eine Tiefe, die man
fonjt am Mitroffop
gar nidht getwohnt iit.
Cbenfo twie man mit
dem ©tereoffop einen
im @efidhtsfeld befind-
ligen Baum, ein Schif
u. bgl. formiidy frei-
ftehen fieht, fo treten
aud) hier bie eingelnen
Dinge ploglidh aus-
einander umd diber-
Fig. 81. rajden Dem unge-
Radet's tricanares Mitcoftop. (Tippet  Wohnten  Beobadyter
BH: R nid)t wenig.

Wenn nun 3war bdie Praparate fidh durd) dad bin-
oculive Mifeoffop jehr zierlidh darjtellen, jo wird Das-
felbe dodh eine wifjenjdjajtliche Bufunft niemald Haben.
Denn je [Anger geforjdt wird, um fo feiner fild uud) die
nod) 3u ergriindenden Structurverhiliniffe und um fo mehr
iiberjdyreiten fie die Grenglinie, iber welde dad binoculave
Mifroffop nidht hinausd fann. Scdjon jept ift Ddiejes Jn-
ftrument von allen Forfdjern einhellig vertworfen und ieht
fidy immer mehr und mefr in die Salond der englijden -
Dilettanten uriid, wo ed fiiv die biibjden Objecte, bie
man dort befieht, gany am Plage ift.

Die fiir drei und mehr Augen eingeriditeten ﬂ]lihn‘:rs-
ffope find natiivli mit den gleihen Fehlern mur
hoherem Grade behaftet, und DeBhald audy filr icﬁmmnge
Dbjecte unbraudibar. Fiir die Demonftration m Pir-
faale, wofiix fie eigentlidy Hergeftellt find, eignen fie fid
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bi3 zu cinem gewiffen Grabe gang gut. Sedodh) twerden
fie {ich niemald vecht einbiirgern, dba man in der Walh!l der
unterzulegenden Praparate fo fehr bejdhrankt ift.

3. Polarifationsmikrofkop.

Ohne mid) ausdfiihrlider iiber dad Wefen bder Po-
(avifationt) ded Rid)ted zu verbreiten, woriiber man dad
MNothige in phyfifalijhen Sdyriften nadyzulefen Hat, twill
i) nux Daran evinnern, daf in gewdhnlidgem Lidte bdie
Wellen nac) allen Ridtungen Hin {dwingen, wdhrend
beim polarificten Strahl dad Licht nur in einer eingigen
Ridtung {hwingt. .

gitr bie Mifroffopie fommt nun aber Hauptjadylid)
die Thatjache zur BVerwendung, daB neben anderen Kir-
pern viele Krpftalle die Cigenjdjaft Haben, unter gewiffen
Bebingungen einen Theil ded gewdhnlihen Lidted zu po-
lorifiven. Plan nennt died bdie Cigenfdjaft der , Doppel-
brechung”.

Sallt ndmlich ein Lichtitrahl auf einen folden Kryftall
ichief gegen bdie optijdie Wre, jo findet Der Theil bed
Strafhled, deflen Wellen in einer Ebhene fenfredht zu der
Wre {divingen, bdie gewdhnliden Bedingungen vor und
jept feinen Weg ohne Wenbderung fort. Man uennt ihn
pen ,ordentliden” Strahl. Die iibrigen Wellen aber
treffen bei ihrem Cintritt in den Krhftall auf veréinbderte
Clafticitatdverhdltnifie, werben dadurd) in ihren Sdhwing-
ungen Deeinflufgt und find nun polarifict. Man nennt

) Der Ausbrud , Polavifation” wurbe Anfang bed Jahr-
 Bunberté von Malusd eingeflihrt. Cr bdbadte fidh bie Lidtver-
baltniffe dber Doppelbrefung o, wwie bie fid) gegenfeitig angiehenden
- Pole eines Wagneten, :
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bicjen Theit den ,auBerordentlidyen Strah(“. So erhéirt
es fih, dag ein RLidtfteahl, welder ale Fugelige Welle
— beven Zheile nad) allen Ridtungen jdwingen — an

einert {rnjtall gefommen war, nad) dem Eintritt in die

jdic abgejdjliffene Fldd)e bdedfelben in zwei zerfegt iwird,
weldje jenfred)t auf einander polarijivt find.

Entfernt man nun den ordentlidjen €trahl gany und
lagt den polarijivten ©trahl auf einen zweiten Kryftall
wirfen, jo wird ¢ darauf anfommen, wie die Uren 3u
einander jtehen. ©ind fie pavallel gelagert, dann exrfahrt
der polavijirte ©trahl gar feine Wenderung. Stehen fie
pagegen i emem Winkel von 90 Grad zu einander, dann
witd der polarifirte Strahl iHberhaupt gar nidt in den
gweiten: Kryjtall etndringen fonnen, ed bleibt diefer vollig
ounfel. Unbderd wird aber die Sadje, wenn man wijden
die Deiden Pridmen einen Ddoppeltbredyenden Kibrper ein-
{dattet. Cin jolder bvermag ben bereit3 polarifirten
©trah! wieder in zwei Theile zu fpalten, von demen nur
der cine an dem ziweiten Rryjtall verjdywindet, wihrend

L
der andere durdgebt.

€5 bedbarf nun feiner weiteren Crlduterung, bdaf
man die eben audeinandergejepten phyfifalijhen That-
jacdhen aud) fiix dad Mifroffop nupbar maden Ffamn
Durd) gwei in dasdjelle eingefdjaltete Krpjtalle fann man
leid)t eruiven, ob ein unterfudjter Rbrper doppeltbredjende
Cigenfdjaften befit ober nidyt.

Tie PRolarijationdeinvidhtung (dft fid Dbequem an
jebem Mifrojfop anbringen, dod) ift €& empfehlendiwerth,

cin jolde3 mit brefbarem Objecttijdh su Demitpen, um

ftet3 jede gewiinfdhte Stellung bed Dbjected zur optijden .

UAre ded Polavifatord zu ermbglicher. €Az ﬁpﬂ[a:iﬁrenh‘s :

r

- .

-
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©ubjtany Dbeniigt man jept allgemein Pridmen aud el
Ctiiden iéldndijdjen Kalfjpathed zufammengejept (Nicol'jde
Pridmen), bdie jo eingericdhtet find, daf der ordentlidye
Strahl burd) totale Reflexion an der Sdjidite Canadba-
Dalfam, tweld)e die Leidben Stiide ded Pridmad vereinigt,
aud dem Gefidtsfed Dinausdgebradt wird. Dad eine
Pridgma (Polarijator) jtedt in der Eylinderblendung unter
bem Objecttifdje, fo baff aljo dagd Object nur polarifirtes
Qidht erhalt. Das weite Prisma (Unalpjator) bringt man
irgendivo oberhall ded Objectivipitemesd an. Um Dequemiten
iit e — und Ddied gejdhieht jest aud) allgemein von den
gabrifanten —, twenn man badfelbe an dag Ocular De-
feitigt. Plan fann dann mit dem (epteren gleid) bdie
nothigen Trehungen vornehmen.

€z geht aud bem Dlenftefenden hervor, daf Der
Sidhtjtrahl, weldher and einem folchen Polatijationsmifro-
ffop tn dad uge dringt, fehr jdwad) jein muf, da man
ja abfidhtlih einen Eheil desfelben abgelenft Hat, und un-
abfidtlid) durd) die Spiegelung an bden zahlreidhen ge-
jdliffenen Oberfladjen eine Menge Lidt verliert. Man
pilegt Defhaldb in die ECylinderblendung oberhald bdes
Polarijatord nod) cine Beleudjtungsdlinfe einzufepen, um
einen moglidhit concentrirten Strahl zu erzengen. Aufer-
dem it €3 nod) bei der Unterjudjung jehr fubtiler Structur-
verbhdltnifle empfehlenzwertl) diveftes Sonnenlidht zu De-
niigen, telded in diefem eingigen Falle wirflich gqute.
Dienjte leiftet. Durch) den {darjen Gegenjap von jonnen-
bell und dunfel wird jedod) die Arbeit am Polarifations-
. mifroffop fo auBerordentlid) anjtrengend, bdafy fie bom
. Unterjuder gewdhnlih nur furze Beit ertragen twird.
. Um bag Licht und bie Unterfudjung angenehmer zu
-~ maden, Hat man von der Criahrung Gebraud) gemadyt,
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daf pavallel dev optijden Are gefdliffene Gyps- und
Glimmerplattden, welde man iiber dem Polarifator ein-
jdaltet durd) JInterfeveny {tatt eine3 weifien ein farbiges
Ocfidytsfeld geben und dag dovpeltbredjende Stoffe, weldje
man unter dem PolaxijationZmifroffop betrachtet, ebenfalls
gefardt erjdyemen. Lic Farbe faxm man durd) die Dide
bes Plattdyend modificivenr, jo dap man Nitancen von
Grau und “Blau durd) dad ganze Spectrum bHis Jum
Tunfelroth crhilt. Das Gefidhtsfeld erjdeint immer im
diametralen ®egenjap zum Priparat, dad Heift in der
Complementdrfaxbe, fo daf 3. B. bei lebhaft roth ge-
faxbtem Lbject, ecin leudytend gelb gefdrbies Gefichtafeld
borhanden ift.

Die Cinjdjaltung der Gyps- und Glimmerplattden
ift jedbod) nur fiiv eine bejdranfte Unzahl von Objecten
braudhbar, da Dier ebenjo wwie bei Veniibung ded oben
erivdfnten monodhromatijdjen Lidyted, feinfjte Structurber-
haltnifje durd) die Fdrbung veriwijdt werden.

gragt man fid) nod) nad) dem Nupen ded Polari-
fationgmifrojfope, fo muf alz gang ungweifelhaft Hinge-
jtellt werden, daf feine Unwendung von groflem RNupen
fein fann. €3 ift eine WAnzahl von Fillen jowohl aud
ber Beobadytung der Pilanzen, wie auch der Thiere be-
fannt, wo man befondere Structur- und Mifdungsver-
baltuijfe, exft vermittelit der Polavijation erfannt BHat.
Bejonder3 ift e3 BValentin in Bern, der fidh) um bdie Cr-
fenmung  doppeltbredjender organijher Subftanzen ein
grofes Berdienft erworben Bat. Den durdjidhlagenditen
Crfolg Bat biefelbe aber bei der mifroffopijdhen Unter=
fufumg der Rryftalle, und ed gemiigt, einen Seliff der
{deinbar Homogenen Lava unter dag Polaxifationdmifro-
ffop zu legen, um durd) den Unblid der maﬁeu[;aft‘t;nb_ ;
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in den pracitvollften Farben ecrjdjeinenden Reyftalle zu
berftehen, was dicje Methobe u leiften im Stande ift.

4. Photographifdes Mikrofkop.

€3 it faft eine Nothwendigkeit zu mennen, daf dem
uftreten der Photographic aud) deren Unwendung fiiv
mifvojfopijdle Bivede auf bem Fufe folgte. Denn nidht
nur — fo mufite man fid) fogen — war man durd) bdie
bhotographifdhe Wicdergabe der Objecte der Idftigen und
seitvaubenden Beidjuung iiberhoben, fondern YHatte aud) die
@arantic, -eine ALDLIdung zu DLefommen, twelde an Ge-
nauvigfeit der Parftellung jede Jeidnung, fjelbjt die mit
den Deften Beidjenapparaten DHexgeftellte iiberragen mufte.
€3 wurde defhalld aud) fhon in der Periode der Daguer-
reothpie der Berjud) einer Verwerthung fiir dad Mifro-
ffop gemad)t. Donné, ein Parvijer Profefjor, gadb einen
Atlad der mifroftopijden Unatomie Herausd, bdefjen Ab-
Dilbungen auf Daguerreothpicen bafivten. Jn der Folge
verbreitete fidh mit der Cntwidelung bder Photographie
itberhaupt aud) deren mifrojfopijdjer Theil immer melhr
und Heute photographirt man . mitrojfopijdhe ‘Prdparate,
foweit daz Mikroffop idiberhaupt veidht. Vet und in
- Deut{dhland ift vor allem Gerlad) in Crlangen ald Kennex
und Fordever der mifroffopijden Photographie su nennen,
ihm folgt in neuerer Beit Benede in Konigaberg?), aud)
Hepling und Rollmann find nidt zu vergefjen, welde vor

1) Gine geztauE unb fehr vollftlindbige Befdyreibung der Mi-
frophotographie findet ber fefer, ber fih etwa bafiir intereffiven
. follte, in ben Biidern ber Beiben Genannten. (S. Literatur:

vergeidnif.)
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einiger eit die Audgabe eined von Wlbert in Miindjen
photogravhivten Atlad begannen.

BWaz bdie Einridtung
ped gangen Upparated an-
langt, fo fieht man fie am
Dejten aud der Deiftehenden
digur 82,  Diefelbe {tellt
pen Apparat von Moiteffier
par und dhnelt dem Ger-
lach'fchen fehr, Deffen Sydee
er in bverbefjerter Form
fuiederfolt.

Cin gewdhnlidges Ur-
Deit3mifroffop dient algd Bex-
groferungdmittel. Tas Lid)t
ird durd) einen 3iveiten
bavorjtehenden Epiegel a
und eine Sammellinje b
concentrivt.  Der  photo-

Fig. 82. graphijche  Upparat fteht
’Ebntrgr@bii@ﬁbiiﬁrpnmt. (M) jiber dem SDIifrnffupe l'mf
brei Stitgen. Jndem neueften

Gerladyiden Jnjtrumente fteht er nod) praftijder auf
cinem €tativ, an twcldem er mittelfi eined Getriebes auf-
und abgejdjoben werden fann. Der Apparat Dejteht aud
einct Balgcamera C, die nad) bem Principe dber Bieh-
harmonifa gefertigt ijt, mwodburd) eine Berldngerung und
Bertiiraung der gangen BVorridhtung ermbglidht wixd. Ein
Blatt Papicr, weldjed in den Rahmen D eingefpannut ift,
dient al3 Bifirjcheibe. Pan fann das auf Derfelben ent-
worfene Bid durd) die gedffnete Klappe e betradten und
jdarf einjtellen. St died gefdjehen, dann wird photo-
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graphivt wwie bei jeder apderen Wufuahme. MDian fann bei
berfelben dad Ocular Deniigen oder weglajjen. Eine Ber:
fiivgung ded Mifroffoprohred geniigt, umt die duvd) Weg-
nafhme de&d Lculard nithige Corvectur des optijdjen Appa:
vated vovzunehmen. Jft die Wufnahme volendet, Ddann
unterbrid)t man bdie Cimwirfung bes Lidytesd durd) Vor-
fdieben eincd Sdjirmed wifdhen Spicgel und DVbject.

A3 empfindlidje Flade Denipt man gewodhnlid)
jodirtes Collodium, ald RQidjtquelle dic Sonme. Sie gibt
pad {tdrkte Licht, weldhed aber dod) nod) mittelit der oben
exwibnten Epicgeleinridytung und einer Beleudhtungslinje
in der Cylinderblendung des Mifroffopes verftdvtt rerden
muf. Fehlt die Sonne, dann fann man aud) mit Bor:
theil Dejonderd eingeridhtete Petvoleum: oder Gaslampen,
"por Ullem aber dad OLlendendweiffe Maguefiumlicht Dbe-
niigen.  Cine Cinwirfung von twenigen Secunden geniigt,
um dad Bid Hervorzurufen. Bei {dwadjer Bergroperung
ift bie Tauwer der Wufnahme Hirvzer, bei ftarfen [dnger.
Dauert bei BVeniipung der Sonue die Aufnahme (dnger,
etiva eine Halbe Minute, fo ift an der Vertheilung ded
Sdyattens im Bilbe Dereitd die Verdnderung ded Sonunen-
ftanded bemerfbar.

Statt ded gewdhnlichen Wrbéitdmifroffoped fann man
natiicfid) aud) nur den Linfenfap cined fjolden beniipen,
 teldien man an einen der gebrdudylidhen photographijden
pparate anfept. BVon mehreren Optifern werben aud
gany bejondere photographifdhe Mifvojfope gefertigt. Die-
jelben find jebodh), mie aud dem Borjtehenden Hervorgeht,
ginz(id) unndthig.

. Bulept ijt nod) die JFrage s erdrvtern, in ie Iveit
pie Miksojfopie durd) WUnwendung der Photographie ge-
~ fordert worben ift. Qeiber muf man aud) BHier mwiedex
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conftativen, dap den anjdnglidhep Crwartungen die Er.
folge midt entiprodhen Daben. — DObwohl man von
gewijjert, jefr gleidymipigen Dbjecten, wie Diatomeen,
Snodyenjdlifien, eingelnen Pflanzenfdnitten u. dgl., Bilber
hevjtellen fann, welde durdjausd nidhtd zu mwiinfden iibrig
[afjen, und weldje von einer Beidnung nidjt erveicht werden
tounen, jo fehen dody im Ullgemeinen die Platten unveinlid),
felbft veridwommen auéd, und ftatt ber -gehofften treuen
Wicdergabe hat man ein unbraudjbares Bild- erzeugt.
Tie Edywicrigleit der Herftellung einer wirklid) jhonen
Mifrophotographic liegt darim, daf der Upparat zu wahr
arbeitet. €3 flingt die? zwar fehr paradoy, ift aber dod
ridhtig. Tenn e3 twixd nativlid) jebed Staubden, weldes
ber Beobadter und der Beidner gar nicht bemertt, aufs
getreuejte copivt. €3 werden auch) neben den {dhonen und
braud)baren Theilen ded Objected die [dlediten Stellen
wiedergegeben, welde der Beiduer ebenjalld iiberfieht.
Mit cinem Worte, der photographijde Apparat zeidhnet
fclavijd) die Cingelheiten, wdhrend der Beidner auf einem
hoheren Standpunfte jteht, und in Folge dejjen Dei aller
Nahitreue dod) ein  dharvacteriftijhes Bild zu Stanbe
bringt, twad er durd) die fleiney Hilfédmittel der Hintveg-
(afjung ncbenjddlidher Dinge und bdie Hervorhebung ded
Widgtigen erreidht. Je {Hwadjer die Bergroperungen weyden,
um fo weniger treten natiiclich die Scdattenfeiten der Photo-
graphic Hervor, um fo veiner und jdharfer werden die Bilber.
Sehr fhlimm aber ift e2, baf trop der gewdhnlidhen
minutisjen TWicdergabe ded Objected dod) in eingelnen
Fillen die Naturtreue gany ober theilweife fehit. ©o
er3ihlt Wenham, daf er von einem fleinen rothgefirbten
Snfecte an dem bei der gewdhnlidhen Betvadytung unter
bem Mifroffop bad ausdgebreitete Tradjeenfyftem gut fihtbax
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war, nur cin gleidmapig jdmwarz gefarbies Bild betommen
habe. Picr war es die Farbe, die ein braudybares Bild
nidgt st Stande fommen fef. Man weif ja aud), baf
PRortraitd von Perfonen mit lebhaften Farben {tets fdlechter
audfallen, a3 jolde von blajjen Leuten. Ein rothbadiger
Menjd fann fid) zwar mit gutem Exfolge zur Aufunahme
foeify fdyminfen, ein rothgefardted Priparat aber lagt fid)
ohne an Deutlidhfeit einzubiifen, nidt entfdrben.

Sn anderen Fallen Fann zwar ein gefdrbted Portrait
wicder ein jdhdvfercd Bild geben, ald ein ungefirbtes,
allein aud) Bicr wird bie Naturtreue durd) duntled Per-
vorfeben der gefirbten Stellen beeintrddjtigh Wenn id)
mn demnad) die Wah! habe, Durd) den photographifden
Upparat ober durch) die Augen ded Beidynerd getdujdt u
werden, fo werde id) ald dad einere Uebel gewify das
leptere wdblen.

Gin Borzug der mikroffopifden Photographie tourde
bor einiger Beit von Gerlad). Hervorgehoben, ndmlid bie
Moglicyfeit der unbefdjriinften BVergroperung. Hat man
eine erjte Platte gefertigt, fo fann man dag auf derfelben
befindlidhe Bild dburd) mebhrmaliged Umphotographiven bid
su einer beliebigen Grofge bringen.

Man fann BVergroBerungen von mehreven Taujend
erreiGen, wie fie ja mit unferen optijden Pilfsmitteln
bid jept nicht weiter zu erzielen find. Gertad) DHat nun.
gehofit, durd) diefe Bilber in colofjalem Mapjtabe biel:
leidgt Structurverhiltnifie aufsudeden, welde fiix unfjere:
gewdhnlie Beobadhtung nod) verborgen wiren. Allein
i bin der Unfidht, Dap bid jept nod) fein Ding an mifro-
~ photographijdhen Bilbern gefehen toorden ift, weldes man
. midgt ebenfogut und nodh beffer durd) die gewbhnliche Ve~

obadtung Hitten wahrnehmen fnnen. | ¥
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€o fommen ioiv Denn Fu dem Sdjfujje, daf bic
Qeijtungen ded  photographijdhen Juftvumented fiiy De-
fimmte Praparvate und bei jhwdadeven Bergroferungen
geniigen, in*den Fdllen aber, two e2 darauf anfommt, die
Wijjenjdhatt zu fordern, im Stidhe zu lafjen.

9. Bildmikrofkoyp.

Laz Bildmifrojfop ift der geringere Brubdex ded photo-
graphijchen Mikrojfopes. €3 ift jdhon fjeit lange befannt
und fHat die Beit jeined Glanzed bereits feit Hundert Jahren
hinter fid). G die eriten Dejdjeidenen Unfinge bdiejex
Abart dez Mitvoifopes mup die allbefannte und Deliebte
Laterna magica genannt werden, ja e8 wurbe die Bauber:
laterne nad) ihrer Crfindbung, bdie in bdie vierziger Jahre
bes ficbengehmten Jahrhundertd fdllt, meift dazu Deniist,
naturwifienjdjaftliche Gegenjtinde zu betradyten. Jedod)
fam man exft etwwa neungig Jahre nad) der Entdednng
biejes Jnitrumente2 dagzu, die Jdee fiir ein wirklides Mi-
frojfor zu verwerthen. Fahrenbeit Datte in Wmfterdam
ein joldyes Jnjtrument verfertigt (Parting). Dort fab) e3
ber oben jdon mebrfac) erwihnte LQieberfiihn, und madhte
e3 auf jeinen Reifen allgemein befannt. Dephald wird
aud) von ihm gang allgemein exzah(t, er habe Dad Jn-
ftrument im Jahre 1738 erfunden.

Tiefed Lieberfithn'|de Mifroffop axbmtete gany nad)
dem Princip der Laterna magica, warf alfo bad mitteljt
einer Linfe erzeugte Bild auf eine tweife, in einem dunfeln
Bimmer befindlidje Wand. Da man zur Beleudytung aber
febr helles Qicht haben mufte, jo wurbe fteté bie Sonne
al3 Qidhtquelle benufst, man naynte dag newe Fnftvument
befhald ,Sonnenmifroffop”. Die Conftruction fat fid)



5. Bilbmifroffop. 191

feit den erften Werbeffexungen bis Heute nidyt wefentlich
peviindert und id) bilde in Figur 83 ein modernesd Dder-
artiges Snjteument ab.  Dadfelbe hat ald Grundlage cine
ftacte  Meffingplatte, telhe iiber Ddie pajjend ausge:
fehnittenc Ocfinung eined Hilzernen Fenjtexladens gejdyraudt
ird. Boribem Laden im Freien befindet fid) der Epiegel,

&ig. 83.
€onunemmitroftop. (Pidee Fig. 99.)

weldjer die Sounenftrahlen auffingt. Derfelbe fann durd)
©drauben, welde fih an der Weffingblatte befinden,
nad) allen mtcbtungen Detwegt tverden. Eﬁadj innen in's
Simmer ragt eine enger werdende Robhre, in welder fid
Sammellinfen fitr a8 einfallende Lidht Definden. Dad
- Dbject tird mitteljt @pttal’feber swijdhen zwei Platten
feftge[;a[ten, wie e8 jdhon in Fig. 41 abgebildet ijt. Dann
fnfgen bie vergrofernden Objectivlinfen, welde fid) bon
bbnen eines gemnﬁn[td;en SDhEruffupe% nidht untericdeiden.
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Celbftredend 1jt e3, daf man friifer eine einfadje Ber:
griperungslinje bemiipte, tvdlrend man jebt adjromatije
Linjenfyjteme anwendet. Tad Diaphragma, weldjes fidh
in der Figur vor dem Objective befindet, dient nur pazl,
um ein vunded, jdarf Degrenstes Ocjidhtafeld zu erzeugen.
Der bet den fimatijhen Verhiltnifien des Nordend
fehr fithlbave Fehler be3 Mifroftopes, baf e nur bei
Sonnenjdjein Deniift iverben fonnte, batte den in bem
nebeligen Loudon [ebenden Wdams veranlafit, 1771 das
Connenmifrojfop mit einigen ¥leinen, ndthig werbenden
Verdnderungen in ein Lampenmitrojfop umaum&nbe[n.'
Mit dem Fortjdreiten der phyjifalijden Wiffenjdaft Hat
man fjtatt der dunflen Argandjden Lampe, weldje Abams
bemiite, ur Crlendybung electrijdes Licht odex TMagnefium-
ligt, am meiften Hydrooxygengad vertwandt und dadurd
geniigend helle Bilber exielt. R
Cdon glei nad) feinem Uujtaudjen ervegte bdad
Connenmitroffop ein bedeutendes ujjehen. Die grofen
briflanten Bilder, weldje e5 zeigte, die bequeme Wrt, einem
griperen Publicum pon ,cuvidjen Perfonen”, ‘die Wunbder
bes IMitvoffopes zu geigen, bemwirfte, dafy 8 allenthalben
willfommen gefeifen wurbe. Huper diefer populdven Ber-
wendung wurden die Sonnenmifroffope und befonders bie
fpateren  Qampenmitroffope, 'mit einer ¥feinen Camera
obscura vperfefen, al3 wiffenjdaftlidher Beidenapparat
benugt. Die oben bejdjriebenen RYeidhenpridmen warven -
damalé nod) nicht befaunt, und fo Iaft. e3 fid) yoohl be-
gretfenr, daf man bie Crfindbung der Sonnenmifrojfope
aud) nach diefer Ridytyng GHin mit Freuden begrilfite. . -
Dbgleid) man aber, wie e3 faft bei allen Modifi-
cationen bed Mifroffoped ertvdhnt werden mufte, im Un-
fang febr Hod) gefpannte Erivartungen pon dem mneuen .
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Snftrumente hatte, wurde man dod) fdjon nad)y furger
Beit gewahr, daf die ungeheuve Bergriferung, welde
man mittelft Ded Sonnen= vejp. Lampenmifroffopes exveidht,
nur auf Kojten der Deutlidhfeit evzielt wird. Nidht emn-
mal {dwache BVergroBerungen geben unter bden gewdhn-
lidjen Sonnenmifrojfopen deutlidhe Bildber und gefteht man
die Wahrheit, fo muf man jagen, daf bdiefelben nur eine
hohere Laterna magica find, durd) welde naturivijjen:
jdhaftlihe @egenftinde Defehen twerden, und bie deBhalb
aud) einen wifjenjdaftlihen Namen tragen.

Fiiv die Bwede der Forjdung fann ein joldjed Jn-
fteument natiivlid) nuyr in jehr bejdyrdnttem Mapjtabe an-
gewandt werden und ed veducirt fid) ein foldjer Gebraud)
in der That auf zwei Fille. Einmal Hat der jiingjt ver-
ftoxbene Gzevrmaf in Qeipzig in feinem neu erbauten pradht-
vollen Yuditorium ein Bildmitroffop mit electrijdent Lidyte
angebracht, um eingelne, gang beftimmte phfiologijche Ge-
genjtinde, o e3 weniger auj die Genauigleit der Con-
turen, a[? bad @idyt-

- barmadjen gemwijjer Bor-
ginge anfommt, 3 B.
ein {dlagended Frojd)-
ber einem griferen Pu-
blicumfiytbar zu madjen.

" Biveitend hat Parting
gany im Rleinen Die
Qbee, mitteljt der Ca-
‘mera obscura ju zeid)-

nen, fiix da3 gewdhn=

“lige Mitroffop in De-

: : , Figi &4
emer - und einjadyer
. q ; & 9 f 2- Parting’s Bilbmilvoflep gum Seidnen.
” gﬁﬂfﬁ angelvan t. ut. (Nad) der Originalabbildung.)

" Rertel, a8 Miteoffop. 13
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fegelformiges Rohr, weid)ed auf einem Geftell tubt, toird
fiber ein Mifroffop geitiilpt (Fig. 84) und mit her Rihre
beafelben fo berbunben, dafy wifden beiden fein Q{djt
purddringen famn. £ben auf dem Rohre befindet fidy
einc mattgejdliffene Gladplatte, quf elder fidh dad mit
bivectem  Eonnenlicdhte  beleudhtete Bid  entwivft. Wil
man e2 fixivent, dann legt man auf bie Gladplatte ein
Blatt Pauspapicr und zeidnet nach, indem man Kopf
und Aparat mit einem jdwargen Tud) verhingt.

Sicht man von diefen fpeciellen Berwendungen Hes
Bildmifvoftopes ab, jo fann man bdreift behaupten, dap e5
lange allen Gredit verloren hat. €5 wird gewif ftets bei
ber jepigen Vermwendung diejed Jnftvumentes bleiben, die
bavin befteht, daf hevumreifende , Profefjoven” dem ftau-
nenden Publifum fiir ein billiges Cntgeld F(ohe und bdie
snfujorten eined faufenden Waffertropfend ald .umfennt-
lihe Rlumpen in der Grdfe von Huuden ober Pferden
borfiihren.

Bie aber Aled im RKreidlaufe der Welt” zu feinen
Anjiangen uriidfehrt, o hat aud) die alte Laterna magica
unter dem neuen Namen ,Sciopticon” (3u Haben Dbei
- Zalbot in Berlin) vor Kurzem ihre wiffenfdaftliche. Wie-
perauferftefjung gefetert. 9Man Denupt fie jept, um ftatt
- ber wirfliden Priparate photographijde Glasdbilder bder-
felbent einem grogeren Auditorium fihtbar zu madjen. -
- Wenn dexr Upparat aud) fiix eingelne Prdaparate (3. B.
-embryologijdye) gerithmt wird, Jo gilt dod) im Allgemeinen
fii Die3 neue Sciopticon dadfelbe, wad jdon fiir die alte
. Laterna magica gejagt tourbe. |
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Anbhanog

BRatoptrifde und Fatadioptrifde Flikvolkope.

Ehe i) dic Bejdjreibung ded Mifvoftoped verlajje,
muf i) nod) cined Berfuchez gebenfen, bdic gerwdhnlid
burd) cime Qinjencombination erreichte Bergriferung in
anverer Weife Hervorzurufen. Dan Hat némlid) von der
fhon bem Ulterthum Ocfannten Thatjadje Gebraud) ge:
madht, Da aud) Hohljpicgel in dhnlicher Weife vevgrifernd
wirfen, wie Linjen.

Die gewdhnlidhen Mikroftope, Dei weldhen dad Lidht
burd) den optijden Apparat durdhgeleitet wird, und durd
Bredjung in dad Auge gelangt, nennt man dioptrifde
von bdem griehifdjen Wort duwnrge (Fnjtrument Fum
Durdhjehen). Jm Gegenfap Hierzu tragen die Mitroffope
au denen ftatt der durdhfidhtigen Linfen reflectivende Spiegel
benupt texden, den Namen fatoptrifde von xdronreor
ber Gpiegel. Sind die beiben verfdjiedenen Principe com=
binixt, dann fpridht man bon fatabwptr:fd;en Mi-
frojfopen.

Die Jdee, anftaft bex infen vergripernde .i)oE;prtege[
3u Beniigen, wurde zuerft fiir dad Fernrohr realifict, da man
burd) die itberausd ldjtige fphirijde Uberration geztwungen
wurde, auf Mittel zu finnen, wie man fehlerfreier eine
ftirfeve Bergroferung ersielen tonne. Die Hohifpiegel aber
seichnen fid) dadurch aus, dap ihre {pharijde Aberration.jo
aufiexordentlic) viel geringer ift, ald die der Linfen, baf fie -
fidh wie 1 3u 8 berI;u[t erner ift e3 fogar miglid, eIIm- .

13+ '
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tife Epicgel herzuitellen, eine Form, mweldye befannt(idy
bei Qinfen mid)t erveicht tocrden Famn. Dadurd) aber fillt
dic fphdrijde Aberration natiivlich gany fort und ed OLleiben
miv gFehler ven einer fold)en Kieinbeit, daf man fie fiir
pen Gebraud) ald nidit vorhanden anjefhen darf.

€s war demuad) jehr nafheliegend, die ginftigen Gr-
fahrungen, weldje man am Fernvohr bei Untwendung bder
‘€piegel gemadjt atte, aud) auf dad Mitroffop anzuten-
ben, und i@ finden wir, dag fhon zu Enbe de3 fiebzehnten
Sahrhunderts Bevjude gemadyt tourben, Spiegelmitroffope
erujtellen. Dod) waven diefe JInftrumente nidhtsd reiter,
al3 Hohlipiege! bon grigerer oder Hleinerer Brenmweite,
por welde man bad LObject aufftellte. DOhue weitere
Deulavvorridjtung  fonnten natiiclich foldhe Snftrumente
feiven Nupen haben, wad aud) Grund gab, den Fatop-
teijdpen Mifrojfopen fehr jdnel Balet zu fagen. Eine
Qdee Newton's aber, welde von ihm zu gleider Beit mit
diejen migliidten Berjfudjen gefaft tourbe, Hatte bebeutenbdere
Crfolge. €r gab an, man fjolle bie Dbjectivlinfe eines
aujammengejepten Mitrojfoped dured) ein Hohlfpiegelden
crfeen, weldied dad Bild ded Objected entwirft. Das
gewdhulide Lcular folle dazu Ddiengn, diejed Bild ciner
nodymaligen BergroBerung zu unteriverfen und in das
Auge zu lgiten. €3 war damit dad Princip ded fata-
bioptrijdjen Mikroffoped gegeben.
| Die praftijde Ausfithrung diefer theoretijden Angabe
licp nidt lange auf fid) warten und fo finden wir Anfang
ded adjtyehnten Jahrhundertd Dereitd die erften derartigen
Suftrumente angefertigt. Jm Laufe ded vorigen Sdculums
“wurden nod) mehrere Spiegelmifroffope Hergeftellt, dod)
ooy ihr @ebtaug nur ein jehr Dejdhranffer.
© - Bu Unfang unjered Jahrhundertd bverfertigte Ddex
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Derithnte Wmici, von dem oben fdjon die Nebe war, ein
fatabioptrijdjed Mitroffop, twelded bic vorhergehenden an
@iite Dedentend iibertraf.

Bei der Bejpredjung ber Berdienfte, welde fid
Umici um die Adyromatifivung der dioptrifdjen Mifroffope
erworben (pag. 120), wurde erwdhnt, daf feine exjten
LBerjudje, adyromatiffe Linfen fir dad Mifroffop herzu-
ftellen, gejdjeitert twaren. Die Sadie ald Hoffnungslos
aufgebend, mwandte er {idh
nun den in Rede ftehenden
©piegelmifroffopen zu, um
auf dieje LWeije fehlexfreie
Bilber zu erhalten.

Tad Rejultat feinexr
Lerjudie mwar ein Jnftru-
ment, toie e3 in Fig. 85
abgebifdet ijt. Objecttijd

und Beleudjtungsdipiege!
jind Dejdjaffen, wie Deim ig. 85.

gemﬁﬁnﬁcben Mm ifrnffup Umici’s ﬁfﬂtligop.é;i:ﬁiii )*mitruirnv.
Der Tubud fteht bori-
sontal. §u demjelben ift Dei a ein elleptifcher .bot)ffmcge[
aud Metall angebrad)t, der bie Bergriferung bejorgt.
Bei e ijt ein Heined Planfpiegelden — der {dyiefe Durd)-
{hnitt eined Metalleylinderd —- welder die Strallen, bdie
vom Object o durd) bie Deffnung d in dad Mifroffop-
vohr gelangen, auf ben ©piegel a rveflectict. Dad Bild,
welded auf lepterem entjteht, toirdD mitteljt ded Oculared
~ bet b betradtet.
2 Diefez Mifroffop gab jchone und F¥lave ﬁd‘ber bta
= burd) Ginfegen verjdjiedener Oculave bid ju einer taufend-
‘- maligen Bergrdperung gebrad)t werben tonnten. | Selbjt

b
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pei der endlidjen Anfertigung dev adjromatijden dioptrijden
itroffope famen fie nidt gany in Bevgeffenfpeit, jondern
regten mody mefreve Optifer ur Herftellung  dhnlicher
njtrumente an, die gum Theil auferordentlid) geriifmt
werden.  ©o jollen befonders dic Spiegel des Euglanders
Guthbert (1837) audgeeidnet gewefen fein; dod) Dejdjrantte
fidy die Sabrifation® diefer Juftrumente auf €ngland, 1o
aufer Guthbert nod) Tulley und Pott’) unbd auf Jtalien,
wo Gavalleri und Barnabita folde berfertigten. Die-
jelben waven gum Theil dem Amicijen Mikroftope nad-
gebifdet, zum Theil etwad anderd eingeridhtet, befonbderd
purbe oiters die unpraftijdye Einridtung getroffen, dad
£bject vor den Planfpiegel in dad Miktrojfoprohr felbit
Bineingubringen.  Wei cinem ber Jnjtrumente (FTulley)
war and) der vergrdfernde Spicgel felbjt durd)bohrt, um
birectex Qidgt auf dad vor Ddemfjelben Dbefindliche Dbject
qu leiten. '

Renn twirflid), wie erodhnt, braudhbare Jnftrumente
ay fatoptrijdjem Wege Bergeftellt wurdben, fo mup e3
peroundern, daf die Fabrifation Derfelben immer fitmmer-
lijer geworden ift, bi3 fie {dlieBlid) gany in ben Sand
verliei. TWar ja dod) ftatt minbeftend aweier Flachen bei
ben Qinjen Gier nmur eine eingige gu fdjleifen, wad Die
Suftrumente, wie man “glanben follte, Gebeutend billiger
madjen mufite. ein died legtere ift nict der Fall, da
gerabe bas Borhandenfein ciner eingigen Bergroperungs-
fldde eine qrofe Rlippe fiiv die Hexftellung diefer Mifro-
ftope itt. — Bei einem Linfenfyjtem fann man leidt dic
tleinen Fehler, die jeder eimgelnen Linfe anbaften, burd)

') Brewfter gab auferbem niodh~awei - bergleidien Jnfiru:

mente an, bie aber nie jur Ausfilhrung famen. e
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Combination mit anderen verbeffern. Bei einem Spiegel
abey ift cine BVerbefjerung nidh)t weiter moglidy; ift er im
©dliffe miflungen, fo fann er einfad) weggeworfen iver-
ben. MNun Derichten aber die BVerfertiger mifroffopifdher
Hobhlfpiegel, ba jhon bdic allerfleinften Fehler dexr Kritm-
mutg unbraudhbare Bilber geben, woransd Hervorgeht, daf
bet deren Perftellung nidt allein fehr viel Geduld und
Gejdhidlichteit, jondern aud viel GLlid erfordert wird, {o
baf affo ein Objectivfyftem trop dex vielen Flddjen, die ge-
jchliffen werdben muiflen, doch fdmeller und billiger herzu-
ftellen ift, a(8 ein ©piegel. Ueberdied ift nod) zu er=
iahnen, daf die Helligleit der fatadioptrifhen Mitroffope
-fo bedeutend Pinter der bder dioptrijden zuviidbleibt, Daf
fhon afllein daran ihr audgedchuter Gebrauch) Jdjeitern
toiixDe.

Da ferner ein Spiegel durdh) die vielen bei dex mifro-
ftopijhen Beobachtung benupten Reagentien weit mehr
(eidet, a3 eine Linfe, jo ift 8 Degreiflih, daf fid) Heute
die Optifer ebenfo jdheuen, fatabioptrifde Mifroffope ber
suftellen, wie bie Unterfucjer, foldhe su Demiipen und trop
aller Grperimente wird dad einfadhe Arbeitzmitroftop, fie
bigher, fo aud) in Bufunft alle feine Nebenbubler foeit
fiberflitgeln und fiir die Wifjen{daft ftetd bie [ohnenbite
und fiderfte Ausbeute geben. . .




VIL Zriifung, Pflege und Sauf des
Wikro[Ropes.

Hat man ein Mifrojfop auf feine BVefdhaffenheit zu
unterfudjen, fo toixd man nativiid Gei bem widtigften
Zheil, Dei ben Linjen beginmen. Man with fie eingeln
auf ijre Politur und ihre Reinbeit prifen. Denn e ift
flav, dbafs eine Linje, weldje feine volljtéindig glatte Ober-
flade zeigt, oder weldpe im Jnnern Quithlajen enthilt, oder
aud) im Glaje {elbjt nidht gany homogen ift, nicht tabellod
genannt toerden fann und oft genug den Dienft verjagt.
Sreilid) ift DHeute die Fabrifation der Mifrojfope o tveit
fortgejdyritten, daf nidyt leid)t ein joldjed verfauft werben
wird, weldes nid)t diejen Erfordermiflen bollig entjpricht.
Hat man aber BVerdbad)t, dap {idh) nidht Alded gany nad
Wunjd) verhdlt, {o 1vird man am beften thun, die ein-
selnen Linjen mit der Lupe oder unter dem Mifrojfope
su unterfudjen, toobet leidht bie angegebenen ehler zum
Qorfdein fommen.
| Rleine, in die Linfen bderx Db]er.tme eingefd)(ofjenc
- Qujtblafen {daben jebod) ber Sdydrfe be3 Bilded mwenig
Lober gav midht. Die BVerfertiger der Mitroffope {dheuen
{uﬁ deBhalb audh nicht, joldje Linjen 1 berfnufen Wiahrend
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man alfo Hier nicht allauftreng zu fein braudyt, miijjen dic
Oculare einer um fo genaueren Priifung unterworfen
toerden. Denn Hier ftellen fid) alle Fehler in aufer:
ordentlidh) vergrofertem TMafijtabe dar, da die Linfen dem
Auge fo fehr gendhert find, und man fieht die geringjten
Feblex ald grofe fdwarze Punfte oder Fleden im Ge-
fidgtafe(d, twodburd) bdic Beobadhtung aufs Empfindlidyjte
beeintradhtigt twird.

Hat man ein dlteved Mifvoffop u priifen, teldes
fdhon ldnger im Gebrauch war, dann muf man auf etwaige
Rifje, die durd) fdhlechte Behandlung in der Politur der
Qinfen entftanden find, vor Ulem fein Augemmert ridten.
Wud) fann die Politur an folden JInjtrumenten durd) die
Ginwirfung ftarfer Sduren gelitten Haben, woduvd) bdie
Oberflache der Linfen umter der Supe cin vauhed, Dei
hiheren Graden felbft mildgladartiged Anjehen befommt.
Bejondersd ift ed dad mehrfad) beniipte wciche, jtarf blei-
Daltige Gla3, weldyes leidht in foldher Weife leidet. Linfjen,
welde fid) jo verdndert Haben, find bolig unbraudbar
und man muf fie entweder abfchleifen lajjen, oder wad
nod) rathjamer ift, gany befeitigen und ein wolig neued
Syftem faufen. .

Auch alte Mifroffope, welde gar nidht im Gebraud)
waven, fondern Jahre lang ruhig im Ctui gelegen Haben,
find oft einer Friibung der Politur audgefept, welde
burd) Oridation oder aud) wie man glaubt dbuvdy eine
fefte Berbindung anhaftender Wafjertheilhen mit ber
Glasdoberflache, BHervorgebradit wird. ©ie miifjen eben-
falls einer erneuten Politur unteriworfen iwerden, um

fvieder Braudybar zu jein.
Hie und da ift aud) der Canadabalfam, mit weldem
~ bie eingelnen Qinfen ju Syjtemen zujammengetittet werden,
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Wriad)e der BVerjdylehterung der lepteren. 8 entwideln
jfid in demjelben mandymal Rrpjtalle, teldhe die Durd)-
fidhtigkeit der ©yjteme gang aufheben founen. Hat ferner
der Fabrifant den Baljam u diinu genommen, damn zieht
fidg devjelbe unter Bevdunjten ded Lojungdmitteld allmihfig
guriid wd  lagt  {torende RQufthlafen eindringen. Qn
Syjtemen, welde nidt in gany feften Verjdjraubungen
figen, founen aud) die einzelnen Rinfen, wenn fie lange
auf der eite [iegen, Fleine Verjdjiebungen erleiden, bdie
dann Ddie Cenfrivung aufheben und verzerrte ober un-
braud)bare Bilder geben. — Ale bdiefe durd) den Canada-
baljam  Hervovgebradyten ©térungen im optijden Ber-
mogen der Linjen lafjen fich jedod) leiht corrigiven. Ein
suverldjjiger Mifrojfopverfertiger, dem man dad verdorbene
Enitemt zur Repavatur iibergibt, (Bt die Linfen von ein-
ander, und ftellf fie in Furger Beit durd) neue Werfittung
mit bejjerem Baljam in dev urjpriingliden Giite twieber er.

Pen tempordren Triibungen ber Linfen mupB dex
Arbeiter am NMifroffope eine gany bejondere Uufmerfjam-
feit widbmen. Denn gar hiufig wird ja dad volftdndige
Lerderben dexfelben durd) Nad)(dffigleit herbeigefiihrt. Box
und nad) dem Gebraudje ded Jnjtrumented miifjen defjen
Qinjen einer genaten Durdyfidyt und Reinigung mitteljt eined
ganz weiden Wajdjlederd oder eined fveidjen, oft ge-
wajdjenen Leinenlappens, das zu feinem anderen Gebraude
dient, unterivorfen werden. Hat man die Linfen mit jdarfen
Sliifiigleiten in Berithrung gebradyt, jo muf die Reinigung
bejonders forgfiltig borgenommen twerben. Pat man aber
bie Qinfen mit Harzigen Stoffen, die meift ald Kitt fitr mifro-
ffopije Priparate gebraudgt werden, befhmupt, fo mup
bas ndthig werdende Pupen mit Weingeift dephalb m.it
auferordentlidher Borfiht vorgenommen iwerden, eil fa
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aud) der Canabdabalfam, der bic Syfteme verbinbet, durd)
Alcohol geldft wird. Hiitet man fid) alfo nidt, lepteren
swifden die Linfen cindbringen zu lajfen, dann fann man
leid)t durd) einc eingige dDerartige Unvorfidtigteit dag gange
@pjtem unbraudgbar madhen.

Jft die Giite ber tedjmifdhen AUusfiihrung der ein-
geluen Sinfen und Syfteme feftqeftellt, dann hat fidy die
Priijung ded Mifrojfoped auf die Gejammiheit ded optijdhen
Upparates auzudehnen. BVor allem ift e3 dic Centvivung,
eldye ciner Unterjndjung bedarf. Diejelbe Dejteht davin,
paf Die optijden Uren der eingemen Linjen genau in
oerent Mitte liegen, und daf die Wren fammtilider Linfen
genan jujammenfallen.

Bei einem fertigen Mikrojffope freilih fann man die
eingenen Linfen nidht unterjudjen, jondern muf fid) ge-
nigen laffen, einen Totaleindrud zu erhalten, der aber
auch) gemiigt, um iiber die Giite ded Jnjtrumented zu ent-
jdeiden. Tie Priifung nimmt man einfadh daburd) vor,
pag man ein Deliebiged Object jo unter dad Mitrojfop
legt, daf e den Rand ded Gefichtsfeldes berithrt. Dann
dreht man dagd Objectiv um feine Wge und fieht zu, ob
pag Object feine Stelle behauptet odex ficdh mit der Drehung
{deinbar fortbetwegt. Jit leptered der Fall, bann ijt die
@entrirung feine volljtandige. Leider aber miijfen mir
eingeftehen, baf faft jtetd bad Leptere der Fall ift, aud
die Dejten ©pfteme f{ind nidht gany volfommen centrixt.
Tic RKleinbeit der Linjen und die durd) ifre vergripernde
Rraft bewirfte Bergriferung ded Fehlersd, welde fo
‘mannigfad) der tabellofen Perjtellung desd empfindliden
Snftrumented in den Weg tritt, bt aud) hier ﬂ)re nady-
theilige Wirkung aud. Wenn nun aber freilich eine vdllig
Teblexfreie Centritung mehr alg gliidlicdger Jufall betradtet
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werden. mug, 10 famn man bod) ver(angen, baf deren
Fehler aui ein o gevinged Minimum reducict find, daf
fic fid mur bet gemauerer Priifing offenbaven. Die
Fabrifen der Jeptzeit lafjen o3 fidh aud) in dey That an-
gelegen fein, Davin mbglid)ft volfommenes 3u leiften.

Mach diejen Vorpuiifungen aber gilt 3 gulest dic
eigentlidie optiidje Kraft der Syfteme 3u unterjudjen und
bies i)t nanirlid) bas widhtigite Gejchaft. Tiejenigen Mo-
mente, wetd)e hrerbei in Betvad)t fonumen, find die alten,
bielgemannten, um weldje fid) die gange Technif der BVey-
groperungsgldjer dveht, die Corvection der Ubervationen
und die Peritellung geniigenden Lichted. Sind die Abey-
rationen moglidit verbefjert, dann erhilt man ein {darfes,
gutbegrdanztes, mit glatten Nindern verjehenes Bild Hes
Dbjecteé unbd jpric)t von einem guten ,Begranzungs-
bermogen” der Rinjer. Jft die Lichtitarke eined Syftemes
miglid)it grop. dann verjdydrft fid) der Gegenfah zwifdhen
Lidht und Sdyatten. Die cingelnen Conturen werden in
olge defien dunfler und précijer, ja ed fommen bei feineren
Dbjecten jogar Conturen zum Borfdjein, weldje ein lidht-
drmered €yjtem vermiffen Iaft. Man nennt died dasd
Auflojungdbermbgen”. b2

BWas die Priffung bder am ftovendften wirfenden
fopirifdhen Aberration betrifft, fo ift fie fehr einfach aus-
gufiihren. Man fud)t ein Object, welded auf dunflem
Grunde fehr zarte und {[djarf audgeprigte Ridtftreifen
jeigt und mwird bei gut corrigivten Syftemen den Rand
fdarf feben, todhrend bei fdjlechten bdie Hellen Stellen
feinen pollformmen reinen @rengcontur haben, jondern nod)
einen mehr ober weniger grofen verwajdenen Lidhtidimmer
auf vie {dwarze Flade fenden. Die Walhl einez pajjenden
Dbjectes fann jeder Unterjudjer nad) Belieben vornehmen,
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8 find Dderen mehreve in Borfdjlag gqedradit tworden.
Man Hat 3. B. auf Heinen Quedfilbertropfen dad divecte
Bild des Fenfterd, auf Heinen in einer fdjleimigen ober
havzigen @ubjtans eingefdlofjencn Luftblajen ded durdy
pent chenen Spiegel reflectivte Fenfterbild Demiiht und bie
Probe durd) Cinftellen der jharfen Lichtrinder ded Fenfters
angeftellt.  Praftijdher aber Hat man vovgejd)lagen, cinen
Objecttridger itber bder Qampe mit Ruf Fu itberzichen
und die davin entftandenen fehr feiten Spriinge zu De-
trachten (arting). Springt der Ruf nicht, dann fann man
chenfo gut einen Objecttrager beniigen, der mit djinefijdher
Tujde iiberzogen ift, welde in didever Sdjicht Dbeim
Lrodnen f{tetd fpringt (Mohl, Nageli und Sdywendener).

€3 [agt fid) Dequem mittelft diefer einfadjen Mittel
nadytweifen, ob die jphdrijdhe Aberration fehlt, ob fie itber-
ober unfercovrigivt ift, ob fie die centralen ober ob fie
bic peripherijdjen Parthicen eines Syjtemed Detrifft. Ber-
Defjert man bie Wberration durd) Abhaltung der Nand-
ftrablen, dann {ind dic peripferijden Theile jdhledht cor-
rigirt, fann man burd) AbDlendung der Centralftraflen.
Delfer, dann wird ber Fehler in bder Ure ded Syjtemes
liegen. Jft eine Unterverbefjexung vorfanden, fo zeigt
fi) Deim ©enfen Ded Dbjectives ein jdarf begrinztes
Bid beim PDeben ein ftarferer Lidthof.  Vei Ueberver-
Deffexung finbet natiivlid) Dad Gegentheil ftatt. Jit das.
©Cyjtem aber von Ubervationen frei, dann ift nur Det
einer Cinftellung das Bild {darf, wahrend ed {owoll beint
Heben wie beim Senfen ded Tubus in gleid) regelmdpiger
~ Weife verfdyvinbet. Bei der Priifung der jphérijchen
* Nberration darf man aber nidit vergefjen, Den Cinflug
ber Dedgladdien, fiiv welde die jepigen Syjteme jammilich
- bevechnet find, in Unjdlag su bringen.
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a3 dic dyvomatijche Uberration anlangt, fo geniigt
jebes beltebige farbloje umd jdharf begviingte Praparat,
ehva die €djiippdien bon Lepisma saccharinum jur Prii-
fung. Beigt bajjelbe einen farbigen MNand und cine mehr
oder focniger {dymuBig gefdrbte Lbherfldde, dann ift die
Garbenabicidung vorhanden. Ein fibevcorrigirtes ©Syftem
wird nad) den oben entwidelten Grundregeln (p. 36)
cinen Dlauen, ein  untercorrigirted einen rothen Rand
setgeit.

TWohl zu unterjdjeiden von der Sarbenzerftrenung der
Cinjen 1jt Die Fdrbung ded gangen Gefichtafeldes, foelche
in den meiften Fdallen der Farbe ber Gladforten ihre
Cntjtehung verdantt. Die Farbe pflegt eine ganz {dhwad)
bldulidye, graulidhe oder gelblidge zu fein. Da man jept
aber dad Glas fo audnehmend rein angufertigen vexfteht,
fo Dat man wenig von diefem den dlteren Mifroffopen
gar mandymal anfaftenden Fehler zu leiden und nux eine
febr genaue Bergleidjung mehrever Jnftrumente mit ein-
ander pevmag abiveidjende Niiancen zu ergeben.

Aud) einer tempordren Farbung bded Gefichtsfelde
muf gedacht werden, welde basdfelbe durd) Spiegelung
bes blauen Himmeld erfihrt. Scdjon oben twurde bder-
felbe al3 mweniger giinftig fiir bdie Beobadhtung feinfter
Ctructurverhdltnifje ertdhnt, und ber Lefer tweiff jo, tie
wenig empfehlendert) monodromatijded Lidt wirkt.
Arbeitet man an einem tolfenlofen, fHeigen Sommertag
Dei tiefblawem Himmel, fo wird man leiht den fhwad
blaugranen Ton ded Gefidtefeldes wahrnehmen. Befanute
Dbjecte, bdeven feine Conturen bei gleidmifpig betwdlftem
‘Pimmel deutlich zu fehen waven, lafjen diejelben oft nur
fdwer erfenuen, und dad den Uugen nidht fehr angenehme
it wird erft befler und zum Beobadjten geeigneter, twemn
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man ben Spiegel auf eine fonnenDeftraflte tweiffe Haus-
and vidytet,

Nidht allein der Grlenmung feinfter Conturen, fon-
bern aud) ber gefirbter Objecte ift ein gefirbtes Gejichts-
feld Dinber(idy, und id) Lraudhe, um dies au erfldven, nur
an bie allbefanute Thatfadje zu evimmern, daf fichg LQanbd-
fdaften und Gegenftande dburd) ein gejarbies Glas ge-
jehen gany anderd ausnehmen, a3 wemn man fte mit
freiem Auge Letvadjtet.

Bas die Lidhtftiarfe der Syjteme Detrifft, fo fallt die-
felbe aufammen mit bderen Lcffnungswinfel (p. 82) und
nimmt im quabratijhen Berhltnip mit threm Durd)-
meffer . €3 muf nun dad Beftreben dex Optifer dahin
gehen, aud) Dei Fuvzer Brewmweite nodj einen grofen
Deffnungsinfel zu erziclen. Denn Dei {dhwaihen OO0-
jectiven mit an fid) grofem Duvdmefier geniigended Licht
su idjaffen, ift nidht fdwicrig. €3 wird fid) deBhald bdie
Priifung  der Lidhtitarfe befonderd eingehend mit den
ftacfen ©yftemen  befdhaftigen miifen. Wirklid fidhere
wifjenjdaftlihe Anhalt3punfte Hat man awar fiix bdiefe
Unterfudjung nicht, 8 fann aber ein erfafrener Praftifer
auf den erften Blid durch cin Mifroffop Deftimmen, ob es
in Begug auf die Lichtftdrfe muftergilti ift ober nidt.
Mohl empfiehlt, das Lidt, weldjes ein tweiffer, Hellem
Zageslidjt ausgefepter Bogen Papier geigt, ald Mafftab
it Deniien und deffen Helligleit ald dad Minimum fiir
dic Sicdhtjtarte eined Syjtemed anzufesen. Fiir den Un-
geiibten aber ift e8 zu fdwierig, bie beiden Dinge 3u
parallelijiven und ein geiibter Praftifer bebarf einer folden
. Bergleihung nidht sur Beurtheilung. Wmn  beften thut
man, ein Mifroftop bon befannter iite zum BVergleidh
- herangugiehen und entweber ein und dasdfelbe Object oder
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dod) ptoci gang dhnliche unter beiden Fu betvachten. Wem
es nidt Fu (angweilig ijt, dev mag aud) nad ®orings
Qorjdjlag, des Abends dic jwei zu vevgleidhenden JInjtyn:
mente horizontal legen wnd auf einen und denfe(ben
(eucptendent Punft  vidten. Damn mwf er warten, in
weidyem Mitvojfop Det fortjdreitender Dammerung der
Junft sucrjt verjdwindet. Diejes wird natiivlih) das
lidtdvmere fein. ‘

Bulept Hat man nod) dic Kriimmung und Wilbung
pez Gcfidtsfelded, mwelde Folgen der {phdrijhen Dber-
fladje der Linfen {ind, in den Beveid) der Pritfung zu
sichen.  Sn cinem guten Mikrojfop miijfen bdiefe Eigen-
idaften  gugleid) mit Dder Beridtigung bder {phdrijchen
90erration Dejeitigt tverden, fo daB ein Meh aud geraden
Qinien, weldes auf einer ebenen Gladplatte eingravirt ift,
audy wirflid) ecben erjdeint. Jjt dad Gefichtsfeld ge-
fritmmt, dann exjdjeint ein joldes Nep, wie die gefriimmten
Qinien, weld)e die Qingen- und Breitengrade einer ge-
seidyueten Welttuge! darftellen ober umgefehrt.

Diejenigen Leiftungen, welde bei einem Mikroftope,
paz 3u wijjenfdaftlichen Wrbeiten bienen foll, vor Ullem
in Frage fomumen, find bad Begrenzungdvermigen und
dad Aufldjungdvermbgen, und wenn man der Sadje auf
den Grund gebt, fo wird man fich fagen miifjen, find Ddieje
beiden muftergiltig, ‘dann ¥onnen aud) bie Fehler des Jn-
ftumented nidt grop fein. Ja man fanu nod) tveiter
gehen und fagem, ift nur dad Wufl6jungsvermdgen gut,
damn mufy and) dagd Begrenjungdvermdgen gui fein unbd
und alle den Qinfen anbaftenden natiirlichen Fepler mitfjen
eine geniigende Gorvectur erfahren Haben. PMan  toird
defhald aud) gewdhnlih) die Unterfudung der Mitroffope
mid)t dngftlih) der.Reihe nad) mit den eingelnen ertudfnten
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Priifungdmitteln vornehmen, jondern wird fid) vietmehr
nad) Obfecten umfehen, welde c3 ervlauben, mit einem
Mal die widtigiten Crfordernifie an dem unterjuchten
Snftrumente nadyzuweifen.  Crft wenn fid) dasfelbe hierbei
nidht volljtandig bewdhrt Hat, wird man durd) die Special-
untexjudjung eruiven, too der Fehler liegt.

Die Natur Dietet und nun eine Wnzahl von mifro-
jfopijhen Dbjecten, weldhe eine fo feine Structur uud
Oberfladjengeidnung befigen, dap nur die allexbeften Jn-
f{trumente im Stande {ind, fie aufjuldjen. &Sic werden
gang allgemein zur Priffung der Mifroffope beniipt uud
beifgen befhalb ,, Probeobjecte” oder ,Teftobjecte”.
Am Dbeften find foldje, welde fehr feine durcheinander
gehende Cyfteme von Ctriden auf ihrer Oberflache
tragen.

Die Bahl der Praparate, welde fidh zu LProbeobjecten
eignen, ift natiivlid) auferordentlich grol, dodh) pflegt man
nad) einer Art ftilljdhweigenden Uebereinfunft nur einige
Dejondexrd fiaufig zu beniifen, mwelde fich zum Theil da-
burd) audzeidnen, daf fie fid) fehr leiht Herbeijdhaffen
laffen, zum Theil dadurd), dap fie gany vorziiglid) braud-
bar fitr bie Priifung find. Buerjt hat man nad) Empfeh-
lung von Jaquin und Goring die Sduppen, welde ftaud-
artig die Fliigel der Sdhmetterlinge und anbever dhnlidyer
Snfecten bebeden, angewandt; in neuever Beit, feit den
fiinfsiger Jahren Deniipt man aqud), durd) Sollitt und
Harrijon davauf . aufmerfiam gemadyt, fehr bvielfad) bie
 befonders {dhwierig aufsulbfenden Diatomeen. = Diefelben
find fleine Pflangen ausd der Gattung dex Algen, welde
mit einem Riejelpanzer audgeftattet find. Diefer frdgt oft
~ bie feinften Streifen und Beidnungen und er wird ald
Priiparat bertwenbet. -

Mertel, das Milvoflop. | 14
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Wad die Sdmetterlingsiduppen betvit, fo find bie-
fetben meift von eirer Gejtalt, welde an bdie pey Sifd)-
fduppen cvinnevt und find fajt ftets nad) zwei Ridytungen
gejtreift.  Die eine et der Etveifen find Ringsrippen,
weldye vom Unfappuntt am Fhigel zum freien Rany hin
perfaufen.  ©ie ftehen entweber gang gerade ober etiyas
gefdocift, und {ind leidht aud) jhon mit jdhwadjer Ber-
"groperung zu fehen. Die zweite Art dex ©treifung ver:
liuft jdicf (ig. 87) ober quer (Fig. 86). Sie bejtelt
aus fleinen, in einer tieferen €djidyte liegenden Verdid-
ungen oder fleinen Furdjen, welde die Ringsftreifen mit
cinander berbinden. Diefe find bei mandjen Scmetter-
(ingz{djiippchen fehr {djiver au fehen, fo baf man ber
jarfiten €yjteme bedbarf, um fie befriedigend aufzuldfen.
Bejonders viel beniit man die verdjieden gefirbten wund
gefovmten  ©diippdjen bed  gewdhnlihen RKohlweiflings
(Pieris brassicae), bon benen twei verjdjiedene Eremplare
in &ig. 86 abgebildet find. Ferner eignen fih die eben-
fallz jehr gemeinen ©dymettexlinge Hipparchia Janira und
Lycaena. Crftever ein im Hodjommer auf allen Wiefen
angutrcffender ©dymettexling hat in den teibliden Cyrem-
plaven cine gelbe Binbe, in weldem ein brauner Augenfled
fteht. Tie gelblichen Schiippdhen, dhnlidy geftaltet, wie das
Heineve ©djiippchen in Fig. 86, find am {dwierigiten auf:
guldjen, daber am beften ur Priifung geeignet. Aud
Lycaena Argus und Alexis, Rothlingdarten, finden fid) im
Gommer Hdufig, erftere auf LWiefen und im Wald, letere
in Klcefeldern. Der mdnnlidge L. Argus ift blau, mit
fdvarzen ©treifen und eigem Saume. L. Alexis ift
jenem dhnlid), dod) von Hellerem Blau. Bei beiden Henupt
man die blauen Sduppen, welde jedod) DLei durdhfallen-
bem Lidjt ftatt Der blauen eine gelbe Favbe zeigen. Siix
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fdwadhe Objective pflegt man aud) haufig die Langaftreifen
per fehr durdyfidhtigen Schitppchen bon Lepisma saccha-

Y o 00 el Bl e
.

: Fig. 86.
Sdilppden vom Flilgel bed Kohlweiflingd.

rinum (Budergaft odber @ilberfijdhchen) zu berivenden,
"einem FHeinen perlmutterglinsenben Jnfect, tveldes man
il ' 14°
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an feuc[;t?n Ctellen ded Haufed oft in vielen Cremplaren
findet (H1g. 87).

Um bdem Lefer einen
Begriff von der Feinheit
der Defthriebenen Stuei-
ung gu geben, will id
nod) erwdfnen, daf auf
ein  Hunbertftel IMNili-
meter fommen: 3,5 der
Lingsftreifen auf bHen

. grdperen -@_d)ﬁppc!)en bon
Lepisma, 6,6 ber Quer-
ftreifen auf den Dellen -
©diippdjenvonLycaena
Argus, 10 berfelben von
Alexis, ettva 11 von Hip-
parchia’ Janira und 10
bon Pieris brassicae.

Weit jdwieriger auf-

3ig. 87, sulbfen al8 Die Schmet-

Edippden von Lepisma. terfinggftbuppen, ﬁnbr

: fvie extudbut, die dufpexft

fein gezeidneten Diatomeen. Sie eignen fih dehald aud)
bejonders gnt ald Probeobjecte fiir die ftirferen Ber-
grigerungen. PMan fann fie fid) jept fehr leidyt verfdjaffen;
bie Handlungen ‘mifroffopifder Praparate von Bourgogne
in Pariz und von Moler in Webel (Polftein) liefern fie
um fefr billige Preife. Biele Mikroffopverfertiger legen
fogar jedem Snftrutnente, weldjed fie abliefern, ein ober

mehrere Probeobjecte Dei. S

Unter der grofen Menge Der verfdjiedenen Diatomeen

find vor Allem af3 vorgiiglidje Dbjecte die Plenrofigma=" .
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Avten’) gu nennen, und unter ihuen Pl angulatum Ber-
bovzubeben. Walhrend bdie {ibrigen Pleurofigmaarten meift

nur et Ctreifenfyfteme Defigen,
ift die Oberflade von Pl angulatum
mit drei fih Freuzenben Sinien-
. Jyftemen audgeftattet. Davon fteht
Dag eine im rvedhten Winfel auf
die Mittellinie (Figur 88) und
it am f{dyverften zu fehen. Die
Deiden andern fdneiden fidh umter
einem Winfcl von 53 Grad und
aiehen  fdrdg nad) Dderfelben DHin
(Big. 88). Gie founen fdon durd
mittelftarfe ©piteme zugleid) {icht-
bar gemad)t werden. VBenupt man
eine pafiende {chicfe Spiegelitellung,
danu ift ed mbglid), jeded ber drei
Cyfteme fiiv fidh {dhon bet mittlerer
LBergriferung wahrzunehmen. Be-
obadytet man aber mit den ftirfiten
Qinfen, dann fieht man, wie {id) die
- brei Streifenfyjteme aufléfen und
bafilx: die gange Oberfladye dved Pra-
parated mit fed)3edigen Feldern be-
fest ift (ig. 89), weldhe Dei {hvd-
+ -therer Bergrdferung in die Linfen-
" fyfteme . zujommengefloffen - waren.

* BN man ein -nod) dhrierigeres
i., Dﬁject benﬁgen, 'jgfmn gi:eift man’

$ig. 88.
Pleurosigmna Aan

latum ; @tmfuﬂ% eme
(Nad ‘Rﬁgeh und dw.)

fig. 89.
Gelder von Pleuro
angulatom bet ftar n:
&tgrﬁﬁmmg

TR B Pleuros angulatum attenuatum acummatum, aeutuaru,

hltmum, fprmnsum etc. etc..
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am beftent 3u der augevordentlidh fein gegeidhneten Gramma-
tophora subtilissima, deven Querlinien (Fig. 90) 3u den

jdwicrigiten Thjecten gehven, die wiv fiiv unfere ftarten
©yfteme BHaben. Nod) eine Menge anderer Diatomeen
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Fig. 90,
Grammatophora subtilissima. (Rad) Dipypel.)

werden Denupt, mwie Ddie bortrefflide Surirella gemma,
bann die Nitzschia-¥rten, Frustulia saxonica u. a. mefr.
Pic Aufziahlung der verjdyiedenen Streifeniyjteme bexfelben
wiitde Hier vicl zu weit fiihren, befonders dba fie an Braudy-
barfeit den Dbejdyricbenen Diatomeen durdjausd nidyt itber-
legent find.

Wihrend die Edmetterlingdjdhiippdjen fiir die ftarkiten
©pjteme nidht ausreiden, {find die Diatomeen gang der-
felben Art nichgt alle gleid) grof, und deBhald aud) nicht
mit gleich) jdhierigen Linienjyftemen verfehen. Man fann
aljo leidgt einem Mifroffop Unvedht thun, wenn man {id
in der Yudwahl ded Probeobjected irvrt. Diefer lepteren
Calamitit madjen die in den lepten Jahren gufgetaudten
Diatomeen-Zeftplatten von Mblexr in Webel ein exwiinjdtes
Gude. Derfelbe verfteht ed mit groBer Kunit, eine be
licbige Bahl foldjer Feiner Objecte, von welden man mit
blofiem Yuge meift nidjt bad geringjte fieht, in {dybniter
Orbnung neben einander auf einen Objecttviger aufzujtellen.
Gr pilegt ein Dupend oder mehr foldher Diatomeen in.
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anfiteigender Sdyierigleit neben einander gelcgt, auf feine
Platten zu Oringen. Da man nun ftetd nuv cin und das-
felbe Priparat in derfelben Stellung bei allen Pritfungen
beniit, o hat man mit einer joldjen Platte einen untriig-
lihen Mafftad fiir eine vergleichende Unterjudung bvon
Mifroffopen getwonnen, der nidh)td3 melhr zu wiinjden
iibrig Laft.

Bei allen bid jept genannten Prdparaten fommt e3,
wie {dliclichy Demerft werben mag, nod) fehr davauf an,
ob fie troden auf dem Objecttrdger liegen ober in den
itblidhen Canadabaljam eingefdlofjen find. Jjt Das (etere
ver Fall, dann werben alle Eingelheiten der Jeidynung
unbeutlidjer und bedeutend fdieriger zu (ben, indem die
bollfommene Durchtrdnfung ded Priparated mit ber ftart
lichtbrechenden Plitjfigteit die eingelnen Contuven nidt zur
@eltung fommen [ift.

Ale organijchen Probeobjecte, wenn fie aud) nod) fo
fchom find, haben doch ftetd den gropen Nadtheil, daf jidh
die Refultate, welde zwei verfdhiedene Unterfuder mit
verfdhiedenen Objecten exfalten, nie vergleidhen [ajjen, denn
man teif ja midht, ob die Deiden Prdpavate midht an
Deutlidjfeit der Stride und an Schdnbeit und Crhaltung
im Allgemeinen gany verfdhieden find. Diefem Hebel
Belfen dic Probetifeldyen von Mobert in Barth n griind-
lidher und audgegeidyneter Weife ab. &2 ift diefem itber-
aud gefchidten Medhanifer namlid) gelungen, fo feine Theil-
mafchinen hevzujtellen, daf er mit deven Pilffe auf eine
* ®lasplatte Qinien einvijen fann, welde dic natiixliden
- Qinien der meiften Probeobjecte nod) an Schoierigleit dex
“Yufdfung iibertreffen. Schon 1846 verfertigte er Téfeldyen
_wit.gefn Siniengruppen, deven Bahl ev jept 6i3 auf
.breifiig. gebradht Hat. Die Gruppen verden f{tetd feiner
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und ev letert jebt Tdfeldhen, auf denen fid) Linien befin-
ben, welde nur Yhooo Pavifer Linie von einander qp-

" ftehen, fo dap deren 4430 auf einen Millineter gehen.

Jeder Mnterjudjer, der cin joldjes Tifelden bezicht,

. eiff nun, dap die Rinien auf dem feinigen genan ebenfo
- oeit bon einander entfernt find, wic auf jebem anbdern,
. wodurd) cine fajt abfolute @idjerheit der Bergleidjung
- ermdglidpt 1t Freilih Hat Nobert in neuever Reit feine

@ruppen mit anbderen Nummern berfehen, dod) fdyadet
bied nidgt3, da man ja von jedem Probetifelden alten,
ie neuen, gemau Yoeif, ivie tweit in jeder Gruppe bdie

- Qinien bon eimander abjtehen, wodurd) einc gegenfeitige

Berjtandigung jederzeit evmoglicht ijt.
Pat man ein Arbeitdinftvument mit den pafjenditen

| Tejtobjecten durdygepriift, fo darf man bdie Unterjudjung

nod) nidjt aufgeben, joudern hat nod) bdie Tiefenwirfung

- ber ©pjteme zu erproben. Jeder Blid in ein Jnftrument
- ergibt namlid), dap dad Gefid)tzfeld nid)t eine mathema-
- tifdje Gbene ijt, jonbern eine gewifje wenn aud) allerdingd
" febr minimale Tide hat, die ¢3 crlaubt Dinge ufammen
- gu erbliden, welde nicht genau in einer Linie [(iegen.
. Wenn nun dieje Cigenjdyaft der Mifroffope vieleidht aud)
- vom theovetijd-optijdhen Standpuntte nidt zu redtfertigen

3
-
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"
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b

Cift, fo bietet fie dod) der Prarid nidht zu untexfdigende

Bortheile, wie e jedem exfabhrenen Miifroffopifer, bdex

“davauf adjtet, Befannt ift. Gute Juftvumente miifjen nun

andy in der Tiefe die fic duvd)dringen, flave Bilder geben.
D died jedody der Fall ift, (Bt fid) an den glatten und
febr ditnnen Probeobjecten nidht entfdjeiden, {onbern man
benfigt Dierzu Pripavate, welde nidt elegant emngelegt

 find, dic man fidh im Augenblid der Probe vieleidht exft

Fubeveitet.
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Mit der eben erwihuten Cigenjdhaft der Mitroffope
Dangt meiftend nod) eine andere nid)t weniger fdhigens-
werthe zujammen, iwelde man ald Tiefemwirfung im
foeiteven ©inne Degeichnen fonnte. Sic Defteht davin, daf
ein Gyftem aud) bei tiefer Einjtellung, d. ). nad)dem 3 eine
ober mchreve daviiber liegende Sdjichten durdydrungen Hat,
nod) flave BWilder gibt. Jeded Syftem ift, wic LeFannt, Fiir
eine Dejtimmte Dedgladdide corrigivt und follte demnad)
nur mit diefer gany braudhbare Wilbex, geben, und jvar
nur yon Dingen, welde unmittelbar unter diefem Ded:-
glad liegen. Nun ift ¢ aber flar, daf man fold) genaue
Praparate, welde wohl ein Pandler mit Probeobjecten
berftellen faun, nid)t jeberzeit aud) Dei der wifjenjdaftlicden
Arbeit zu fertigen tm Stande ift. Denn abgejehen davon,
paf man Pedglddden von gleider Dide niemald aud der
Jabrif geliefert erhdlt, fann man aud) die Flifjigkeits-
{hichte Ded Priparvated um dad Dbject felbjt niemald mt
einer folden Sidjerheit abmefjen, daf nid)t Sdywanfungen
in Brudtheilen cined Millimeterd immer vorfommen. Fiix
ein guted Mifrojfop aber diixfen foldhe Schwantungen nidt
{torend einwirfen, e5 miifjen aucdh die mittleren Syjteme
noch qrofere Sdywanfungen in ber Dide ded Prdaparates,
einfd)lieflid) Dedgladdhen erlauben uud died fann man
natiiclid) an eben zubeveiteten, allen Bufdaligteiten unter:
liegenden Priparaten am Dbeften priifen. Teder Unterjudjer
wird natiiclid) bie Urt von Gegenftanden am liebjten beniisen,
bie er am genaueften fennt, dod) will man ein Dejonderd

- geeignete3 Object betrachten, fo faun Kartoffeljtirfe, Spei-
deltirperchen, Mustelfafern vor allem empfohlen werden.
Die erfteren werden einem Botanifer am geldufigften fein,

_“bie lepteven einem Thier-Piftologen. Die Speidelforperdjen

" aber Bat jeber Unterfudjer am erften gur Hand, wird fie
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beghald jedenfall3 gemau Fermen umd al3 Probeobjecte
idagen.  €te ftellen ¥leine Fugelformige Gebitbe dar, und
find aufgebldhte Bellen, weldye im Speidjel Berumjdywimmen.
Mepen abgejtopenen Cpithelzellen (Fig. 91. b.), Haufen

Fig. 91. Eypeidyel mit ben darin fufpendirten Rirpern.
2 Epeidellirperden. b Epithelzelen. c Pilhjporen. d Luftblafen.

von Pilsiporen (c), Quftblafen (d) und andeven Berun-
reinigungen ded ©peidyeld, Fommen fie (a) in mehr ober
weniger grofer Majje in demfelben vor. Jn der Flijjig-
teit, weldje fic cxfiillt, find aufer dem ein- ober mefhriacden
Rern eine grofie Menge fehr Heiner Rorndjen fufpendixt,
welde tn lebhafter Bewegung Hhin und Her {dhiingen.
un ift €5 fhon fhwierig eingelne Kornden zu {ehen,
nod) fdpwicriger aber it e3, die Bewegung su exbliden,”
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weld)e ausfieht wie dad Gerimmel in einem Anmeifenhaufen.
Nur gute Linfen von ctwa 400—500 maliger Vergroferung
gebent davon ein deutlided Bild. — Die
Ctarteforner (Fig. 92) find mit feinen
concenfrijdjen Streifen verfefen, welde
ebenfalld nur mit ftavfen Wergrdferungen
peutlid) wahrgenommen iverden Fonnen.
Am  allerjdmwicrigiten aufjuldfen, Ddaher
aud) am Deften fiiv die Crprobung eined
Mifroffoped geeignet find aber die Pus- ig. 92
fe(fajern, und e3 ift fehr interefjant zu m;:ﬁc:}é;ﬂgﬂ’
verfolgen, twie die Crfennung bdicfed bicl-

unterjudyten Gewebed zugleid) mit dev BVerbefjerung dex
Mitroffope gefordert wurde. J[n der Fig. 93 a—g auf dexr
folgenden @eite {ind Copieen nad) den genaucjten mifro-
ffopijdhen Unterjudjern ded Musdke(2 dargeftellt und ein
Blid auf die ALbildungen ergibt, wic dic eingelnen Stabien
in der Erfennung ber Muskelftructur find. Dic exfte Wbbil-
bung (2) nad) Qeeutvenhoed zeigt die IMudlelfafer querge-
{treift, tvie fie unter einem guten {dhwddyeren Mifroffop aus-
fieht. Uud) PMuys (b) hat nod) BVilder, weldye der Wahrheit
nidht ferne ftehen. Dagegen zeidynen Home (c) und Wilne-
Cbwarda (d) fury vor dem iweiteren Vefanntwerden bdexr
" adjromatijchen Mifroffope nod) Gebilde, weldje mit Muskeln
ywenige Aehnlichfeit haben. Bowmann (e) hat jhon mit adyro-
matijden Jnftrumenten unterfucdh)t und dedhalb audy befjexre
Bifder erbalten. Ganz audgezeidnet abey ift die AOLildung
Amict's (f), welde {hon ridtig zwijden je zrei duntleren
- Ubtheilungen eime Pelle mit einer Reihe dunfler Puntte
abgeidhnet. Die lepte Abbildbung (g) ftellt ein Stidden
Srojdymustel in 2000 maliger BergroBerung eined modernen
- Mikroffopes dar. Pier ift jede duntle Abtheilung Amici's
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wicder in jwet Thetle gerlegt. So find alfo im LQaufe
per Beit aud den einfadyen hellen und dunflen Querjtreifen
beven jo dret gewerden, welde fidh in gleicher und immer
wicderfehrender Anordnung tviederholen. —
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®ig. 93. Ubbilbungen ausd vevjdjicbenen Jeiten von Wiuslelfajern.

s Madh Cecrmocnboe? 1695. b Nadh Vuys 1741, ¢ Nad) Home 1818. d Nad

DMilne Giwords 1823, e Nad) Bewmann 1837, £ Nady Amici 1859, g Mus-

teln unter einem mcbernen Milrojlop bei 2000 fadjer ﬁerg\rﬁﬁem_g (eigene eid)-
nung aud bem Jahre 1873) : Sy
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Lerfahrt man in der eben angegebenen Weije, fo
wird man dic Giite ded optijdhen Theiles eined Mitvoffopes
mit voller Sidjerheit zu Oeftimmen vermibgen. Wasd die
Giite ded medyantjden Theiles anlangt, {o wird man defjen
Bejd)affenheit nad) den Wusfiihrungen des dritten Kapiteld
bollfommen beurtheilen nnen. Hat die Mitrometeridyraube
einen [eidhten und fidhern Gang, ift der Spiegel in dev
gehorigen Weife drehbar, ift ber Dbjecttijd) grop genug
und ift der Bau im Gangen cin joliber, danm toird man
an einem ncuen Jnjtrument nur twenig mehr ju priifen
Daben. Un einem {dhon gebraudyten dlteren Jnjtrument
pagegen erfordert die Priifung weit mehr Sovgfalt. Denn
ba fidh Metall, indbefondere Mejfing fehr leidht abnupt,
jo wird man twob( zu beadjten Haben, ob nod) alle Theile
au {id) fejt und gegenjeitig gut zujammengefiigt jind. Deun
nidhts ift drgerlidjer, al3 wenn fid) Oei jeder Drchung der
©dyraube, bder fog. todte Gang DLemerf(id) madyt, odexr
enn gar Dbet dem Hinundhergehen derfelben aud) ber
Zijd) oder der FTubud fleine Cycurfionen madt.

Pa fid) folde Fehler fo leidht einfinden, fo Hat man
natiixid) audy auf bdie Weflingarbeit eined Mifroffopes,
teldhed man in gutem Stande exhalten will, nid)t weniger
zu adhten ald aquf bie Linfen. Dad Witroffop darf nidht
su derb angefaft und bingeftellt twerden. IMan muf ed
{tetd an der Sdule zwijdjen Objecttiid) und Fup anfafjen,
um bder Centrirung nidt zu {daden. Man darf aud
pas Jujtrument nidyt zu oft in dad Ctui paden und wicdex
heraudnelmen, fondern man lajje e3 fiir gewdhnlid) an
einent” gefdhjiipten Orte unter einer Gladglode ftehen. Ferner
muff aud) febr darauf gejehen iwerden, daf fih in bdie
Bitge fein Griinfpan. und. Sdmupidleim einfeht, der

~ bad Auf- und Niederjdjieben bdes Tubud auferordentlich
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erjwert. Bemerft man etwad davon, Hann reinigt man
bag Mefjing muttelit eined veinen SQappensd ump ettvasd
ftaxfen Atfohol.  Bejonders leidht jept fich Griinfpan an,
wonn man mit Fhijjigleiten gearbeitet BHat, welde das
Mejiing angreifen.  Vor Aldem aber Biite man fidh aus
Bergeplidfeit ein Prdaparat auf dem Objecttifche (iegen
s lajjen, wenn man dagd Jnftvument unter die Glasdglode
jtellt, demn mdhts ijt demfelben fowoh! in Linfen, wie in
Metallaxbeit idjﬁbﬁpljer al3 eine feudte Uthmofphire. —
€pecielleved iiber die Pilege ded Snftmmenteé beig,ixh‘igen,
wdrve tberfliijjig, benn ver eined bdiefer fojtbaren und
empfindliden Injtvumente befipt, tvicd gans von felbjt
behutjam mit demjelben umgehen. |

Was nod) den Kauf eines Jnftrumentes anlangt, fo
ird man aud dbem oben fiber die optifjdien Fivmen mit-
getheilten und aus den Wemerfungen iiber bdie Priifung
bes Mifroffopes das Ndthige erfehen. €3 mag mur nody
wiederholt toerden, dap man fid) vor einem allzu billigen
Snftrumente hiiten muB; denn unter 36—40 Thlr. ijt
et emigermagen braudybave3 JFnftrument nidjt zu be-
fommen. Wil man ein etwad bolftindigered mit ftax-
feren Qinfen Daben, fo witd man Hid zu 70 und
80 Thalern gehen miiflen. Die ndthigen Dbjecttriger
jdueidet jeder ®lafer, die Dedgldddjen hat am beften und
billigiten @lafermeifter Bogel in Giefen. -

Bum Sdluge mag nod) bad Ergebnify von Harting's
Bevedynung Plap finden, nad) welder im Jahr 1866 die
ungeheure Bahl von 2000 aplanatijdjen Mifroffopen ver-
fertigt und verfauft wurdben. Hat man e3 verfolgt, ic
beveutend fid) aud feitbem nod) die mifroffopijdhe Beob-
adjtung und in Folge deflen audy det Confum an Jnjtvu-
menten gehoben fat, fo wixd man Geute gewifs nicht Fubiel
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fagen, tenm mon den jdfrlichen Verfauf an Mitroffopen
auf die Bahl von 3000 fhiapt. €3 geht aus diefen [ahlen
am allexflarften hevvor, daf dad Mifroffop ein nftrument
getoorden ift, weldhes trop feiner Rojtbarteit die gefanunte
naturiviffenfdoftiiche Welt Leberrfcht.
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VI Das Arbeiten mit dem 3MikrofRope.

1. Mikrofkopife Walmehmung,

Bejist man daz befte Mifroffop, o ift damit nod)
nidt gejogt, Dap man mit demjelben aud) fofort die feinjten
Beobadytungen madjen fam, Ddenn ed verfteht fidh von
icl6t, Daf aud) diefed Inftrument vie jeded andre vom
Urbeiter in feinen Vorziigen und Schattenfeiten, in feinen
witfligen Jeiftungen und Capricen erft durd) vielfache
Uebung und mandye Erjahrung erfannt werben muf, ehe
er behaupten darf, daffelbe zu beberriden. Beim Selen
mit dem Mifrojfop ift fo mandjed anberd ald bei dem
©chen mit Blofem Uuge, daf ein Unfinger fogar erft
einige forperlidhe Hindernijfe iiberwindben muf, ehe er in
gehoriger Weife beobadhtet. Dad Wuge muf fidh erft an
bad gleihmagige und jiemlid) Helle Licht getwdhnen, . ebe
e5 ofne Withe {tundenlang in dad Mifroffop zu fehen
leent. Im ¥Anfang Defommt man durd) Unjtrengung ber
Gehwertzeuge letdht KRopfjdmerzen, bdie fid) aber meift
fdon nad) einigen Tagen nidgt mehr einguftelen pflegen.
gerner wird man durd) die Wccomobdation genirt. Man
it gewohnt, mittelft derfelben bei all’ Den unendlid) pielen
Riancen des Lichtes die Pupille zu ertweitern unbd gu-
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bevengern, fo baf bie Negenbogenfaut den ganzen Tag
- in Bewegung ift. Wird man nun ploglid) gezwungen,
ungetwolnt lange Beit in eine gleidmipig beleudtete Flade
3u feben, dann toird bei vielen Menjdhen die Uccomodation
auf cinige Beit geld@hmt, und fie fehen Dedeutend jchledhter
ald gerwdhnlich). Der Unerfahrene pflegt darviiber wohl
3u ex{dyreden; twemn er jedoch) mertt, dag e3 jtatt jdhledhter,
nad) einigen Tagen Deffer twird, bid die Unannelmlidfeit
mit der Gewdhnung gany verfdwindet, dann ver{dwindet
aud) die Wngft. Nod) eine andre Eridjeinmung am Auge
gibt wohl Weranlafjung zu Beunrubigung, ndmlid) die
{ogenannten Mouches volantes. Diefelben find Figuren
irgend tveldher Geftalt, 3 B. Kugeln oder ldngeve, wic
gemunbdene Sdylaudye ausjehende Jeidhnungen, welde im
Gejidtafelde erjdjeinen. Man Hat diefelben von Kindjeit
an, denn fie werden durd) nidjtd andersd bedingt, ald durd)
Refiduen audgedienter und fonft gang ver{dhoundener Ge-
webstheile im Gladforper. Sieht man auf eine Helle
Slache, sum Beijpiel eine Haudwand, dann fann man die
®ebilde oft beim ugenjdhlag in bdie Hohe [dnelen und
wieder gang langfam Herunterfinfen fehen. Bei dex mifrofto-
pijhen Beobadjtung treten fie, wie ertodhnt, fehr oft wm's
Gefichtafeld und wirfen dann befondexd bei jtdrferen Ber-
grifexungen ftovend, inbem fie bie feinen Conturen be-
peden. Gin Augenaufjdhlag geniigt, fie su entfernen. Die
Mouches volantes fonnen fid) nidht vermebhren und find
‘gang unfdadlih). Dad Wuge tvird itberhaupt durd) bie
Ucheit am Mitroffope nid)t dauexnd angegriffen, was alle
unfre mifroffopifhen Corhphien beweifen, iweldje dreifig
und mehr Sabre faft taglih) mehrere Stunden obne jeden
.- Sdhaden Dem Mifroffope getvidmet haben.

" @benfo tie der Anfinger feine Augen an die mitrofto-
Mextel, bas Milroflop. ¥ 15
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pijdhe Acbeit gewdhnen mup, find aud) die Hi i

immer fogleid) im €tande, Aled zu tipgn, m;??,m::;n"ﬂ:
ignen vevlangt. Befonderd die Sidherheit ift s, toeld)e
feflt: die Heinen gleihmépigen Bewegqungen, eldhe bor
ofem bei dex Bubercitung der Praparate ndthig mwerden,
miifjen. bon dicfen an grdberc Actionen gewihnten Kirper-
theilen crjt gelernt werden. — Ja man fann jogar fagen,
daf Dic ftundenlang gebiidte Haltung mandjem idhwer faltt,
jo daf ev von einer Art nervdjer Aufrequng befallen wixd,
we(de ihn Dagu treibt, aufujpringen und die Glieder
padurd) ivicder geborjamer Fu madjen, bdafy er einige
Male durd) bad Bimmer hin unb herlduft. Sind dicfe
fleinen 2nfangaleiden etnigermafen iibertvunben, damn
fann davan gedadjt twerden, aud) ber Behandlung bes
Mifrojtope3 die ndthige Aufmertjamieit zu twidmen, welde
bejonder in Bezug auf Cinjtellung und Findben ded Prd-
patates und die ridhtige Epiegelftellung Sdywierigleiten
madt.  Ginmal ift im Anfang dad Gefidtsfeld zu Hel,
pann wicber ju dunfel. Biehen Wollen am Himmel, dann
wird vergeffen mit deren Weiterviiden aud) den Spiegel
s verftellen, und man wundert fid) fehr iber dad dbuniler
und immer dunfler werben ded Gefichtdfeldes. Ehe der
Unfinger aber darauf fommt, an ben ©piegel zu denfen,
bilt er ¢3 oft genug fiir einen plopliden Nadlap der
Gehfraft. Wie oft pajjixt ed Dann weiter Gei den erften
Berjudgen, Daf man glaubt, der richtigen Einjtellung nabe
su fein und mit der IMifrometerjhraube axbeitet, bis fie
villig verbraucht ift, wiahrend man nodh gollhodh Hber dem
Obiectrager fteht. Nod) Bhaufiger ~fiecht man, daf et
idwadjer Bergroferung, bdie einen grofen Focusabitand
fat, mittelft der groben Einftellung derfelbe Dereits itber-
iritten wird. Man jhyraubt und jdraubt biz e5. gulept
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nidht mehr geht und fiehe da, der Unterfudjer Hat im Cifex
dad Priparat und das Dedqlad obendrein burd) das feft
aufgedriicte Dbjectiv gerftort. Bald wird man gur Gr-
fahrung Fommen, daB man die Mifrometerjdyraube nur
fiiv die leten Momente der Cinjtellung Deniigen darf und
balﬁ man bie grobe Auffudjung ded Priipavated mittelit
Pin= und Perjdjieben des Tubugz jo lange fortfegen mugf,
bis man jdon ein undeutliches Bild bes Dbjectes fieht.
©elbjt bicrbei aber drohen bdem arglofen und eifrigen
Slinger dex Naturforjdung Gefahren. Denn er judht den
Tubud Yeruntevsuidyieben, s geht fdwer, ein friftiger
Drud! und Dedglad, Object, vielleiht aud) Dbjecttriiger
und gar bad Objectiv liegt in Triimmern! Der unfunbige
dovidjer Bat, ftatt die Bewegung duvd) fanfte Drehung
be8 Tubud su bewerfjtelligen, durd) Drud die Abhdjion
au rapide iiberrounben, und twieder eine Grfahrung auf
bem Unfangd o dornenvollen Pfade der Mifroffopie ae-
madjt. Dod) genug von diefen Rinfen de3 jdheinbar b
unfduldigen Jnftrumented, man fonnte Vogen Ddariiber
jehreiben.

©ind aber einmal gliidlid) alle Gefahren iibermwunden,
Dat man dag Bild gefaft und {d)arf eingeftellt, dann beginnt
ber nene Naturforfder neugierigen Blides die Beobadtung.
Wie erftaunt ex iiber die gewaltige Grofe und bdie barode
dorm der Bellen und Fafern. Bielleicht zieht gar nur
eine einjige ber lefteren gldngend blau oder voth gefirht
burdy dad Gefihtdfeld! C€in berbeigerufener Kundiger
belehrt ihn, daf er eine zufdllig auf den Objecttrdger ge-
fallene Wollen- ober Baummwollfajer fiir bad Prdparat
angefehen Dat, weldes fid) vielleicht nod) gar nidht im
Gefichtafeld. Definbet. - Beftiirzt twendet i) unjer Natur-
forjher zur Beobadptung guriid, um im nddften Moment

o s 15% 2 -
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burdy Rripel im unreinen Gla2 ded Dbjectrigerd pher
purd) allerfei mineralijhen und vegetabitijdjen Staud .aufs
Neue getdujd)t u twerben. Um twenigften aber fann man
Qnfangs mit den zablreichen, in jedem Dbject befindlichen
Quiiblajen  fertig werden. Diejelben erjdjeinen nam(idy
dunfelidiary in der Peripheric mit einem Yellleudhtenden
Gentrum (Fig. 91d). @ic fallen durd) ifve marficten
Gonturen vor Allem m& Auge und erjdieinen dem Yn-
fanger leidht ald runde Bellen, die einen ftattlihen Rern
in der Pitte tragen. Einc bverdnderte Cinftellung und
pamit ein Grdfer- oder Klecinermwerden ded bellen Cen-
trum lehrt, daf man nur einc optijde Cridjeinung, aber
fein unverdnderlided Gtructurverhiltnif vor fid) hat.
Warum aler fieht Buft jdwary aud, diejed makroffopijd)
purdfidtigite Fodium? &o werden wir billig gefragt.
®ic Antwort liegt fehr nahe. Jebe fleine Anjammlung
pon Quit in Flitjjigleit Dildet ein runded BVladden (Fi-
gur 94), wird alfo natiixlid) twie eine optifdhe Linje tvirfen.
Tun fommt e3 nur davauj an, ob diefe feine Linfe in
einer Flitjjigleit liegt, weldje ftdrfer oder {dwader (idt-
bredyend ijt, al3 fie felbjt. Bei der Quft wird ftetd dasd
etftere der Fall fein. Dentt man fid) dbie Fliiffigleits-
{hidte (Fig. 94 A) ald Waffer, fo werden bie von a Her
in dad Quftbladden eintretenden Lidjtftrahlen nad) den im
erften Gapitel . mitgetheilten Bredjungdgefehen durd) das-
felbe vom Ginfalldlod) tweg gebrodjen terden miifjen.
Rur die Centralftraflen a—b twerden in unfer Auge ge-
langen ¥onnen, bie tweiter auen liegenden dagegen nehmen
Wege, die an unfexm Yuge porbeifiihren, werden daber
unfidtbar fein ober mwad Ddadfelbe ift, {dhwarz ausfehen.
Das dem eben gefdhilderten entgegengefepte Berhiltnif ijt
in Figur 94 B Davgeftellt. Pier ift dad eingejhlofjene
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Blasden ftarfer lichtbredhend gebacht ald die umgebende
Sliiffigleit. Der Gang der Strahlen ift aud der Figur
gu erfeben; aud) Hier werden nur die Centralftraflen
unfer Auge erreidjen, twihrend die pevipherijhen verloren

b

Fig. 94 A und B.

A fujlbldsdyen in Waffer jufpendirt. Gang der bei a in dben Tropfen ein=
tretenden Lidititvahlen, B Celbld8cdhen im Waffes jufpendict.

gehen, und ed ift aljo fiir bie Betradtung ziemlich gleid)-
giiltig, ob fid) die Strahlen in einem wafren Brennpunite
(B) vereinigen oder in einem Jertreuungdpuntte (A) ver-
einigen iv terden ftetd ein Helled Centrum umgeben
bon einer {dhwarzen ‘.Berlp[)erte feben.

Wenn aud) der in B Dargeftellte Fall ﬁir Luftbldsden
nie eintrifft, da ja alle fiiv Hexftellung von mitroffopijden
’.’Br&pnmten verwandten Fliiffigteiten ftar!er lichtbrechend
finb, al8 biefe, fo tird er fih dodh fiix anmdbere Dinge
- yealifiven énnen, und befonberd find e3 Fett: und Del-
tropfdien, weldhe in Waffer jhwimmend, . ein Bild geben,
* vie ba3 f%argzj’teﬁte_ Darvaud geht aber Hexvoxr, daf nidht -
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allein fitr den Unfdnger, fondern aud) fiiv den gefibten
Mitroffopifer die Unterjdheidung von Luft- und Deltiigel-
gen nicdht immev leidjt ijt. Boar Fommt den lesteven
cin etwad grdpered Delled Centvum zu, allein dies modhte
poch nidyt immer geniigen, wum eine [leichte Criernung 3u
ermoglichen.
RNad) dem Mitgetheilten ijt e3 felbftverftandlidh, daf
Quit unter dem Mifroffop ftetd {dhmwary ausfehen muf,
wenn nur die Oberfladen linjenartig gefritmmt find. Wer-
den diejetben plattgedriidt, twie ed bei groferen, swijden
Dbjecttrdger und Dedglad cingeflenunten Quftblafen der
Gall ift, dann tverden fie natirlid) ebenjowenig bad Lidyt
ablenfen, i e3 eine planparallele Fenjterfdeibe (Fig. 8)
thut. Wie man aber in manden
gillen von der Cigen{daft der Quift,
fdary audzujehen, in der Mikro-
{fopie Gebraud) zu madjen verftebt,
pied ift in Fig. 95 dargejtellt. Die
Abbildung ftellt einen feinen Knoden-
- durd)fdynitt bei ftarfer Bergroperung
par. n der Darten, verfalteten
Grundfubjtany dedfelben find ndm-
lidh Bellen eingelagert, welde durd
Fig. 95. viele und fehr feine usdldufer mit
gmodienhihlen mit it oinander berbunden find. Trodnet
gefit man den Suodjen, dann dnbdert fid)
bie Grundjubftans nidht, die weiden Jellen aber trodnen
ober verfaulen und ed bleiben nur bdie jeht mit Luft ge-
filten Pohlen uritd, die nun vermdge ifrer gefriimmten
Gonturen dad LQidjt fo zerftveuen, daf fie dunfeljdhivars
audfehen und ein fehr ierlidesd Bild zeigen.
Bei der mitroffopifen Beobadtung gibt e3 jebod
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auBer den ermidhnten, nod) andere RKlippen, deren Ber-
meidung oft fehr gewiegten Forfdern Miihe madjt. €8
find died die Taujdungen, welde und in dem triigerijdjen
Ausfchen ded Priparated felbjt entgegentreten. Denn tvie
fhon oben angebeutet, ift bad mifroffopijdie Selhen von
pem mit blogem uge grundverfdhieden. Unalpfiven twix
mit ein paar Worten erft dad l(eptere, {o miifjen wir e3
in ber Art, wie wir unfere Wugen zu Deniien pilegen,
als ein Refultat gemachter Erfahrungen und einen ausd
penfe(Den refultirenden Gewohnheitdact bdarftellen. * Denn
wir Daben aud) bei dem gewdhnlichen Sehen nur ein De-
{drintted Gefichtafeld, weldes wir, wie {hon im erjten
Capitel exwdbhnt, durd) Wenben der Wugen und Drehen
ped Ropfed zu einem groferen Bildbe ergdangen. Dann
fudjen wir entferntere Gegenjtande durd) Fleineve unmwill-
Hiixliche Wccomobdationdbewegungen deutlid) zu madjen und
conftruiven fo dag Bild, mweldes ein Menfd), der nidt
weiter daviiber nadygedacdht hat, fiix die einfache Thdtigleit
bet MNephaut erfliven wird, ofne fih nur im Geringjten
betoufgt zu twerden, ivic viele Heine Actionen ded Kdrperd
und Geifted dazu gehbren, um einen ridtigen Gefidytzein-
prud zu erhalten.

Die Tiefenentfernung nber Perfpective ijt jogar mttte[ft
unfered ©ehapparated gar nidt zu erveidhen, fie ift ein
veined Refultat unferer Gehirnthitigleit. Denn wir fehen
eigentli) nur ein flached WBild, da uns jedodh) die Er-
fabrung gelehrt Hat, wie weit Gegenjtinde, welde wiv
Defaften Edmnen, von einander entfexrnt liegen und wie weit
wir zu nod) entfernteren Dingen 3u geben Haben, fo lernen
© wir allmdhldy den Gefihtdwinfel abfdhigen und ridhtig
~ beurtheilen. - Rinder fonnen died nod) nidgt, wie ja befannt
~ift; aud) Crwadfene nnen fidy nod iber Entfernungen
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gany auferordentlid) tauiden, was nidt der Fall fein
witrde, Wenn wiv eine vein phyfiologiihe Thatigteit wnd
nidyt einen ct der geiftigen Combination vor una Bétten.
Ueber den veinphyfiologijden Lorgang der Sdymersempfin-
bung, tocldje entjteht, twenn man fid) am Heien Ofen
brennt, tird gewif nicmald eine Tédufdung entftehen!

Die Nidytigleit der vorftehenden Ausfiihrungen, welde
eigentlic) mur ein Kind in den erjten QLebendmonaten He-
seugen fonnte, BHat fdon vor langer Beit durd) ecinen
pathologifdjen Fall einc wunbderbave Bejtdtigung erhalten.
Cin Olindgeborner Wenjd) erhiclt ndmlid) in evwadifenen
Sahren durd) eine Operation dad Augenlicht. Alein weit
bavon euntfernt, durd) den newen Sinn fid) beffer ju ovien-
tiven, tourbe er bielmehr tm Unfang durd) die von allen
€citent einftiivmenden Cindriide nur verwivet und ed ver-
ging langere Beif, Di& cv dahin fam, die Nefultate feined
Taftiinned und feiner Ortzbewegung mit ben Lichteindriiden
in Cinflang zu bringen.

Gang abnlidy, twic bdiejem Blindgeborner geht e3
jebem, Der zum exrften Male in ein Mifroffop fieht. Alle
Gindriide {ind neu und ungetvohnt und ed muf erft die
LBerftandesthitigleit dazugenommen twerdben, um mit ihnen
fertig zu werden. Man fieht eindugig, Hat affo Feine
ftereojfopijche Unfidht und man entbehrt jeber Tiefentwahr-
nefmung, da man Dei jeder Cinjtellung immer muvr eine
einjige Gbene vor fi) Hat. Wan vergleiht ein mitvo-
fopifhes Bild am bejten mit den fteinernen gefchliffenen
Tifdplatten, in welde Petrefacten cingefdlofien find. Mie
fieht man ein @efammtbild der lepteren,  fondern hat nur
fdiefe, quere, flacdgenBafte Turdidhnitte, welde oft genug
auf die Gefammigeftalt der Berfteinerung nur jdiwer” einen
Sdluf ziehen lafien. NS AR BB
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Unter dem Mitvoffope fehen twir ebenfalld nur Durdy-
jdnitte, entrocder wirtide, twenn wir Sdyeiben von folden
®egenftanden abfdjneiden, die zu did {ind, um im Gangen
betradhtet zu twerdenr, odber dod) twenigjtend optijde, tvenn
ir eine mittlere Cinjtellung Haben, da wir dann tweder
pie eine nod) die andere Olerfladje, fondern eben nur eine
Durd)fdynittzebene fehen, twelde zwifdhen beiden mitten
inne liegt. Taburd) nun, dap twir durd) Hoheres und
tiefere3 Einftellen bie gange Dide ded Prdparated durd)-
mujtern, verjudien tvir e3, und ein geiftiged Gejanuntbild
3u verjdaffen, etwa in der Art, twie man einen Upfel,
veldhen man in Sceiben gefdnitten bhat, durd) bderen
Nufeinandexlegen veconftruivt. Ju den allevmeiften Fallen
aber gibt diefe Methode nidht die geniigende Sicdherheit.
"Denn wie leidgt fann man {id) feldjt Det den gewdhn-
lidy{ten Formen iibexr dic wirflide Hohe eined Gegenfjtanded
ivren, twenn man ed mit {o ¥leinen und {dhwad) conturirten
Dingen zu thun Hhat, wie ed bie Bauelemente der orga-
nijen Wejen oft genug find. Jeber Mifrojfopifer wird
beBhalb alled thun, um fid) mindejtend ziwei verjdjiedene
Unfichten feined Objected zu verfdaffen. Entweber muf
er verjudjen e hinundherzurollen, oder o dad nidht gebt,
titd er burch Berfdneiden oder Jerreiffen jeined Prdparated
- nadyverjdjiedenen Richtungen feinen Bwed zu exreichen judhen.
G5 mag bdied nod) durd) ziwei Beifpiele erldutert werben.
Sn Figur 96 auf der folgenden Seite ftellt a mofaitartig
sufammengefiigte Sellen dar, auf die man bon oben fieht,
ie auf die Steine eined gepflajtexten Borplapes. Nun
faun e8 fein, Daf bie Bellen im Profil ausfehen, jo wie
ed in b begeidhnet ift, fie fomnen aber ebenjogut die in ¢
abgebilbete Geftalt Baben. Nur bdie wirklide Darftellung
ber Seitenanfidht wird dariiber Sidjerheit geben Idnmen.



934 VI Daé Arbeiten mit bem Mifrojtop.

Gn d ift ein Gebilde abgebildet, weldhed man ebenfogut
e eine Kugel wic fiiv eine Platte Haiten fann. Crit bie
Eeitenanjiht e gibt Den Ungeiibten Siderbheit fiber bie
mahre Geftalt.

&ig. 96.
a Mofartartig gufammengefiigte Jelen von ber Flade
gefehen, b u. c diefelben von ter Kante, d rotfhes
Bluttirperden beS Menfden von der Flide, e bas-
felbe von ber Sante.

Nod) {hivieriger al3 die Erfennung der duperen Form
mifroffopifdyer Objecte ift jedodh) die der inneven Bejdhaf-
fenbeit derfelben. Entipridht eine Beidmung einer Cx:
Dabenbeit obev einer Lertiefung bded Priaparated, ift ein
tugelige3 Gebilde folide, ober ein Hobled Blddden, ift ein
mifrojfopijdher Cylinder eine Nohre ober ein fefter Stab;
enfipridgt ein Rreidcontur eincm Lod) oder einem einge-
lagetten feften Robrper! Died find Fragen, welde Det ber
mifroffopifchen rbeit tdglid) vorfommen. Sie durd) bloge
Beobadjtung zu ent{dheiden, ijt in Dden fritijhen Fillen,
bad Beift Dei ftarfen Bergroferungen, oft genug unmiglic
md man muf zu finftliden Hilfdmitteln, wie Firbung,
“Jnjection und dergleichen feine Buflud)t nehmen.  BVei
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etwad griberen Structurverhiltnifien, bei giinftiger Qage
und giinftigem Qidjte geniigt allerdings {don eine vecht
jorgfiltig regulicte Ginftellung, wm sur udthigen Klarbheit
3t gelangen.

Bulept muf nody gweicr Fehlerquellen gedacht werden,
weld)e 13 Linien vortdufden, die nicht in der natiixlidjen
Bejdaffenheit des Priparated liegen, fondbern deren eirne
vein optijder, die andre vein medanifdher Natur ift. Die
exfte ift die Strahlenbredjung, welhe durd) Diffraction
und Juterfereny hervorgevufen wird. Durd) die mehr-
fachen Ublenfungen, welde die Lidhttrahlen erfahren, ehe
fie vom ©piegel aud durd) dad Object und an demijelben
borbei big in3 Auge gelangen, entftehen Lichtfaume, weldje
bon Dbunflen Linien eingefoft werben. An Dden Dbeiden
Luftblafen d in Fig. 91 find dergleifen Diffractionsringe
abgebildet. Ein Ungeiibter fonnte nun leidht einen fjoldjen
Ring etwa fiiv den optifden Wusdrud eined Pautdens,
elded bad beobadjtete @ebilbe umgibt, Halten. Dod
geigen fie ftet3 ein fo djavafteriftijehed Ausfehen, daf man
fie fhon beim erften Schen ald optijdhes Phianomen deuten
ird; denn gany unerfahren in mifroffopijhen Dingen
fann Der nidt jein, weldem bdie Diffractionslinien anf:
fallen. Bei Hoheren Graden ber Ublenfung treten jogar
in den Farben Ded Spectrumsd er{cheinende Jntexferens-
- bifber auf, weldhe jedbodh) nur Dei dem Gebraud) eined jehr

intenfiver Qichted, wie e3 eine Helle Lampe obex die Soune
‘bietet, entjtehen. Biwedmdfig gednderte Spiegelftellung
entfernt Ddiefe Idjtigen Cr{deinungen und [Bft aud) jeden
Bieifel, ber vielleiht itber eingelne Diffractiondbilder ge-
blieben ift. Wie bdie {dwary erfdjeinende Luft, jo famn
man aud) die Jnterferengeriheimmg in eingelnen Fillen
.-mit Bortheil fiix die Crlennung von Structurverhiltnifien
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perwerthen.  Jn Heineren Lddjern, 3. B. ber elnftijchen
Haut dex Yrterien, entjteht ndmlid) durd) Intevfereny ftet
ein 0faf rojafarbener Ton, iveldher fo daratteriftijey ijt,
dafp man Daran jold)e Lodher ftet3 in ihrev wahren Natur
erfermen fanm. Werben die Praftifer evft auf dicje Eigen-
thiimlicheit aufnierfjam, wad 613 jebt nod) nidht der Fall
ift, dann werden bielleiht mandje Fehler vermieden werden
fonuen.

Rod) (cidter al3 dieje optijden Linien find die Tdu-
fdunglinien zu evfennen, die duvd) eine medjanijde Mif-
handlung de3 Prapavates cntjtanden find.  Harte Gegen:
itinde, weldje durd) Ubjdleifen fiiv die mitvojtopijdhe
Beobadhtung vorbeveitet wevden, toeide DObjecte, tweldye
mit fdartigen Mefjern gejdhnitten worden find, tragen
@puren davon in der Gcjtalt von unregelmdpigen odex
paraflel verfaufenden Linien und Etreifen auf der Lber-
flade. Tur jehr wenige und gany fpeciclle Fille gibt es,
wo aud) ein geiibter Beobadjter Brveifel iiber bdie Natur
verdidjtiger Linien Hegt.

2. ubercitung und Confervivung mikrofRopifdyer
Bbjecte.

©oeben wurde bereitd ertvdhnt, baf in vielen Fdllen
bie einfacdje Beobadtung nidht genitgt, um ein Object nad)
allen Ridjtungen Hin genaw Fenmen au lernen, fondern
bafy oft eingveifenbere Borbereitungen nothwenbdig find, um
einem folden alle feine eheimniffe zu entloden. Dft
genug aber ift e3 aud) gar nid)t miglidh, organijde Ge:
. webe lebend unter dad Mitrojfop zu bringen umd. e3 ijt
die Yufgabe der Hilfemwifjenichaften dexr Mikroftopie, Daupt-
fidlich) ber Chemie, fiiv geeignete Wiethoden Fu forgen, um
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nidjt allein die Prépavate in ihrer urfpriinglidhen Geftalt
gu erhalten, fonbern fie je nody Bedarf durd)fichtiger zu
madjen ober au verbunfeln, fefter su madjen, oder 3u er=
weidyen. =

Pat man aber die Objecte in ridjtiger Weife Her-
geftellt, dann gehort audy ein einfachevcd oder complicictered
Dandwerfdzeng dazu, um fie joreit u verfleinern, audju-
breiten u. bergl. baf fie bex Beobadjtung unterworfen
werden innen.

Am allerbeften wird man natiirlid) thun, wenn man
ein Object, foie e3 bem lebenden oder eben getodteten
Organidmng entnommen ift, unter bad Mitroffop [egt.
Denn jede audh nod) fo jhonende +Behandlung” bes Pri-
parated gerjtovt eine grofe Menge bder feinften Formver-
héltniffe ober wa2 nod) jhlimmer ift, verdndext fie in per-
jdyiedenfter Weife, o dafy audy der emnfidytvollite, niichternite
und erfabrenfte Forjder oft genug groben Tdufdjungen
unterfiegt. Auf feinem Wiffenfdjoftagebiet madht fid) die
Polemif fo breit wie auf dbem der Mitroffopie, und fodhrend
fid bdie eine Hilfte der Streitigleiten wn den Borwurf
breht, der Gegner Habe nidht genau genug in dad Mikroffop
gegudt, behanbelt die ganze amdere Hilfte der FHeinen und
grofen Kdmpfe dad Thema, welder der Streitenden dasd
ver Matur am dhnlidyften fehenben Priparat vor fid
gehabt Babe.  FTIEE gl ' -

@elingt e3 nidht, ein Priparat ganj ofne weiteren
Cingriff in erfdopfender. Weife zu durdforiden, bdann
nimmt man ju alleclei Methoden feine Jufludht, - weldje
in ben Deiden @ebieten -ber Pflanzen- und Thieranatomie
theileife die' gleidhen find, in mandjen Dingen fidh jebodh
nidt deden. €3 mag nun zuerft ein Blid auf die mitrofto-
pifhe Behdndlung: der- Gewebe von Thier und Menjdh
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; geworfen werden, da diefelbe weit complicirter ift, af3 bic
 ber Pilangen.
Um djteiten (djeitert der Berfud), die Objecte ofne
- weiteve Prapavation u untexjudjen, daran, daf diefelben
- auitroduen: die meijten Getvebe find nur verhaltnigmatig
" wenig durdiendytet, und Halten fid), befonderd in Heinen
Ctiidden, natiivlid) nur gang furze Beit wnverjehet. Blut
freiliy, oder Citer, Gamen, Speidel, Harn u. dgl. fann
man jtets bequem in frifjdem Buftande unterjuden und
toird bei ihrer Betradytung nur felten ju Reagentien greifen.
PBei andren Tingen muf man filr eine Flijjigleit jovgen,
pie der ifnen eigenthiimlidhen fehr nabe fteht. Died ijt
aber Blut oder Serum?), dad Heit, von den fejten Kor-
pexdhen, weidpe die Trdger der rvothen Farbe find, und dem
griften Theil jeined CiteiR Defreites Blut. Soldjes Sevum
. findet fid) im thierijdjen Rdrper in mehreven Modificationen
por; ald Flijjigleit, weldhe den PHerzbeutel und den Brujt-
und Baudyjeljad exfiillt, ald dasd Wajjer, weldhed den Embryo
im Putterleibe umipiilt, ald das Wajjer, tweldjes in der Angen-
fammer befindlid) ift. Man fann aljo von irgend einem Thiex
frijy fid) Joldpe Flitfjigleit verfhaffen und damit dad Pri-
parat Defeudjten. Befjonders wird man leidt aud jedem
Gdfadthaufe ofne Roften frijde Augen beziehen Iounen,
‘eldje die nithige Fliifiigleit liefern. Bugefepted Job hiitet
bad Gerum mehrere LWodhen box bem Berberben, obne
defjen Wirtung zu dnbern, me&ﬁalﬁ man nud; folded
~Sobjerum” viel gebraudt.
Um ganz bem Leben analoge .Bebmgungen 3ut {daffen,
beniit man ferner aud) dié oben evwdhnte feudte Kammer
und bei warmbliitigen Thieven den Heizbaven Dbjecttijd).

- 1) Gigentlid) bie Yoteinif@e Bezeignung fiie DMolfen.
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Dbwohl man jhou, fo lange iiberhaupt mifvojfopict
Wird, bon der Ueberzeugung purd)drungen war, daf die
Beobadhtung unter Umftinden, tweld)e dem Leben miglichit
nahe fommen, allen anderen TMethoben vorgezogen werden
muf, fo ift e3 bod eigentlich exrft dad Berdienft dex lepten
Sabrzehnte Diefed Gi des Columbus aufred)t geftellt zu
Baben. Denn nod) im Anfang unferes Sahrhundertd hielt
man allgemein aud) das Waffer fitv ein ginglid unjdyul-
bige3 und indifferentes Befeudhtungmittel, wad aber eine

80 O
- ® O
O

Gig. 97. SKirperden des menfdliden Blutes,

a {rijd ofne jeden Bufaly, b aud Blut, welded mit etiwasd Wafjer gemijdt
ift. Bwei der Kbrperdien Haben ihren Farbftoff nod) erhalten, die iibrige
: © find bedfelben verluftig gegangen. E

grofie Tdujdung genannt werden muf, denn daffelbe madht
bie meiften (ebenden Getvebe bid gur Unfenntlidhfeit quellen,
und iibt nod) andbre Wirfungen aus, welde durdaus nidht
geeignet find, ein naturgetreued Bild bed Objectes zu geben.
Jn Fig. 97 ift, alé ein Beifpiel fiir diefe Wirtung bed
reinen Wafjers, menjd)liched Blut abgebildet. Die gelbroth
gejdrbten platten Kirperdhen, welde in bemfelben juspendirt
find (a), quellen gu runden Rugeln (b), welde auferdem
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ihren Farbjtoff verfieren und fid) nun am beften -mit pen
farblo3-gallertartigen Kornern gequollenen ©ago's ver-
gleidgen [afjen.

- ZTropdem aber, daf man Heute in dem Serum cin fo
vortrefilides Befeudjtungemittel at, ift dod) die mitroffo-
pijfe Unterfudung frijder thierijher Gerwebe noch auf
ein fehr Defdeidened Maaf cingefdhrdntt, da man an
joldyen bei tweitem nidyt alles ficht, wad wirklid) in ihuen
enthalten ift. Jndem ndmlicd) aud) fdon wabrend des
Qebens jammtlide Organe fo volljtindig von Serum durd)-
brungen {ind, wie ein vollgejaugter Sdywamm, werben alle
Gonturen durd) Dasdfelbe iiberdedt. Dad Lidjtbrecdhungs-
permogen der meijten Gewebstheile ift gany dad gleidye,
madyt fiir unjer Yuge aljo feinen Unterjdyied und bdie vey:
jdicbeniten Fajern, Bellen, Hdautdyen und dexrgleiden finunen
eine matt durd){djeinende Yelle Mafje bilden, in welder
cinige verfdwommene Linten faum ahuen lafjen, wasd alled
unter der gleidymapigen Dede ded Secrumd enthalten ift.

- Die Mikroffopie mufte deghald auf Mittel finnen,
burd) irgend tveldje Cimwirfungen verborgene Conturen
beutlih zu madjen. Wm Deften witrbe man nun thun, dasd
Ciweif, welded veidhlid) in den mweiften Theilen des Thier-
forperd enthalten ift, gevinnen zu madjen. Denn dadurd
perfiert e3 bebeutend an Durd)fidtigleit, wird alfo bdie
borhanderten Conturen leid)t zeigen. ..

Man Fann died 3. B. durd) AKahol redit gut erveicjen.
fber auff) unzihlige andre Mittel- gibt e, welde die
gleife ober eine dhnlide Wirkfung ausiiben. Lod) fommt
man meiftend mit eimer jolhen Manipulation aud dem -
Regen in die Traufe, Denn wad vorber zu durdyfidhtig war,
witd jept zu dunfel und @ ift nidhtd " exreidyt; Defhalb
Bilft man fich bei frifdgen Priparaten oder audy bei folden .
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mit coagulivtem Ciweif dbadurd), dap man Reagentien an-
wendet, welde nidyt gleihmifpig auf alle Organtheile ein-
wirfen, fonbern die bei Grhaltung gewiffer Theile anbdre
gerftdren. Aus einigen jogleich folgenden Beifpielen wird

fich bies erfldven. |

Das einfachite diefer verfdjieden wirfenden Reagentien
ift dad fochendbe Wafjer. Daffelbe !;at bie Cigenjdjaft, das
Binbegewebe, weldhes allenthalben im Kfrper vorfommt,
in homogenen Leim umzuwandeln, gegen welden fid) nun
bie eingefd)lofienen Gewebstheile weit [ddrfer abheben,
ald gegen da3 unverdnderte Bindegetwebe.

Jn anderer Weije wirfen Sduren und Wltalien. Von
ben erfteven twerden bie ftarfen Mineralfduren nux 3u
beftimmten * Bweden gebraud)t, wihrend die {Hwdderen
oxgantjden Sduren, wie die Weinjteinjaure, Citvonenfdure,
Cfligiaure eine audgedehnte Untwendung finden. Audy fie

b

' Tig. 98. Lymphldrperden aud der Lymphbdriife eines
Siugethicres,

-2 Ofne roeitere Befandlung, b mit [dwader Gifig-
féure behanbelt,

madjen. Das Bindegetwebe quellen, twodurd) e gallertartig
o durdfichtig toird. - Bugleidh aber haben fie bie fehr wid-

. tige unbd. {djihendiwerthe. @tgenfcbaft audj bas (&uneiﬁ' be%
X, mttlﬂ, bas ﬂm&nﬂnh -4 _ . 16
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Bellinhaltes mr gleider Weife zu verdndern, twdbhrend Dex
Qern nidht allein midyt quillt, jondern fogar dunfler wmd
jhdrfer conturivt wrrd. Jn Fig. 98 a auf der vorigen Seite
find cinige Bellen dargejtellt, wie fic fich al3 LymphEsrperden
in den Lymphdriffen ded Menfdhen und vieler Thiere und
ald3 weie Bluttbrperden im Blute derfelben vor-
finden. €ie jind mattglingende GScebilde mit einer melhx
oder weniger Deutliden Granulivung verfehen, in tweldhen
feine @pur eined Kerned fidhtbar ift, dexfelbe berjtedt
fi) unter Dem Protopladma der Jelle. Die zweite AH-
bibung b {tellt Ddiejelben Kibrperdhen dar, nadh Bujas
fdhwadger ) Cpjigidure. Tad eigentlide Bellprotopladma
ift fo gequollen, daf man Miihe Hat, den Grengcontur zu
fchen. Jn der Mitte dagegen ift nun ein darf conturivter
bunfelgranulirter Kern von rundlider Form zum Vorjdjein
gefommen.

Wihrend aljo dad Kodjen nur dad Binbdegetvebe feg-
nimmt, die genannten Sduren aud) dad [ellprotopladma
burdyfichtig madjen, erjtredt fid) die Wirfung der Alfalien,
bon twelden man Bauptiadlid) verdiinnte Natron- und
Ralilauge vertvendet, aud) auf den Kern. €3 bleiben jeht
alfo nur aod) verhalinigmapig wenig Getvebe uviid, twie
elaftifde Fafern, Merven und bdergleidhen, iwelde fid) na-
tiir(id) in bem gallertig getwordenen Priparat fehr bequem
berfolgen [afjen. :

Tad mehrfad) erwdbhntc Bindegetwebe iird aber
lediglid) durd) Die erftgenanufe *Procedur, dad Kodjen,
ginglich zerftort. ©duren und lfalien madjen ed mur

1) Gowoh! Shuren wie Alfalien iiben ihre fpecififde Eliirs
fung nur in ber DVerbiinnung aus. Jn farfer Concentration
witfen fie einfady wafjerentaichend, {drumpfend.
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dburd)fidhtig, dic eigentliche Dedorganifation betvifit Diex
blo3 bad Protopladma, refp. die gangen Bellen, Cutfernt
man dic Reagentien, dann exfdeint aud) das Binvegetwebe
wieder in alter Form. Wiec man davon Gebraud) madt,
bied mag bdie -
gur 99 beranfdau-
lidgen. Sn a ift cin
Stidden  Qymph-
priije abgebilbet, twie
man e3 ofjne Be-
hanbdlung findet. Cin
ﬁﬁrptrdjt‘n Hﬂgt ant  §ig. 99. Sdnitt durd) die Subftany einer in
nnbcm, uf)nc einen Weingeift gehirteten Lymphbdriife.
nennendwerthen a Olne weitere Behandlung, b it Kali be-

Pt &Tﬂif E[;EII flt[) Bandelt und in Wafjer ausgercajden,

gu laflen. Fur felten zeigt fih ein Fajerden zwifden
ihnen. Behandelt man aber Has Pripavat mit verditnnter
Ralilauge, dann werben alle Bellen zerftort. Sdafit man
nadpher dic Sauge wicder durcd) Audwajdhen weg, dann
exhalt man dad zarte und sierliche Bindegewebegeriift, wie
e3 in b gejeidnet ift.

BWill man dad Fett Defeitigen, dbann greift man zu
ftarfem Altohol, Wether, Benzin und Chloroform und fo
fudht man eben in mannigfaltigiter Weife unnsthige und
jtovende Bejtandtheile bed Priparated unter Sdyonung der
widytigen 31 entfernen.

Cine folde theilweife Berftorung nimmt man aud
oft vor, um Bellen oder anbere Gewebstheile su ifoliven,
Denn e8 ift ja flar, daf man einen Gegenftand um fo
beutlicher erfennt, je freier von masfivendem Beitwert man
ihn Hat, - _ : R e,
Biele Getvebe find in ihren eingelnen Elementen durd

1A
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eine ocrgantide Kittjubitany vexbunden, weldhe durd) gemwiffe
Reagentien gerjtdrt wird, fo daf dann die Elementartheite
jrei in der Flijjigeit exumjdwimmen. o fann man pie
Jajern bes Bindegewebed durd) Kalfwaffer ifoliven, cine
Menge von Epithelien, wie fie in Fig. 96 abgebirdet find,
werden durd) fhwade Ehromfauvemijdungen in cingelne
Bellen gerlegt. Die Kandle der Nieve famn man durd
€alsjture von einanber fremmen, jelbjt die fefte Hornfud-
jtany der Magel fann duvd) Wehfali in die eingelnen Bellen,
aug denen jie fid) aufbaut, geldjt werben, ja man hat fogar
Mittel gefunden, bie Elemente bed Bahned eingeln dar-
suftellen.

Lenn aud) nidyt in der Jfolivung, fo dodh) in Ddex
Wirfung itberhaupt, {dh®efen fid) an die genannten Rea-
gentien diejenigen an, tweldie die Kalfjalze ded Knodjens
entjeren, und Ddenjelben dadurd) iweid), Dbiegfam 1nd
jdneidbar madjen.  Die Salzfdure fteht unter denfelben
obenan. '

Nod) oOfter faft, ald die Nothwendigleit eincr Er-
weidung, Trennung und MNMacevation der Gewebe ift abex
fiiv bic unter dem Mifroffope zu befradytenden Gegen-
ftande eine Crbdrtung, tveldje bvorgenommen wird, um
feinjte Sdnitte 3u madjen, dazu Deftimmt, die gegenfeitige
Qage der Theile cined Objected zu zeigen. Derjenige
Hirtegrad, mweldjer allein geeignet ift, die Unfertigung
feinter ©dynitte su exmdgliden, ift etwa der Ded Knorpels.
Qm gangen Kdrper ift ed ja aber eben mur ber Knorpel
ber Dieje Pirte befist, faft alle anderen Organe find weider
meijt Debeutend eidyer. \

Pie einfacdhfte und jhonendite Hartungémethode, weld
man fennt, ift dad ®efrierenlafjen. Hierbei bleiben Ddie
®ewebe abfolut ebenfo, twie im Qebenm, wofiir exrft bor .
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furzem ber {hlagende Betweid gegeben worden ift. Biwvei
Gclehrte Haben ndmlid) dad Gehivn von Frojden blok-
gelegt, um efrieven gebradyt, cinige mifrojfopijhe Sdnitte
bavon gemacht und dann wicder anfthauen lafjen. Naddem
ber Jeft bed Gehirns wieder weid) geworden twar, lebte
- aud) der Frofd) wieder auf, wad gewif Betweid genug
ift, bag basd mieder funftionafihige Gehitn durd) dad We-
frieren in Nidhts verdndert worben war. Freilih modte
id)’ einem twarmbliitigen Thicr ein foldjed Crperiment nidht
empfehlen, e3 moédpte ihm {dhlcchter Defommen, ald dem
von faltem Blute durdpftrsmten Amphibium. Die nothige
Rilte fiiv dad Gefrierenlaffen von Geweben ikt fid) jcder
Beit burd) cine Mijdjung von €3 und Saly Herftellen.
La jebod) dieje Methode an Ddenfelben Mingeln leidet,
tvie die Unterjudjung gany ofjne Behandlung, fo Hat fie
aud) nur eine befdyrantte Bedeutung.

Beruht die Dejd)riebene Methode auf einer RKipftal-
lifjation ded Wafjerd, fo Dexuhen andre Hartungdmethoden
auf der gdnglichen Fortjdaffung desfctben. Die eine De-
{tebt einfach Davin, daB man bdie Gewebe an der Quift
trodnet. Beim Gebraud) wird von foldjen Objecten, weldhe
fid Jabre lang Balten, ein Feined, bdiinned Sdjeibden
abgejdynitten und in Wafjer wieder aufgeiweidht. Mande
Getvebe eignen {id) gany gut zu einer jolden Behandlung
anbre aber findben entweder {don Beit, fid) zur Unfennt-
lidhfeit su berdnbern, i3 {ie troden find, ober fie thun
bied, wenn man fie aufweidt.

- Weit allgemeiner ift die mweite Wrt dexr ﬂﬂaﬁerent.»
siehung im @ebraud), die durd) die Cinwirfung twaffer-
freien Wlfoho(8 wvorgenommen wird. Derfelbe entzieht
nimlid) allen ©toffert, mit denen er in BVerithrung fommt,
pa3 Waffer, und frodnet fic auf diefe Art feucht, twenn
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e3 erfaubf ift einen fn[djer} paradozen Unusdrud zu qe=
praudjen. Aud) ev madyt dic Getwebe jehnittfapiq, audj De-
wafrt meift die Formen Dbefjer, ald dad Trodnen an per
Qujt. Oft aber gejdyeht die Waieventsiehung nicht gans
gleidyméfig, fo Dafs aud) die Geweb2theile nidt gleichmafig
jdrumpfen und damn entftehen Formen, welde nur {hrierig
eine Teuhimg auf den urjpriinglidhen Suftand sulafjen. —
Wie cine ungleihmaBige Austvodnung wivkt, faun man
an Der Dolperigen Oberfladhe jeder gedbrrten Pilaume
genugfam {tudiven!

€3 fonnten b ZrodnungZmethoden defhald micht
immer Defriedigen und Dbejonbdbers bdie neuere Mifrojfopic
berlangte nad) Mitteln, welde ofne SHrumphung Hirteten.
Man fand diefelben i denjenigen Reagentien, welde mit
dbem Citeifge fefte und unldzlidje Berbindungen eingehen.
€3 ijt died eine Reihe bon Metallen, deven djemijdie Ber-
bindungen man zu diefen Biweden verierthet. Vor allem
ift bag Chrom zu nenmen. Lie Chromjdure, dad Grom:
foure Kali, Dad dyromjoure Wmmoniaf find Stoffe, weldje
in den verfdiedenjten LVerdinnungen und in den verfdjie-
benften Combinationen als Hartungdmittel bemiit werden.
Bei ridtiger Behandlung twerden viele Prdpavate aufer-
oxdentlid) jhin und laffen einen vortrefjliden Cinblid in
ibren innern Bau thun.

Neben diefen hat man in neucrer Beit die Wirkungen
einer Reibe von edlen Metallen Ffennen und {dydgen ge-
lernt, weldpe in ber Crhaltung organijder Gewebe gan
LBorziglides leiften. €3 it die3 dad Ozmium, das Pal-
labium, Platin und Gold. Erfteres wird ald Siure, die
fibrigen al3 Chloride in Uniwendung gebradt. Sie haben
eine gange Neihe verfdhiedener Gewebe erft witklid) Tennen
gelehrt und Dejonders find 5 die BVerhiltnifie der feinften
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RNerven, weldhe mit ihver Hilfe aufgedecdt twurden. Die
&ig. 100 mag Ddavon einen Beweid geben. Jn a ift die
Abbilbung dexr menjdhlidhen Nephaut gegeben, wie fie im
Sabre 1845 pon Brfide dargeftellt wurbe. Dexfelbe bejah
fie nux frifdy, ohne Bufap. Jm Jabhre 1856 zeidhnet H. Miillex

fig. 100, ﬂlbbilbﬂngcﬁ pon Durdyidnitten der menfdliden Neghaut ausd
: : verfdiedenen Jafhren.

a Nady Briide 1845, b nady Miiller 1856, ¢ nad) M. Sdyulie §. pag. 248.

dagjelbe Drgan nad) Praparaten ausd djromjaurem Kali fo,
fvie e3 in b wiedergegeben ift, und ¢ auf der folgenden Seite
gibt die Copie dex ALbildbung M. Schulze’s, weldhe derfelbe
1872 nad) Unwendung ber Ofmiumféure entwarf. - Bei
$Brfide hat man noch faum einen anndhernden Begriff dex
pielen qufeinanderfolgendben Sdyidyten, weldhe die Nefhaut
gujammenfegen. 9. Miiller fommt der Lojung {hon néber,
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war e5 borbehalten, die Sdidjten jdharf von einanber u
trennen und ihren Bufammenhang fennen ju (chren.

ufer dex Confervirung dex eingelnen Structurelemente
haben die Dbetreffenden Metallverbindungen nod) die feh
angenehme Wirkung, mande organifdje Subftangen zu
farben. ©o werben eingelne Theile (Fett) purd) Ofmium-
jaure tief jwarz, andre (Musteln) burd) Palladium braun
ober gelb, eine ganze Reihe von Glementen nimmt ourd)
®old eine rothe ober violette garbung an, und Chrom:
jduve faxbt gelb in verichiedenen Nitancen.

Die Farbung der Prapavate mwurde iedbod) midht exft
burd) die Wirfung ber genannten Metalle ald borziigliched
Unterfudung@mittel erfannt, fonbdern jdhjon feit (dngerex
Beit weif man deven Werth zu jdhagen. Man bedient
fih Defhald aud) verfdhiedencr animalijcher, vegetabifijcher,
mineralijer und demijder Far0ditoffe, um eine marfantere
Untexjdjeidbung zu ermiglicgen. Die Wirkung ift Haufig
eine der Cffigidure nid)t gany undhnliche, indem Lejonbderd
pie Bellferne ben Farbitoff begierig aufnehmen, jedody farben
fidh aud eine Reihe anderer Subftanzen wic dad Jellproto-
pladma, eingelne nerbije Theile, Gladhdute u. §. w., je
nadhdpemm man die IMifdung odber die Wrt ded Farbitoffes
wabt. '

Die Wichtigleit der Fdarbungsmethoben twurbe zuerft
bon erlad) 1858 erfaunt. Damald entbedte er, daf dad
Rarmin durd) Jmbibition (Cinfaugung) in die Belferne
aufgenommen tird. Seitbem Hat man nod) eine gange
Neihe andrer Farbefliiffigleiten eingefiihrt, wie dad Jndig-
carmin, -bag Unifinroth und Anilinblau, dad WViolybdin
und ulept dad bvortrefflid) wirfende Blouholz. Aud ber
MNennung bdiefer Farbemittel geht Hervor, dap man vex-
.- {diedene Mitancen in -Roth, Blau und Violett erzielt.
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Gubem man diefe Farben crft einwivfen (Eft, wenn eine
Pehandling mit ben oben ertvihnten gelb fdrbenben Mee-
tallperdindungen, dem Palladimm, Platin, ferner aud) der
Qifrinjiure voraudgegangen ift, ober aud) indbem man fie
nadjeinander gebraud)t, exhdalt man fjogenannte Doppel-
iavbungen, gelb und voth oder gelb und (ila, welde eingelne
Berhiltuijje gany vorziiglich zu zeigen um Stande find und
bejonders fiiv Unterridhtsziwede eine audgedehnte Unwen-
bung finder. -

Die Application dexr Farbitoffe ift eine jehr einfache.
Man legt die Gtiide, weldhe man firben will in eine ge-
nigende Nienge der paffenden Farbitofj(dfung und rwijdt
mit Wajjer ab, wenn die Cinmwirfung geniigt.

Nod) einer Favbungdmethobe mup gebad)t werden,
welde in meuever Beit fehr jddtenswerthe Wnufjdhliifje
fiber die BVerbreitung von Bellen gegeben Hat, e3 ift bied
bie Behandlung mit falpeterjourem Gilber (Hollenftein).
Dasfetbe Dat die Cigenjdhaft Dbei ridytiger Univendung
idwarze Niederjdhlage auf den Grangen der Bellen Hervor-
surufen, fo daf fic wie mit dem Etijte gezeichnet exjcdheinen.
Man hat dadurd) eine Reihe von Geweben erft in ihrer
Bujammenjepung richtig exfennen gelernt. ©o wurbden 3. B.
bie feinften Blutgefdfe, die Capillaven, friiher ald Rohren
bejdhticben, die aud einer gamylid) ftructurlofen Haut De-
jteen, twelche mit Kernen audgeftattet ift. Die Abbilbungen
murden aud) Demgemdf entworfen (Fig. 101 a). Jebt
aber, wo man mit Silber Hehandelt, twei man, daf fidh)
die Capillaren aud langgeftredten platten Bellen gujamnten-
jegen, weldje nad) der Fldadye ded Fohred gefritmmt fmb

(Fig. 101 b).

An die Farbung hurd; Smbibition, {dliept ft@ mtf’é-_ )

engjte die durd) Sujection (Cinfprigung) an, ober lft ?_zr-;___
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fﬁ[f::eq bielmehr boraudgegangen. Die Crfindbung der Ge-
fiBinjection mit erftarrenden farbigen Majjen, riihrt ja

$ig. 101. Capillargefdife.
a Nad) den friiheren Abbildungen, b nad) Cinwixfung von Hollenftein.

pon ©wammerdam und Ruhfd) Her. Diefelben beniipten
in fliifjigem Wad)s und Talg feinvertheilte fornige Farb-.
ftoffe, Hauptiachlih) Jinnober, wm die Gefife zu erfiillen.

. Fiiv bamalige Bwede war eine folde Methode aud) fehr
praftij), da man foft ftets mit auffallendem Lidyte beob-
adtete. Bei durdhfallendem Lidjte aber fehen die Kornden
bed ungeldften Farbitoffed {dwary aud, da fie undurd):
fidhtig find. e vollftanbdiger alfo ein Prdparat mit folden
Maffen injicict ift, wm fo weniger fieht man davon. *
oy diefer miglihen Buftdnde fam man jedod) bid
gur Mitte unfered Jahrhunbdertd nidyt dahin, eine andeve
' Smjectiongmaife, af3 eine folde fornige, in Wadh3, Harg,
. Talg ober Seim fudpendivt, angutvenden. Erft bem borhin



959 VIII. ®a8 Arbeiten mit bem Mikvoffop.

erwifnten Prof. Gerlad) danft man die Crfindung einer
burdyfidhtigen mit Leim vevmijdten Rarminldfung, welde
unter Dem Mifrojfope dic pradhtvolljten Bilder gibt. Nadh
feinem Borgang DHat man nod) andre durdhfichtige Snjec:
tiondmajjen i Blaw, Geld und Griin Yergeftelt, fo daf
m fiiv alle Bwede Dejtend gejorgt ift. — Um bdie BGei
Uniendung von Leim ndthige Criwvdrmung ded Praparated
qu crjparen, iverden in lepterer Beit aud) vielfad) in
Wafjer fuspendivte durd)jichtize Farbitofie (faltfliifjiges
Berliner Blaw) mit bejtem Criolge beniipit.

Die JInjectionen wedden fiiv getwdhnlid) mit Heineren
oder griferen Eprigen Lewerfjtelligt, welde natiixlich fehr
genau gearbeitet fein muifjen. Wuf die Feinbheit und Giite
vev Caniilen, (Unfaprohre), deren jedbe Sprie mehreve
hat, wird grofed Gewid)t gelegt. Cntwedber find fie ftumpf
und werden damm in das angejdnittenc Gefif, weldes
injicivt werden {oll, eingchunden, oder e3 ift ihnen eine
feine Spie angejdliffen, mitteljt deren man in dad Getwebe
einftidyt. Bei den feinen Jnjectiondverjudjen der neueren
Beit hat man fid) oft gendthigt gejehen, - unter lang an-
altendem und fehr gleidymaigigem (jog. ,conjtantem”)
Drude Fu injiciven. PHierzu reid)t die Sprige nid)t mehr
aud, fombern e& mufp ecin Jnjectiondapparat angewandt
. werden.  Derfelbe Dexuht auf demfelben Princip, twie jeded
Hodjrefervoir, und jeder Wajjerthurm; hier erzielt. man
ja dadburd), Dap dad Wafjer vou einer beftimmien Hohe
aud it ein Canaliyjtem eingcpreﬁt foird, Die gemﬁnftf)te
Weiterbeforderung.

Die einfadjjten dn;cctmnéap.‘pamte beftehen aud einem
Bledyeylinder, aud defjen BVoden ein Kautjdufjdland) ab-
aeht, welcher bie Camiile trdgh. Jndbem man den Bled)-
cylinder, Der die Jmjectiondmaffe enthdlt, in verfdjiedener .
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Hihe auffangt, wird der nithige Drud erzielt. Gehr oft
madht man aud) von der Thatjadje Gebraud, baf ber
Drud einer groferen Whafjerfdule durd) den einer Heinen
Quediilberfiule erfept terden fann. Sn Fig. 102 it cin

Fig. 102, Quedjilber-QnjectionSapparat.
Crllirnng ber Begeidnungen fiehe im Tegt.

foldher Duedfilber - Injectiondapparat davgeftellt, der mit
groRer Cinfachheit eine ebenfo groge Braudybarfeit ver-
binbet. Derfelbe befteht aud zwei Flajden in der abge-
bilbeten Form. Die eine a enthdlt dad Luediilber Q,
mittelft Dejfen Der Drud audgeiibt wird. Durd) unter-
gelegte gleid) dide Brettdhen (c) fann man diefelbe Deliebig
hochftellen. Mitteljt eined Rautjdufrohred ift diefe Flajde
mit einter atweiten bexbunden. Sn bdiefer Dbefindet fidh) die
Qnjectiondfliiffigleit (I). Dadurd), daf dad Luedfilber
aud a nad) b PinflieBt, titd in b bdie Jnjectiondmafie
" gehoben. -und -in ben Sdlaud) gepreft, deffen Ende bdie
Caniile tedgt.. . = - - '

. Quithaltige Candle 3. B. die Tradjeen der Jnfecten
(audy [ufthaltige. Pilangentheile) injicict man mit der Quft-
- pumpe. Dad v Tiillende Object wird in bdie Jnjections=

5
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fliiligfeit gelegt, und unter den Recipienten gebracht. Un
€telle der entweidjenden Luft tritt dann die Snjections-
maje.

©oiweit bon der Thievanatomde.

Tas die Pflanenanatomic anlangt, fo werben gany
cbenjo Hartungd - und Criweidungdmethoden angetwandt,
wie dovt. Bom Trodnen madt man ‘einen ausdgebehnten
Gcbraud), als Erweidungsfliifjigieiten find befonbers Ueh-
alfalienn und ;eineé LWajler zu nennen. Biele botanijdje
Unterjudyungen werden crleidjtert durd) bdie vortrefflichen
fpecifijdjen Reagentien, welde fiir Planzengewebe befonders
fitr Ccllulofe vorhanden find. Job-Sdhwefelfaure:, Chlor-
pintjod(djung, Kupferoxhpbammoniaf werben ur Erfenmung
verfelben por Allem gebraudt. Bon ben in der Thier-
anatomie fweniger verwendeten ftarfen Mineralfauren fann
der Botanifer mehr Gebraud) madjen. Farbung und

Snjection unterfdeiden {id) in ihrer Unwendung nidht von
der thierijden UAnatomie. —

Win bic Behandlung mit Reagentien und mit Farb-
ftoffen 3u madjen, jowie um Objecte, an benen man augen-
blidlich) arDeitet, bet ber Hand u haben, Debient fih der
mifvoffopijdje Arbeiter ber Uhrglafer, in beven Hohlung
Plap genug fiiv die ndthige Flifjigleit ift. = -

BWill man ein Prdparat zur mifroffopifdhen Beob-
adtung gured)t madjen, dbann braud)t man zu den exften
Panipulationen dad gewdhnlide anatomijdhe Handwerfs-
geug, bad anatomijdje Wefjer, Scalpell "genannt, einige
gribere und feinere anatomijde Sdjeeren und ebenfo ver-
jhiedene Pincetten, diefe fiir alle naturivifjen{daftlichen
Prapavationen fo ndthigen Bingelden. Soll ein Priiporat
burd) die Methode ded Jerfajerns gerfleinert werden, damn =
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ird ein paffendes Stilddjen mit zwei in fHiftfsrmige Stiele
eingefcpten Nadeln in einem Trdpfden Fliifjigheit auf dem
Dbjecttriiger gervifion. Sudjt man dagegen die zur Durvdy-
fitigleit der Dbjecte nithige Dimme durdh ©dyneiden 3u
erceidjen, dann Dedient man fid) fiir gewdhnlic) dex Hohl-
gejdliffenen Rafivmefjer. Diefelben Formen den allerfeinten
©dliff erhalten und liegen fefr bequem in der Hand.
‘Trofdem aber ift die Kunft, eiven feinen und gleidymdpigen
©dnitt zu madien, eine nid)t gany leidhte, weldhe ein un-
gejdidter Menjd) nur fehr {dwer lexnen famn. Man Hat
beBhalb aud) mandjerlei Schneidemajdjinen cxfunden, welde
entiweder nacd) dem Princip der Guillotine, nad) dem des
Gurfenhobel(z, oder nad) dem Der Wurzeljchneidmajdine
conftruivt find. Dod) Haben fammtliche Praftifer langft
erfannt, daf alle bergleidhen BVorvidtungen dodh) das ge-
wohnlide Rafirmeffer niemald erreidjen ¥onnen, welded
fite Den Geiibten gleid) fiher twie eine Majdine und dod
jo febr biel freier in der Handhabung ift. Bum Sdyneiven
wird dbad Mejjer mit Waffer ober Weingeift bLefeudjtet,
um ein Untrodnen und Fejtfleben der Sdnitte zu ver-
bindern. Der fertige Sdynitt wird mit einigen Tropfen
Wafler von bder Klinge gefpitlt und dann [donend aus-
gebreitet. »

DOrei Hindernifje fonmen {id) aber der Ausfiihrung
eined guten ©dnitted in den Weg legen. Erftend fann
bag Prdparat zu tweid), jweitend fann e zu hart und
prittend fann e5 zu flein oder zu ungiinftig geformt fein,
um in freier Hand gehalfen zu werden.

o 3t bad Praparat zu weid), dann fann man in be-
ftimmten Fillen bon dem in Fig. 103 dargeftellten Doppel-
mefler Gebraud) maden. Die beiden Klingen bdeffelben
fonnen einander dburd) Stellung der Schraube a fo fehr
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gendbert werden, daf fie wic in d sueinanderitehen.
Bejeud)tet man nun das Mejjer und madjt einen jdhnellen

fiddern Bug durd) dad zu {dneidende Gewebe, 3 B. durd

g, 103. Toppel-
“mefier Parting's.
Mad) Dippel.)

A von ber Fldde, B
von der Riidjeite aus
- gefefen. Vepeidn. |.
Lert.

frifdhe Haut, dann wird man gewishnlid
ein Draudjbared Priparat zwijdhen
den Klingen finden. Sit aber Dad
Priparat jiir Dad Doppelmejjer nidyt
geeignet, dann mad)t man es dadurdh
jdncidbar, daff man ed in trgend
ene dem Objecte nidyt jdhddlicdhe ex-
ftaxvende Mafje eingiet, etwa in
Paraffin, oder in eine Mijdhung von
Wad)s und Oel, oder inm eine dide
Gummilbjung oder in Trandparent:
feife. Diefe Mafjen durdhdringen da3
Object fo, daf e fidh nun leidht und
Dequem {dyneiden [dft. Bu demfelben
Hilfamittel greift man, wenn die Pri-
parate zu ¥lein oder u jdhlecht fiix
bie Handhabung geformt find. Dod
fann man Dierbei oft vbon dem viel
Dequemeven Ausfunjtdmittel Gebraud
madjen, paf man dad Object swijden
el Stitddjen Qorf oder nod) DHeffer
Hollundermark einflemmt, welde dann
beim Sdyneiden ded Priaparated mit-
gefdynitten werden.

St ber Gegenftand zu Dart fiir bad Rafirmeijer,
pann greift man zu einem Mejjer mit derberer Sdhneibe.
Sit ed diberhaupt zu hart, um gefdnitten zu twerden,
(Rnodjen, fefted Holz), dann muf man feine Sigejdhnitte,
auf dem Sdleifjtein zur nithigen Diinne abjdleifen, bie-
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felben auf bem Abziehitein gldatten, wud jdhlieplid) mit Ledber
oder Poitbapier poliven, um fie Ocjehen zu fdnnen.

Sind die Sdnitte von Objecten gemadyt, weldye durd)
reine Wafjerentziehung gehartet waren, etiwa durd) Trodnen
oder burd) Einfegen in ftarfen Weingeift, dann fann man
mit den oben eridfnten Reagentien, den Sduven und
Utfalien, nod) diefe(ben, ober dod) dhnlidie Nefultate er-
aielen, al3 todren die Prdparate frijd). Hat man es jedod
mit Praparvaten zu thun, weldye eine demijdie Umfepung
bed CiweiBed in un(ddlidge Chrom:, Cimium=, Platinver-
binbungen u. {. w. erfahren Haben, damn ivirfen dic ge-
nannten Reagentien niht mehr und man faun nuv nod)
burdh) Farbung eingelue Theile Hervorheben. JFit ¢35 udthig,
aud einem joldhen Prapavate ftovende Bellen wegzujdafien,
wie 3 B. in Fig. 99, dann entfernt man fie medjanijd,
entieder dadurd), daf man mit einem WMalerpinjel betupft,
oder Daf man dad Object in einem Probirrdhrdhen mit
Wajjer jhiittelt, woduvd) bdie verdedenden JFellen aus-
fallen.

Yudy folche Pripavate, welde in Hartungsd- oder
Macerationsfliiffigteiten ldngeve Jeit verieilt Haben, fonnen
natiivlid nicht teoden unter dad Mifvoftop gelegt werden.
PBei diefen mad)t man nun den audgedehuteften Gebraud
bom Deftillicten Wafjer, da man hier nidt mehr twie bei
frifcgen Priparaten eine gerftorende Cinwirtung ju ﬁirdjte_n
fat. Mittelft eined Glasftabes oder eined fleinen Tropf-
rohrdjend bringt man ein pafjended ZTrdpfden, deffen
Grife man fdnell abzumefjen lexnt, auf den Objecttvdger.
Sind. die Pripavate aber troh der feinften Sdynitte Fu
unburdhfichtig, bamn, find anbere Bufapfliiffigheifen vor:
“ hanben, welde vermdge ihres hHoben Bredjungdinder die-
felben {omweit aufhellen, daf - fie bequem burdymuftert werben

Mevtel, das Milrojlop. : 17
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founen. lnter Ddiefen fteht dad jebt jo biel gebraudite
@cerin oben an.  Dasjelde Hat cinen Jnuder von 1,
gegent 1.ess De3 Wafjers, und madyt fhon bebeutend duvdy-
fidtig. Mod) weit mebhr toirft aber der Canadabaljam
mit einem ﬁnbeg bon 1,332—1,5:9. a fifﬁ iebud) Der
(eptere micht mit Wafjer mijdht, miifjen dic Praparate exit
purd) abjoluten Alfohol von Wajjer Dbefreit werden, efe
man jie in denjelben einlegt’).

Tic Heiden Wufhellungsmittel, Giycerin und Canada-
paljam eignen fid) aud) vortrefilich) dazu, fertige Praparate
st conferviven. Denn wdhrend dad LWajjer vevdunftet,
wodburd) atjo die Prdparate Let jeder Unvorfiditigleit dem
Berberben audgefept find, hHat daz Glycerin diefe [dftige
Gigenfdjaft nidht, tweBhald man Praparate Jahrelang in
bemjelben ofne Gefahr liegen lajfen farm. Um bad Ded:
glasdyen zu befeftigen, und um eine bequeme Reinigung des-
felben zu ermdgliden, Dringt man einen Berjdhluf an, twie
ev in Figur 104 a von oben, b tm Lurdjdnitt darge-
jtellt ijt. MMt Wah3 ober gewdhnlidem (dmwarzen As-
phaltlad oder ivgend einem andern Lad umgieht man dad
Priparat o, daf bdie Spalte zwifden Dedgldzden und
Dbjecttrager Hermetifd) verfdlofien wixd (x). Tun Febt
man mit Papier iiberzogenen Pappdedel auf beide Seiten
bed Objecttriagers, welde ald Sdupleiften und zugleid) als
Gtiquetten dienen und dad Priparat ift zur Einjtellung
in eine beliebige Sammlung fertig. Mit Canadabaljam
ift bie Sadje nod) einfacher. Gr troduet in furzer Jeit

3 @t’:ﬂ‘ﬁbﬂﬁ&j_unfettﬁtft man bie aus dem Alfopol Hevaus:
genommenen Pripavate ber Sidjerbeit wegen mnody einer furzen
‘@ebantlung mit einem auffellenden Oele, wie Nelfen- ober
Anisdl. -
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jo aus, dag bad Prdaparat in einc fefte gladartige Mafie

cingefdylofien erfdjeint, welde eincs weiteren Schupes nidht
Dedatf.

57

oAnr.

Tmbibiliongurasparat

L

Fig. 104

Gertiged milroflopijdes Priparat, a von oben, b im
Durdidnitte davgeftelt.

{hlag gebradit. AB wifjerige Cinfdhlupfliifjigteiten Hat
man Chlorcalciumldjungen, effigiaured Kali und Gummi-
[6jungen Deniit, leptered mit Urfenif zur Wermeidung
pon Pilzentwidelung verfept. Statt ded Canababaljams
witd mandmal verharzted Terpentind( ober Damarfirnil
in Unwendbung gebradyt.  Da jedod) Glycerin und Canada-
baljam tweitaud am Dequemften {ind, Baben ﬁe {idhy bis
Peute nicht verbringen lafjen und werben audy in .Sufunft
bag Feld behaupten.

Ueberficht - man die gange Mafje der fiix bie nufrn—
jtopijhe Tedinif vorgejdhlagenen NReagentien und Neben-
apparate, fo ift e5 intevefjant zu {eben, wic aud) Hiex
gerade, ie auf allen Gebieten ded focialen und wifjenjdaft-

17#*
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liden Seben3 die Mode Hervfdht. Tandit ein neued Hilfs-
mittel auf, jo faum man fider fein, dafy dadfelbe bon den
verjdiedenjten Seiten faft fiiv allc Gewcbe ded Korperd
purdpprobivt und aud) gut Defunden ipird. €Smd einige
Jabre verlaufen, ijt cine Reihe von Criahrungen gemadyt
worden, damm Hovt dad Neagend auf, Tagedgejprdd) zu
fein, e% Bat jid) fiir cinige Dinge bewdbhrt, Dleidt rubig
fiic dicielben in @ebraud), und ift unter die groge Babhl
wenig beadyteter, OGejdheiden im Hintergrunde jtehendey
Apparate aujgenommen. Tiejelben erimmern oft genug an
dltere Perfonen in jubalterner Stellung. Tie Sphire, in
ber fie wirfen, ift cine emgumgrente, die Leiftungen auf
bem jpectellen Felde {ind oft vorziiglidhe, jedod) mur vbon
Wenigen gefannt und gejdyatst, und ulest jterben fie eined
einjamen und rufmlojen Tode2. Mandmal hort dann
einer der Epigonen von ifnen und Dringt ihre Berbienjte
wicder ju Chren. Dit aud) geht e anders. Tad NReagens
tritt auf mit der Micne uud den Pridenjionen eines
grofen Manned. Aled ijt davon entyiidt, iiberall ijt man
bes Qobe3 voll. Pivplih taudyt ein braudybarered Unter-
judungmittel auf; der Didher Geadhtete wird zur Seite
gejdhoben und endet ebenfall3 einfan und vergejjen. Sm
bejten Falle behilt da3 Reagend Adjtung und Wexth, dod)
wird man fidh Haver iiber die ihm anhaftenden Fehler und
theilt ihm einen nad) allen Ridjtungen pafjenden Wirfung3-
freid zu.

Qeider ift audh die fo tief cinfdneidende Periode der
@riindungen nidht an der Mikroffopie voriibergegangen.
®ar mandjed Reagend, mandjes Nebeninjtrument wurde
,acgriindet. Ebenfo wie die Actienunternehmungen jGojjen
‘pilsartig die meuen wifjenfdajtlihen Hilfemittel in die
Hihe. Kinitlih aufgepupt wurben fie dogu bemitht, um
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i tegend einer Weife Rapital zu madjen. Freilidh) aber
formte aud) der ,Rracd)” nidht ausbleiben. Ploglich fah
man ein, wad an den meuen Erfindungen war und fie
fielen cbenfotief, tvie die Crfinder.

Durd) foldje oft ganglidh) fehljdhlagende Verjudje die
Wijjenjdjaft zu fordern, wird natiivlid) einc jehr grofe
Menge von Sdyriftitiiden in bie Welt gefest, weldhe nur
Ballaft fiic die Bibliothefen find, und die oft genug die
Unerfahrenen erjdjreden und guviidideuden. Mit Sehn-
jucht warten toir defhaldb aud) ded Taged, an weldem
dicje medjanijde, nur auf Tednif und nidht auf wirkliche
Atte des Denfend gegriindete WArbeit aufhort, um wieder
zu ber Urt unferer DHeroen Dder dreifiger und vierziger
Jahre zuriidzufehren, welde mit dem einfadjen Handiwert:
seug, elded ihnen zu Gcbote ftand, dad nidht viel iiber
Cijigidure, Kali und Alfohol Hinaudging, Leiftungen zu
berzeidnen Datten, toeldye die meiften Dder Heutigen an
©darfiinn der Forfdung tveit Dinter fidh zuviidlajjen.

Wenn id) nodymald ecinen Bergleid) Herbeiziehe, fo
taren bdie fritheven Forjder fo ivie ein Menfd), der fich
ohne Helfer im fteten Kampf mit dem Leben durd) eigene
Kraft und frijde Arbeit tmmer Hoher und Hoher empor-
arbeitet. Der jepige Gelehrie, weldem der reidhe Diener-
trofy der berjdjicdenjten Hilfdmittel aufivartet, ift fehr dex
Berfudjung audgefept, feine Sclaven fiir fid arbeiten zu
lafjen. Diefe aber betriigen nur allzuleicht, wenn fie jid)
felbjt iiberlafjen find und nidht fortiwdahrend einer jtrengen
Aufjidht unterworfen Dleiben. =

- Dod) e wire Unred)t, wenn man die guten, ja vor-
trefflichen Qeiftungen der meueren Beit verfennen tvollte,
und mwenn man fi) gar die primitiven Suftinde der mi-

Froffopijden Hilfamittel suviidwiinihen wollte, twie fie in
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ber Renaifjancezeit unferer Wijjenfdjaft bei Begriindung
der Jellentheorie waren. €8 wire died ebenfo verniinftig,
alé wenn man fid) aud unferen SJuftdnden bes focialen
fcben wn die De3 fedjzehnten und fiehzehnten Jahr-
hunvert: juriidijehnen wollte,

Lenn dic neuere Mifroffopie nid)t3 ieiter entdect
bitte, afé bie Unwendung der ChHromverbindungen wund
bes Ljmiums, dann wiirde fie nicht umijonit gewirkt haben.
€o aber hat fie nod) daz Paladium, PRlatin, Gold,
Cilber 1. a. m. entdedt! Hier ift nidt der Plap, bdie
Braudybarfeit aller dicfer Dinge fiir jeden eingelnen Fall
su priffen und 3 mag fih jeber Foridher felbit dad alte
Cpridwort surufen: €3 ift nidt alled Gold, was gldnzt.




IX. Anwendung des WikrofRopes in
Wilfenfdaft und Handel.

Die vorftehenden Kapitel waren fajt geeiguet, in dem
Qaien die njidht zu ermweden, dafy nur die Anatomie von
dem Mifroffop mit Nupen Gebraud) madjen fonne. Allein
bied ift burdjaud nidjt der Fall und c& wird dephalb nun
nod) die Aufgabe itbrig bleiben, Dem Lefer ju seigen, daf
pad Mifroffop, eine univerjelle Bedeutung Dhat, weldge fidy

bon Tag zu Tag vergrofert.
y Sn erfter Qinie freifid) wird dad betradjtete Jnjtrument
ftets feute mod) ein Werfzeug der Anatomie dev Pilangen
und ZThiere gemannt twevden mufjen. Rerdanft ja aud
badjelbe der Unatomie feine fortjchreiteride Auabilbung
un® BVervollfommnung. TWie aber dev Laie einen mweiter
gehenden Nupen ded Mifroffopes nidyt entbeden fann, fo
fheint ihm - felbft fiir die amatomijden Pisciplinen Dder
Supen fehr begringt; benn 3 wixd ihm Ddiinfen, ol ob
pas- Mitroffop bald fein Mittel mehr fet, wm neue For=
jungen u madyen, fondern al8 ob e muv dagu biene,
- reproductiv die Gewebe, welde man per Neibe mnad
- erfoxjht Gat, Dem Sernenden immex - wieber borzufiihren.
“omenn nun aud) allerdingd die Miffion ded Mifrojfoped
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in Der Unatomic Deendet ift, fobald alle Gewebe ihrem
inneven Bau nad) befamnnt find, {o ijt dod) ein foldhes
Bicl nod) lange, lange nidht crveid)t. €3 wird dicd dem
Lejer nad) der Lectiive ded adyten Kapiteld gewif glaud-
hajt exjdjeinen.

Tenn durd) die majjenhaften Taujdungen, twelde dem
Beobadhter feiner Structurverhiltniffe drohen, wird eine
jortivdfrende Revifion der {dhon durdjoridten Gebiete
nothwendig. Jeded mneue Neagend Dringt tvieder neue
NAnjdjauungen Hervor, ja oft genug bedarf ed eined jolden
gar nicht, um die Meinungen zu dndern, denn oft geniigt
fhon ba3 ufwerfen der Frage, ob mdt ein Theil eines
Lhjectez, twelhen man bis dabin fitr etwad unwefentlidjes
gebalten hat, eine bedeutendere Rolle
in ber Unatomie bdedfelben {picle,
um den Umjdhwung der Unjidhten
berbeizufiihren. Um dabon nur ein
Beijpiel anjufithren, fo Hhat man
(angjt gewuft, daf Nerven fehr oft’
Cinjdniivungen zeigen, twelde regel-
mdgiger oder unvegelmdpiger ange-
orduet Jind (Fig. 105). Man dadjte
ntemal? davan in Ddiefen bverfdhie-
benen Grenzconturen etvad anbered
3t jeben, ald bie Producte eimer
bor fid) gehenden Leicdhenjerjtorung
per im Lebeu glatten und drehrun-
ben Fajer.  Wenn ‘man aud) im
Gangen Red)t Hatte, fo zeigte fidh :
ood) vor furzer Beit, daf eine Ut mem:i:{e; I;;;ﬂ.gmnﬁ
diejer Ginjdhniivungen Fig. 105 a |
eine gany anbere Bebeutung hat. Beadjtet man fie genauer,

Fig. 105
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fo fieht man, daf BHier dag geronnene Mart gang unter-
brodjen ift, wad an bem itbrigen Theil der Nerven nidyt
beobachtet wird. Hier find dic Grengen der (angen ftab:
formigen Bellen, weldje den Nexven sufammenfesen. Man
hatte alfo dieje widjtigen Einjdniivungen iiberfehen, oDiwol)(
fie fdon in ber oben erwdhnten allgemeinen Wnatomie
bon Denle tidjtig abgebildet find; man Hatte dle Nerven
faljlich fiir ganz Homogene Nishren gehalten, wihrend fie
in Wahrheit von Strede gu Strede angefept find. Diefed
gactum Dat nicht allein fiiv bie Unatomie, fondern audy
fiic bie Phyfiologie und fiir die Qehre von den Criran-
fungen und Berlepungen der Nerven grofe Vebeutung.
Wehnliche Beifpiele Eonnten zu Dupenden aufgefiihrt
foerden, aud jveldhen ebenjo wie aud dem eben erzihiten
hervorgeht, daf jeber Gegenftand dev Wnatomie, nad)dem
er einige Jabhve jdyeinbar abgejd)lojjen geruht Hat, rvieder
neu durchunterfud)t werben muf, um durd) die inzwijdhen
gelduterten und fortgejdhrittenen Unjdhauungen bejjer ver-
{tanben und rvichtiger beurtheilt zu werden. Diefer nidt
endende Wedhjel der WAnjdauungen iiber die Gegenftdande
der organifdhen MNatur qibf freilid) Dder mifroffopifden
Sorjdung etivad Unftete3, auf den erften Blid jogar Un:-
behaglidhed, woraud e3 fidh) auch erflart, daf folde Lcute,
welde mit den Naturwifjenjdaften befannt find, ohne
jedoch mit dem Mifroffope vertraut zu feim, 3. B. mande
Werzte, eine geivifje Sdheu bor diefem Jnjtrumente Haben
und {id) nidht dazu entjdhlieBen finnen, eine vertraulichere
Befaunt{daft mit demfelben angufniipfen. Cinem Mann
bagegen der mitten in der Fortentwidlung fteht, ijt nichtd
angiehender und fordexlider ald bdied twed)jelnde Spiel ber
Meinungen. BVenitht er die bei ber Vetradytung dezjelben
gejammelten Crfahrungen ridtig, fo wird er felbjt fo
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mandje Taujdungen, demen anbere zum Opfer gefallen
find, permeiden, und eine rajdjere und richtigere Gejtaltung
jeiner Anjcdhanungen bewerkitelligen, ald ein andrery, welder
ojue um fig su bliden in feinen einmal vorgefafiten
Meinungen, die fid) {pater oft genug ald Vorurtheile cr-
wetjen, weiter(ebt.

Jit einem Jiinger der Naturiwifienidaft eine foldje
Zheilnahme an den Kdmpfen um die Cardinalfragen zu
jdywierig oder Fu aufregend, jo findet er aud) nod) cinfame
und undburdjjorichte Gebiete, auf welden er bejdyeidene
Qorbecren gemug 3u ermdfen vermag. Wie viele Thiere,
wie viele Prlangen, haben nod) nic Befanntidaft mit dem
Mitrojfope gemadht! Cr braud)t nmur hineingugreifen in’s
bollc Lcben der Natur, um Themata in Hiille und Fiille
ju finben.

Nid)jt der WUnatomie ijt e3 Lejonderd die Phyliologie,
eldje jdon frither mit dem Mifrojfope vertraut wurde
und Malpight mup der erjte gemannt werden, der durd)
jeine Unterjudngen den LWeg der mifrojfopiid)- phyfiolo-
giigen For{dung zeigte. Cr lieg jidh) nidht geniigen, -die
gefundenen Gewebe einfach zu Defehen und gu bejdhreiben,
jondern exr Batte aud) den Drang dad Wadyathum und
die Cniwidlung bdexrfelben ju fjtudiven. Er zeigte Dder
Wifjenjdajt, daf man ein Ding nid)t dadburd) fennen lernt,
ba man e3 in einem zufillig {id) Darbietenden FMoment
unterjudyt, jonbern dadurd), daf man alle Lebendphajen ded
Dbjecte3 ftudirt und exjt durd) Uneinanderreihung der ver-
jhieDenen ©tadien ein Bild exhalt, weldhed ein mwirklichesd
Berftandnif garvantivt. Cr unterfudte die CEntwidelung
von Pflanze und Thier vom Samen und vom Ei- ausd-
gebend bi3 zur vollendeten Form und leiftete dadurdy der
Wiffenjdait die bedeutendjten Dienfte. Seine Nadhjolger
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faften ftet3 die phyfiologifhe Seite der Mitroffopie ebenfo
anf, wie der Meifter felbft, das Deifst, fie Defdyrdantten {id
auf ein Stubium bder Cntwidungdgefdidte. Audy in
unferem Jahrhundert Hat man derfelben viele Stubdien
getidmet. Da man jedbod) nun durd) den Fortjdritt in
ver Derftellung bed Jnftrumente und in feiner Behand-
fung Degiinftigt war, dbrang man immer tiefer in die Or-
ganifation bed Kbrpers von Pflange und Thier cin und Dat
bejonders die manmigfaltigen eingeluen Dvgane bed lepteren
faft Durdjiveg big zu ihren erften Unfingen zuriidverfolgt.
LBon anderen phyfiologijdjen Unterfucdhungen Hat man
in fritherer Beit wenig gefannt. Nur dag Phanomen des
Blutumlaufes ift davon zu erwihnen. Diefes gefiel aber
aud) fo fehr, Daf man jogar cigend ad hoc conftruirte
Mitvoffope anfertigte (Fig. 52 und 53). Die Filofjen Heinex
siide fowie das Gelrdfe ded Frofdhed mufte zu diefem
{tetd mwillfommenen BVerjudje dienen. '
Crijt in neuever Beit hat nan €3 verfudt, nod andre
Bewegungd- und Functionderfdeimngen in den Bereid)
ber mifroffopifdjen Beobachtungen_ gu ziehen. Dag Ey-
periment gelang iiber Grwarten gut. Pan unternahm
e namlid), verfdjiedene Theile ded Rbrperd durd) Crhir-
tung in verjdjiedenen auf einander folgenden Functions-
{tadien zu figiren, indem man fie frijd) in Crhdrtungs-
fliifjigteiten legte. Aus den einmzelnen erhaltencn Bilbern
+ follte dann auf.die wahrend der gefammten Thatigleit des
Drganed f{id) abjpielenben Borginge gefdlofjen werbden.
Bejonderd mupten {id). Hiérzu Ddie abjondernben Vriifen
‘eignen.  ©peidjeldriifenn, Magendrilfen, Nieren Hhat man
“benn aud) in verjdjicdenen Functiondzuftinden unterjudt
und id) gebe bon ben exrjteren in Fig. 106 eine Abbildung
in ifren veridjiebenen Secretionjtadicn, wie fie nad) Hei-



265 IX. Amvendung b. Mifroff. in Wijjenidait u. Hanbel,

penfain’s Forjdungen auf cinander folgen. Sn dex Sigur
jind auf etnem Durd)idnitt dev Driije mehrere aus [ellen
sufammengejete Lappdjen zu fehen. Beia find die Sellen
aufgeblaht von Secret und fehr Hell, obne einen Kern 3u

Fig. 106. Durdfdunitt der Speideltrije tes Himbdes.

Tie cingelnen Lappden find in verfdicdenen FunctionSiu-

ftinten (mit Beniitung Haidenbainider Figuren). a Auss

gerubte, Lappdhen, b fappden in mdfiger Filmmy, o in
fegeneration begriffencsd Cdppden.

seigen. Cntleert fich der i den Bellen producivte Speidhel,
bann gefen “jugleid) aud) die Bellenw zu Grunde und e3
entfteht von Dder Wand aud eine neue Generation (c),
weldje fidg nun allmdhlig wieder mit Secvet filllt (b), um
bann ebenfall3 ifjrem Untergange entgegenzugeben.

Ghenjo wie die verjdjiedenen Functiondzuftinde Der
Duiifen, Bat man in neuefter Beit aud) die des Musfeld
st figiren und zu burdjforfhen gefucht.

Die phyfiologifhen Unterjudjungen, iwie fie foeben
gejdildert wurden, find aber {tetd unfider. Denn man
Bat fa Bierbei mur immer ver{chiedene Praparate neben
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einanber, weldje der obfervivende Forfder in der ridhtigen
golge aneinanber zu reihen verfudit. Daf bei foldhem
Combiniven viele Fehlex vorfommen founen, berjteht {id)
gany von felbft. Wemn id) dasd Beifpiel von den Speidyel-
briffen fefthalte, fo fonnte irgend cin Geguer der gegebenen
Larftellung einwerfen, die Entleerung des Secreted ginge
it der Weije vox fidh, dafs die Bellen Lei a durd) allmdp-
ligen BVerluft = b und {dlicRlich) c wiirdben, und daf dann
cbenjo allmdflig bie auffteigende Wmivandlung ecintvite.
Zropdem, daf eine foldhe Behauptung gang gewif unvidtig
wdre und trosdem, Daf fic gewif unter erfahrenen Mi-
froffopifern fehr ivenige UnDdnger finden iwiivdbe, [(iefe
fte fidh) dod) nidht vollgiltig entfrdften, da man eben niemals
die eime Belle divect aud dex andeven fHervargehen fehen
farmn. Der Mangel, der jolden Unterfudjungen anflebt,
wurde denn auch wohl gefiihlt und e3 gingen die Be-
{trebungen der Phyfiologen dabin, die eingelnen Functionsd-
{tabien an ein und Demfelben [ebenden Drgan nad) ein-
anber zu ftubdiren. Bei mandjen Lingen, roeldje fiiv eine
jolche. Beobadhtung geeignet find, wie 3. B. den Musteln,
gelang e3 aud) {ehr gut, eine grofere Klarheit durd) dev-
artige Unterfudjungen zut exhalten und fo fud)t man denn
bei o vielen Geweben, twie nur moglid), die inneren Bor-
" gdnge der phyfiologifchen Function zu belaujden. Bejonders
muf ed ald ein febhr beadhtendwerther Fortidritt im Ber-
jtandnif der Bellphyfiologie die Beobadytung hervorgehoben
tvexden, welde gezeigt hat, dap die farblojen Blutzellen, —
(vergl. Fig. 98) — buvc) die Wanbungen bder Gefife
bringen fonnen und fo in dad umlicgende Gewebe aus-
wandexnt. (Fig. 107 auf folgenber Seite.) Diefe Jellen, .
teldje man im Unfang ziemli) unbeadhtet lie, dann al3
Rorper auffafite, welde beftimmt fiud, fid) in rothe Blut-
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fi.:‘:rpercf;e‘n nn}g,umanbe[n, haben durd) diefe Thatfadje mit
einem Miale einen weitausgedehnten Wirkungstreis erDalten,
defjen Grengen fid) heute nod) gav nicht abjehen [ajjen.

§ig. 107. Blutgeiag ded Frofdes, mit ftrimendem Blute gefiillt.

Cin Zheil der fets der Tand es Gejdfes entlang gehenden weifen Blut-
torperden dbringt turd diefelfe durd) in bad umliegente Gewcbe.
Mad) Sdmuziger.) :

Einen Uebergang zu den Beobad)tungen der patho-
logijdyen Facher bildet die Unterjudjung exbrodener Majjen.
Wiabhrend die Phyjiologie davaud wid)tige Crighrungen iiber
bie Borginge dber BVerdamung joweit fie fich im Pagen abjpielen
jamumelte, Demiiten die Pathologen diefe Priparate um die
Storungen der Verdauung zu ftudiven, {oweit jie fid) aus dex
mifrojfopijdien Beobadytung nadjweifen lafjen. Audy durd
andre Unterfuchungen der theovetijd)-medicinijdjen Wifjen-
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fdaften mufsten die Pathologen parauf hingefiihrt werden,
- mebr und mehr dbaz Mitvoffop 3u ihren Bweden herbei-
sugiehen, und ¢3 ift ja die pathologijdje Pijtologic, . b.
bte Unterfudjung franfhaft verdnderter Gemebe, feit fie
burd) Joh. Miiller inaugurivt wurde, zu einer hohen
Bolfonunenheit gediehen. Sie fteht mit den rein prak
tifden Fdcjern, der internen Mebicin, der Chirurgie, Ge-
burtshilfe, Uugenbeilfunde u. §. w. in fo innigen Bejiel)-
ungen, dafy man fie mit diejen gewifjermafen ald cin ge-
meinjame8 Ganged auffafien nwf. Rein pathologifdj-ana-
tomifd) ift nuv die Unterjudjung derjenigen Organe, weldje
nur dem Verjtorbenen entuommen twerden fHunen, ie 3. B.
Bunge, Herz, Gcehirn, Leber und devgleihen. Alle die-
jemigen Theile aber, weldje wihrend ded Lebend erreid)-
bar find, theilt der pathologijdhe Anatom, der al3 jolder
nur bag Jntevefje hat, die Entwidelung der Krantheit u
bemonftriven, mit dem Riinifer, welder dag Mifroffop
Deniigt, um {feine Diagnuofe u fidhern, und eventuell bdie
Prognofe darnad) zu madjen.

Bor allem widtig in diagnoftijdher Beziehung find
alle Auzfdeibungen ded Rbrpers; wie die erbrodenen
Vafjen, fo werden aud) die aud ben Luftwegen audge-
worfenen einex jorgfaltigen Durd)ficht unterworfen. Tarm-
inhaft, Harn, Citer {ind Dinge, twelde ftetd unter dem
Mitroffope Detvachtet mwerben. Bwei Beifpiele werbden
~geniigen, um zu eigen, wie entjheidend die miktroffopifdje
Betradhtung fiir die einjujdlagende Kur fein fann. Buerit
will i) den Fall annehmen, ein PRatient leide an Hart-
nidigem Lungenfatarche, und eine Menge von HBeidjen
lafjen fdhlielidh in dem Urzte den BVerbad)t aufjteigen, dex
Patient laborive an bden Anfingen der Tuberfulofe. Cr
nimmt fogleid) ein Trdpfden der eitrigen Mafje, tweldje
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ber Patient Deim Huften entlecrt, legt ed unter dag IMi-
froffop und findet, neben den gewdhuiichen Kirperdjen e
Citers (Fig. 108 a) und andeven unjdjutdigeren Beimijd)-
ungen, wie Epithelzellenb,
vothen Blutfirperden c,
nod) darafteriftijd) aus-
fefende, ftetd gefdhrvun-
gene, elaftijhe Fafern,
von dunflem Glange d,
pann weif ev fidher, daf
er e> mit einer Ber:
jftorung dey Lungenfub-
jtang 3u thun hat. Demnn

#ig. 108. Tuberculbfer UnsSienrf.
Bezeidn. §. T.

Fig. 109. Parnchlinder. (Nad Neubaner und Bogel.)

die Fajern d fonmen nur der Sunge felbjt entftamumen.
Qie Rur ift nun dem Urzte jdarf vorgezeidhnet, nacgs
bem er uniderleglije DBeweife fiix den wahren @:ha
und Gharacter Der Rranfheit Hat. €3 braudt nidt
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toeiter Demerft zu twerden, daf dad Fehlen der Fafern
nod) fein pofitiver Beiveid gegen eine Lungenerfranfung
ift. — Cin anderer Fall, welder eine dhnlide fidere
Diagnoje eclaubt, ift der der MNierementiiindung, welde
unter dem Namen der Bright'jdjen Krantheit befannt ift.
Sm Harn finden fid) Dei Dderfelben cylindrifhe Gebilde,
fvie fie in Fig. 109 abgebildet find. Diefelben fHnnen nur
aus der MWiere {tammen und laffen jogar durd) ihr Yus-
jehent darauf fdjliefen, ob die Kranfheit nod) in ifren
Unfangen oder ob fie jdhon weiter fortgejdjritten ijt. Wnbdre
Krantheiten ded Harnjyjtemes bieten natiivlih gany andre
mifroffopifdje Bilder ded Harnmed. Jd) will ald Beifpiel
in §ig. 110 nur nod) ein Bild vom frijd) entleerten Urin

$ig. 110

eined mit Blajenfatarrh bebafteten Menjdjen Deifiigen.
Statt der Cylinder fieht man Bhier groe Piengen von
Citerfoxperchen und biele ver{djieden geformte Kryjtalle
= Mextel, bad Miteoftop. 4 18
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ber phojphorjauren Ammoniaf - Magnejia. Gz verjteht
fid aué alledem gang von felbjt, dafy man bder mifroffo-
piien Unterjudhung ded Harned dic allergrifte Sorgfalt
sugewaidt fat.

Aud) dex mifvoffopifdhen Priifung der Darmausidhei:
bungen ijt in der lehten Beit wieder crneute Anfmertjamteit
sugeinandt worden. Bafirt ja dod) auf devielben die viel
pentilivte Frage von den €holerapilzen, die aud) dbem Qaien
nidt unbefannt jt.

Nadft dicjen ofhne weitere Eingrifie su gewinmenden
mifvoffopijdjen Objecten, denen, ivic erwdhnt, aud) dev
Giter angejdlojjen werden fann, entninunt man dem Korper
bed Rranfen nod) andre Bejtandtheile, weldye feidt ofhne
tiefergehende BVerlepung it evveidjen find. BVor Allem ift
bag Blut ju nennen, weldhes durd) einen fleinen Hautrip
in geniigender Luantitdt gewonuen twerden fann, um eine
Unterjudpung 30 ermdglidhen. [ der Leuthamie (Weik-
blitigfeit), fotwic bei dem typhojen Fieber, weldjes man
al8 Typhus recurrens Dejcicynet, finden fidh) fo dharafteri-
jtijdye Berdnderungen ded Bluted, daff dic Diagnoje Feinen
Augenblid mehr zweifelhaft fein Faun, wenn man jene exft
gefunden hat. Per WArzt faun mit voller KRlarbeit jeine
Diafregeln nehymen und cine faljche Vehaudlung ijt un-
mbgiid) geworderr.

Nod) mehr aber, als die iunere Sﬁebtcm verdankt die
Chirurgie dem Mifroffope, und war ift e die Vehand-
lung der Franfhaften Gejdywiilite, twelche durd) dadfelbe
etit auf den Standbpuntt gefommren ift, den fie fept ein-
nimmt. Dag duBere Unjelhien der Gefdhwulft ift oft ein
fo indifferented, dad Gefammibefinden bed Patienten ein
fo normales, daf e fdhwer hilt, ja mandmal fogar gan
unmiglid) ift, mit Siderfeit die Art der Gejdwulit zu
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Dejtinumen.  Befonderd ift dies dex Fall i joldyen, weldhe
nod) in der exften Entftehung begriffen find. Da o3 jedod)
gevade Dei diefen barauj anfommt, miglidyft vafd) zu wifjen,
ad man vor fidh hat, um gegen Hosartige Qeiden jofort
mit der nithigen Cnergie einfdhreiten su Founen, {o fticht
man mit einem fogenannten Probetroicart?) bdie Gejdywulft
an und entninunt ihr ein feined Tropfdien Sliifjigteit, in
weldjem meift o viele Bellen Derumfdywinunen, bdaf man
cine Veftimmung  der Gefahrlichleit dex Gefdhulit 3u
madjen im Stande ijt. '

MNirgends aber fiefert bag Mitrojfop jo unumfitogliche
Refultate, al3 bei parajitijhen Rranfheiten. Bon einem
tieinen Etiidden Mustelfleijhes, welded Tridjinen ent:
hilt, weif man gany genay,
vad man 3u halten hat. Chenfo
{hivindet- jeder Bveifel {iber &Mﬂ%jy
Art und Prognofe einer Qeber- % %
anfdwellung, wenn man mit —~— :
pem ‘Probetroicart die Pafen- -
frdnge von Blafenwiirmern ent-
leeven fann, welde fo dharat-
teriftijd) {ind, DaB an eine
Tdufdung nidt gedbad)t werden Big. 111,
fann. Jn Figur' 111 ift ein  Penirons elnee Dlafen-
jolcher abgebildet. ©3 geniigt
fogar jdon ein einziger Hafen, um Broeifel nidt mehr-
auffommen zu lafjen.

') Derfelbe befteht aus einer Nadel, weldye fo in einem Rohre
ftedt, baf nur ihre ©pige hervorragt. at man eingeftoden,
bann zieht man bie Nabel Heraus. Dasd liegenbleibende Rohr
faugt fidy mit der vorhanbenen Flitffigleit voll und wird bann
- it berfelben ebenfalls Devausgenommen. : :

gy e . : 18*

Y
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Bei dem Studium diejer Pavajiten hat dad Mikrojfop
wahre Wunder gewivkt und war hat hier die Boologie
und die Pathologic in jdonjter Wedhjelwirfung zur Wuf:
Harung Dex o vdthjelhaften Qeiden beigetragen. Wad die
Tridjinen betrifft, {o wurden dicfelben zuexit beim Menjdhen
gefunden, aber mur al3 eine pavafitijde Merkwiivdigleit
ohne jede fatale Folge fiir ihren Trdger aufgefafit. Erit
fpiter fand man fie aud) Det Thicren und juleht urde
aud) ihre Lebendgefdhrlidhfeit fitv dad inficivte JIndividuum
erfannt. Wie man jid) vor denjelben zu {djiipen Dat,
ergibt fid) jedem, Der den Weg ihrer Wanderung Feunt,
pon felbft. Bejondersd find 5 die Rattewr, deren Wusdkeln
oft pon Tridjinen wimmeln. Jn Sdyweineftdllen, weldye
nid)t forgfdltis Oeobadytet werben — wad befanntlid)

T Bg- 112, g
Muslelfleijd) von Tridjinen durdicyt. (Nad) 'I;agtnfttd;er-}_ :

niemald gejdjieht — fommen fie leidjt einbringen und foer:
“ben Bier von ben Sdieinen gelegentlid) gefreffen. In
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deren Darm erzeugen die Tridjinen eine junge Brut,
weldje bie Wand durd)bohrend ausdtwandert und jo in das
leijd) gwijdjen die Mustelfafern fommt (Fig. 112). Wird
foldjes inficirted Fleijd von cinem Menjdjern genoijen,
dann erfolgt bon feinem Darme ausd gamy bie gleidje Cin-
anderung, tic beim Sdvein. :

MNod) complicivter geftaltet ficdh dev Weg, weldjen die
andeven Parajiten, dic vorhin evwdhnten Blafenwiirmer
madhen. Dicfelben find ndmlid), wie man jebt weifs, nidits
fveiter al8 bie Cntwidelung3ftufen ver{diedener Band-
wurmarten. Bevor man die nifhigen mifvojfopifdjen Be-
obachtungen gemacht Hatte, wupte man fid) die Herfunft
per lepteven gar nidjt zu erfldren, und (ange exhielt fich
per Glaube, man habe e3 mit einer Urzeugung zu thum,
bei weldjer fih) diefe Thieve aud dem Darminbalte ent-
idelten, eine Wnfid)t, bdie nod) auf die vormévzliden
Beiten guriideift, welde Regner de Graaf und Swams:
merdam - boraudgehen. Heute aber weip man, daB die
Bandbwiivmer Thiere find, welde einen Generationdwedfel
purdmadjen, welde aljo, wenn id) mich cined fehr Hinken-
pen Bergleidhed bedienen {oll, fid) ahnlid) verhalten, ivie
ber ©dymetterling, der uerjt al3 Raupe durdjans nidt
an “feine fpatere Gejtalt erinnert. Die Eier bed Banbd-
wurme8 wandeln fidh, an den.vidhtigen Plag gebradt, zu
innen oder Blafenwitvmer, um, tveld)e dann, tvenn fie
pon einem anderen Thiere ober dem WMenjdjen verzehrt
wexben, in deffenn Darme twieder jum Banbdiourme werden.

 Der Bandwurm, welder zu dem ertwibhnten Blafen-
jpurm ded Menfdhen und der Hausdthiere gehirt, lebt im
Darme, ded. Hunded. . Mit den Darmausjdjeidbungen ded-
felben erden bie Glieber ded Bandrwurmes entleert, und
bie~ Davin. enthaltenen Gier finden Gelegenbeit, fidj u

el - P
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tioliven.  €in Menjd) faun damn leidht mit dDem Trink
wajjier jolde Gier in den Dmvmcanal aufuehmen. Hicr
angelangt, entwidelt fid) aus dem Ci ein Embryo; der
jelbe bohrt fid) in die Darmwand ein, wird Fulest vom
Blutitrom  erfaBt und von ihm mit jorvtgeriffen. An den
€rellen, an weldyen cin fehr feines, reid) vevdftelted Ge-
fapnet ift, haupfiadlid) in der LQebev
und Lunge, findet der Embryo Ge-
(egenfeit, fid) feitzulegen. Nun wadit
er teiter, und jtellt cinen Kbdrper dar,
ic & in Fig. 113 abgebildet ift. Der:
felbe umgibt fid) mit, einer mwafjerge-
gefitlltenn Blaje und Heift jept Blajen-
urm.

Tk 23 €3 ijt far, daf Hauptiadlid) jolde
E‘*"‘”;?t‘:;’ai}.){m“ﬁ Menjchen und Thieve von Blaferwiix-

mern feimgejudit yoerden, twelde bdiel
mit Hunden verfehren, wic 3 B. Sdifer und deven Heer:
pen. Aud) in Hivjern, in welden Sdhook- und Stuben-
fjunde gehalten werden, findet man Dbdiefelben nicht felten.
Sn S3land, wo ber Hund cin gany unzevivennlider Be-
gleiter be3 Menjdhen ijt, find die Blajenwiirmer jo enorm
hauftg, dap fie zu ciner Landplage geworden find. Tas
Mitroffop Dhat alfo den mnidyt geringen Triumph gefetert,
eine ginglid) rathichafte Krvantheit nad) ihrer Urjadje fo
Har erwiefen zu Haben, daf 3 jo ziemlid) jedent Menfdjen
felbft anbeimgegeben ift, ob er fidh dbuvc) gehovige Vor-
fidgt davor fdhitgen ill oder nidt.

Mit den Vandwiivmern ded Menjden ift dad BVer-
hiltnif natiicfidh gang &huli) gefunden otdem, tie mit
jeinen Blafeniviivmern.  Die Jugendzujtdnde dexjelben
leben ald Jinment in dew Musfeln und unter der Haut

§——
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bed ©dyeined, ded Rinbed, jwweilen aud) des Jtehed, und
man ift nur fider vor Bandwitvmern, tvain man das
Sleifd) vor dem Genup ftetd einer Hioheren Temperatur
ausjest, mwelde bic etwa anmwefenden ungebetenen Gdijte
tobtet. Qit dagd Noaftbecf mnody ved)t Dlutig, dann exs
freuen fid) aud) die vorhandenen Finnen cined ungejtovten
- Woh(jeina.

Dad Mifroffop Hat und ferner in allen migliden
Thieven Bandwiirmer nacdhgewiejen, mwelde ftets  den
Opfern derfelben a3 Finnen egiftiven. So hat der Jagd=
hund einen Bandwurm, defjen Finnen dasd Mifvoffop in dex
Qeber ded Hafen und Kaninchend nadygewiejen hat. Der
Sleijherhund bezieht feinen Bamdwurm aud den Finnen
be2 Sdpweined und der Wicherfiuer. Ter Sdiferfuud
entwide(t einen jolden augd dem Drehwurm der Sdjaje.
Der Fud)d exzieht fid) den feinigen ausd eciner Finme, die
in der Brujthshle der Feldmaus (ebt. Der Kapenband-
wurm entftammt einer Finne der Haudmansd. Der Nadyt:
reijer und ber gemeine Reiher acquiriven ihre Band-
wiivmer durd) das Frefjen der Schleihen, die Hedte durd)
ben Genuf der Rarpfenarten. o lieken fid) nod) viele
Beijpicle anfithren, weldje alle davthun, daf die Finne
pe3 Opferd in den Vandwurm bded LVernidyterd umge-
foanbdelt wird.

Ruch andere thierijdje Parafiten hat das Mikroftop ent-
bectt und o den Weg Fur Heilung der durd) fie entjtehenden
Qrantheiten gezeigt. ) will von denjelben nur nod) die
Qrimilbe anfiihren (Fig. 114 folgende Seite). Dicjelbe grdbt
fih Gange in der Haut und verurfacht Pufteln und uner-
trigliches Suden. Friiber ftand man diejer Kranfheit
rathlod gegeniiber und fprad) jogar bei allen miglidyen
Qeiden Der inmeren Drgane von ,guviidgetretener Kripe!
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€5 madite baber cin colofjaled und gevedjtes Uufjehen,
als die fleine Milbe entdedt tourde. Die zahifojen Rrig-

Fig. 114,
Reiblide Krdpmilbe von ter Baudieite. (Nadh Rebin.)

mittel der fritferen Jahrhunderte erfett man Heute durd)
cin wenia Petroleum, teldjed eben fo {dHnell ald billig
und jider die Thieve tobtet. 8 ©

TWie man die thierijden Parajiten jebt genau fennt,
fo hat uns dad Mifroffop aud) die pflanalichen geoffenbart
und e it infereflant zu fehen, ivie man bor Ddex
Auwendung dedfelben foldje RKrvanfheiten ecrbldrte. Dad
Sdwimmden ober der Soor im Munbde der Neugebornen
und fehr jdwader Crivachfener tourde 3. B. frither fiir
eine eigenthiimliche Form crfudativer SMunbdentsiindung
gebalten. Sun urde entdedt, dap man b mit einem
Pilze zu thun Hat, und mit Cinem Mafe war man fidh
flar fiber ba3 Wefen bdiefer vithielhaften Krantheit. -Jn
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gigur 115 ift ein Gtiiddjen foldjen Soorpi(ze abgebifdet.
Bei a fieht man nod) eine Unzalhl von Cpithelzellen aud
ber Mundhohle, roelde mehr ober minder gerftort find.
©ie find iibersogen von ecinem didjten Pilzrafen, der aud
rundlidjen Faden b befteht, welde fidh) viefad) durchilechten.
Bwijden den lepteren und den Epithelien liegen' allent-

: frig. 115.
Elemente be8 ©oorpilzes. (RNady Robin.)

halben Bie Pilzteime, Sporen genannt (¢) umber. Bum

Theil hingen fie nodh) an dem Mutterfaden, defjen Pro-

oufte fie {ind. '

o~ MNehrere Hautfrantheiten, welde cbenfalld durd) Cin-
niftung und Wudjerung mifroffopifher Pilze bedingt wer-
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ben, jeigen in der Auabitdung und duferen Form Feine
erheblidje Wbweidung von den Clementen ded Soors.
Audy fie wurben frither in ihrer Bebeutung génglid) ver-
fannt. ©o bradyte man dic unvegelmipigen, Dbraungelben
gteden, mwelde oft auf Hal3 und Brujt volfommen ge:
junder Menjden vorfommen (Pityriasis versicolor) frither
haufig i Berbindung mit Unomalien der Qeberfunction,
obne jid) weiter gu iibevlegen, daf bei der Ridytigleit einexr
foldjen Unnahme unerflivlid) wére, warum nidt aud
andere Kranfheitderjdyeinungen durd) cine jolde nomalie
herbeigefiihrt wiixden. &eit man tveig, dag man ed nuy
mit Pilzjporen zu thun Dat, welde in den oberften
Cdudten der Haut cingelagert find, weip man freilid,
warum die Menjdjenr bei einem  foldjen Leiben iibrigens
ferngefund fein  fSumen und Bat diberdied nun nod) die
ridptigen Mittel amwenden gelernt, die Hagliden Fleden
leidht und vajd) zu Dejeitigen. |

Pen Crbgrind, eine Pilgtrantheit, iwelde die Haut
und Haare de3 Kopfed Lefiallt, Hielt nan fiiv dad Pro-
buct einer ,,dp3krajijdien puftuldjen Hautentziindung”, eine
Bezeidnung, weldhe fid) nur durd) Hodtrabenden Myjti-
cismud audzeidynet, der aber dem dlteren Wediciner ubthig
yoar, wm feine Unwifjenheit fid) jelbjt und dem Publifunt
gegeniiber zu bemdnten. uc) die jdheerende Fledyte und
andre Paarfrantheiten Haben fidh ald pavafitifd) Heraus-
geftellt. i

Neben diejen leicht u finbenden und leicht ju deuten-
pen Pilzvegetationen Hat die neuere pathologijhe Mifro-
ffopie ihre Uufmerfamteit nod) auf EHeineve und Ddephald
jhwieriger zu beobachtende Pilzindividuen gerichtet. Sdjon
porfin mutben bdie fogenannten Eholerapilze ertvibnt,
welde fid) - in ben Darmaudideidungen Eholerafranter
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mafjenoeife finden. PMan fdyrich ihuen die Sduld an der
Rrantheit ju und e3 wird geiwiff dem Lofer evinnerlid)
fein, weldes Auffehen die Entdedung bdiefer Heinen Drga:
nidmen feinergeit in allen RKreifen madyte. Spiter famen
3u Diefen mnod) andere Pilze bon jpecifijdher Wirkung
bingu, wic bie Pilze ber Diphteritia, dez Rothlaufes
u | w. Ulle gleiden fidh) fo fehr, dap ihr dufered Un-
jehen durdjoud feine BVer{dicdenheit evfennen [aft. Sie
jind ©poren, weldje entweder feine glingende RKiigeldhen
darftellen, ober weldye ettwad in die Qinge gezogen, -eine
obale und {tdbdenartige Form Haben fonnen. Diefe Mo-
naven oder Mifrococcen, wie man fie nennt, (afien fidh

§ig. 116.. Durdidnitt durd Knodenmar?, weldes mit Pilzivoren
_ : inficirt’ift. (Nad Kiebs.)
g Pilymaijen, d Citerlirperden.

nur btmij ipre Wirkung in ver{djiedene Ybiheilungen

\ bringem. ..

of *
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S manden Fallen fann man eine divecte Gintan-
berung dexr Pilze von Aupen Yer nacijmeiien, fvie in dem
Falle, welder i Figur 116 Ddargeftellt ift. Dieje Ab-
bilbung ftellt den Luvd)jdhnitt durd) dad Knodjenmart des
Pbevarmijtumpied eined Turcod dar, welder im lepten
friege n Folge der Amputation geftorben war. TWihrend
bad Geivebe mit engeven uud weiteven Mafden nod) gut
ethaltencd Snodjenmarf ift, find dic mit g begeidyneten
Majjen, welde anud gang FHeinen, fugelfdrmigen Gebilden
beftehen, bdie toudjernden Pilzjporen. WVei d liegt eine
Mngahl gewdhnlider Citerforperdjen. €3 fieh fid) Hier
nadyeijen, dap die Pilze in den Citerfandlen de3 Knodjen-
marfed in die Hohe gewandert waven, und von hier aud
ihre Berftévungen begonnen Hatten.

PNidyt nuner, jogar nur felten, gelingt e2 einen jold)y
eracten Beweid ju fiithren. Trosdem aber Haben dod) bie
Pilzenthufiajten ihre BVedeutung — ndmlid) die der Pilze
— fehr Hod) gejtellt und man ijt jotweit geformmen, bdaf
man jept jogar verjud)t Hhat, allez Ficber iiberhaupt auf
cine Jufiltration bed Korperd und zwar bor allem bed
Blutez mit Pilzjporen, zuviidzufiihren. €3 ijt died nidt
su pertoundern. Jeigt ja dod) ein Blid auf die eingelnen
Phajen dex Gejdjicdite der Miifvojfopie, daB jede neue, an-
regende und frappirende Cridjeimung in ihrer Ephdre
gucrft ein tweites Pinaudfdjicfen iiber bad Jiel ver-
wrfacdht hat. Grjt die Ffalte Ueberlegung, weldhe Dder
anfianglicgen Grregung folgt, Iehrt dann Ddie Gremgen:
der neuen Thatfadje ridtig erfenmen und ftellt jie an
ben Plas, der ihr vermige ihrer mwahren Bebeutung
sufommt. ©o wird aud) die Lehre von den Franfheits-
evregenden Pilziporen wohl bald ihre augenblidlidy domi-
nivende Stellung atfgeben und einen -etiad weniger



IX. Anwenbung d. Dufroft, in Wijjenjdaft w. Handel. 285

anjpruchdvollen, ywenn aud) nod) immer angejefenen Plag
einnelmen, :

Man ficht aus den vorjtehenden Mittheilungen, welde
Umivdlzung dad Mifroffop in der Crferutung und Be-
amdlung der Rrantheiten BHervorgebradit Hat, umd twie
grofen Dant die Medicin diefem Suftvumente jduldig ift,
deflen Antwendung allein erft ein ridtiges Lerjtdndnif
widjtiger und Haufiger Rrantheitdformen crmpylidht.

€5 ift nun aber nod) eine3 Bweiged dev medicinijdyen
Mifrojfopie su gedenfen, welder von Hodyfter Bedeutung iit,
namlih) dex Mifroffopie in der gevidhtlichen Medicin. Gax
mandymal fann nur durd) fic die Shuld eined Ungeflagten
eciviefen werden und oft ift aud) nur durd) ifre Hiilfe die
Unjdjuld eined folden an den Tag gefommen. BVor Uldem
widytig ift dic Unterfudjung verdadytiger Flede auf Blut.
3@ fege 3. B. den Fall, ein Menfd) wixd angeflagt, einen
andeven mit einem grofen Einjdjlagmefier erftoden zu
Daben. Die Judicien fpredjen fiiv Ausfiihrung der That,
per Ungeflagte [dugnet aber Hartnidig. Sdlieflid) fallen
bem Unterfudjungdriditer an bem Meffer einige wenige
Sleden auf, die in der Nihe bez Unfahes von Heft und
Rlinge figen und wie Rojtflede audjehen. Gr betraut
jofort einen Sadjfundigen mit der Unterfudjung. Diejelbe
wird einfad) fo vorgenommen, daf die abgefdhabte Mafje
in Rodfalz(djung gebradyt und mit ftarfer Cffigiaure gefodht
wirb. €2 entftehen nun Eeine, nur bei ftarferer Vergroferung
{idhtbare Reyftalldien von brauner Farbe, wie fie in Fig. 117
auf folgender ©eite Dei a dbavgeftellt find. Der Sadjver-
© fténbige ift dadurd) in den Stand gefest, mit Sicherheit

“3u fagen, baf die verdidjtigen Fleden fein Roft, jondern
eingetrodneted " Blut find. Die gewonnenen Kryftalle find
ndmli) Haminfeyftalle, welde entjtehen, tvenn man bad
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Blut in der angegebenen Weije Obehandelt. Hat man
mr fehr geringe Niengen Bluted zur Berfiigung, dann
entftchen nur die Eeineren Rrpftalle, Hat man mehr, damn
finbet man audy bdie

f/—\ librigen in $ig. 117

// \ abgebildetenn  Formen

' ‘ por. Da2Hamin fann

man aus gany frijden
ober aud faulent Blute,
aué allen in Kleidern
und auf Mobeln obdex
Gerdthidyaften befind-
lihen  Fleden bdar:
ftellen, ¢3 Dilbet defs-
balb dasfelbe ein un-

Gig. 117. {hasbared Beweis-
$amintryftale. mittel fiir die Redyt2-
pflege.

Ohne weiter alle Fdlle aufjuzdbhlen, in welden dad
Geridht von der mifroffopijden Unterjudung Gebrvaud
madyt, will i) nur nod) eined Faled gedenfen, ber in
England vorgefommen ift und der dad grojte Aufjehen
ervegte.  Gine Frau war angeflagt, einen Mord mit einem
- Mefjer veriibt zu Haben. Sie behauptete, mit dem Wiefjer
allerding3 getodtet zu Haben, aber nur ein Thier. ZTrob
biefer fehr unglaubhaften Wusdrebe betraute dod) der Ridter
einen namBaften @elehrien mit der” Unterfudung bded
Mefjerd, obne ihm jedod) Mittheilung von den Uudjagen
ber UngeFlagten zu macjen. Der Unterfudjer fand auper
- bem an der Rlinge flebenden Blut nod) ein Haar, weldjes,
fih swifden Heft und Rlinge eingeflemmt hatte. Cr Fonnte
nidt mur ecfldren, daf €2 ein Thierhaar fein miifje, fon-
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dernt fogar, daf e3 Hodhit wahrideinlid) dad Haar eined
- Cidhdrnchend fei. Wirtlid) war dad Thicr, defien Tidtung
bie ngeflagte Dehauptete, ein Cidhdrnden gewefenr, und
bag Mifroffop Batte einer Unjchuldigen den Bemweis ihrer
Sdjuldlofigfeit zu liefern vermodt.

Wic fehr fidh in der That die Paave Hes Menjdjen
bon demen Der Thieve unterjcheiden und mwie erfhebliche
Differengen unter den lepteven fe(Oft wicder bejtehen, mag

' ¥ig. 118.
Haare 2 vom Menjden, b vom Sdaf, ¢ vom Gidhhornden, d von der
" \ 7 MMaus, e von ber Flebermaus,

ein Blid auf die nﬁéﬁftébenbe Sigur 118 lehren. Jn ‘a_
ft cin hellbraume3 feined Ropfhaar eined. Menjdjen abge-
bilbet. Auf dex Oberflache fieht man unvegelmifig quer
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perlaufende Linien, welde dem Cherhiautdien angehoren.
Qm Junern zeigen fidhy die lang2® bverlaufenden Fajern,
we(dje die Hauptmafie des Haaves bilden.  Bwijden den-
jelben liegen reihentveife Pigmentfiigelden, weldhe die Faxbe
bez PHaared Dedingen. &ind e¢& Ddeven mehr al® in dex
Seidynung, dann ijt dad Haar im Gangen natiivlid) dunfler.

Didere Wenjdjenhaave Haben einen dhnlidhen dunflen
Marfjtreifen in dev Are, wiec b. Lieje zweite Figur b
jeigt da2 Haar etner groben ESdjafwolle. E2 ift dem
menjd)lidjen mid)t undhnlid), dod) jtetd mit einer fjtaxfen
Markhohle im Jnuern verfefen und im Gangen griber
mobellirt al3 jened. c jcigt ein Haar vom Eidhhorndyen.
Tazjelbe ift audgezeidhnet durd) jetne alternivenden Marf-
hohlen, twelde dem PHaave cin fehr davafterijtijdes Aus-
fehen geben. Nidyt tweniger eigenthiimlidy ift bdie Beid)-
mmg desd Haared der Waud (d), weldem dad der Ratte
gany dhnlid) ijt. Hier {ind bdic (ujthaltigen Marfraume
burd) jdjarf-conturivte, aus der Figur erfihtliche Doppel-
wande getvennt. W allerjonderbariten aber ift bad Aus-
jehen Ded Haared e der Flebermaud, welded durd) bdie
jpivaliy angeorbneten Rinbenjellen Hervorgerufen ird.
Ric Bellen, weldye fidh) dacdhzicgelartig deden, fpringen tweit
ned) aufen vor, twodurd) dad in der Beidnung mwieder-
gegebene Bild entfteht. Bei Betradytung der abgebildeten
Berjdjiedenfeiten der Haare wird der Lejer gerne glauben,
baf ein geiibter Beobadjter nady deven Bau mandye LThier-
fpecied anndbhernd zu beftimmen im Stande ift.

Gine andbere Unterfudjung der gevidilichen Mebicin
fann ¢3 mit pflanglicgen Organidmen zu thun Hhaben, und
swar bei angeblidGen Blutfleden auf Brobgebaden. Dem
Qefer ift e vielleiht befannt, daf auf Brod, weldped
an feuchten Orten lingere Jeit liegt, oft rothe Sleden
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beobadhtet werden. Diefelben Hat man dem taujchenden
MAnfehen nad) oHftevs fite Blutflece gebalten. Bejonderd
madjte eé friiher, in dev Beit ded Wunbderglaubens Auj-
jeben, wenn man fic auf dem getweihten Brode der Hojtien
fand.  Gar mandjer Jude, gar mande Heye mufte hart
fiiv Dad. Auftreten dicfer Crideinung biifen. Heute, o
man weif, daf diefe Flede einem Sdhimme! von tother
darbe, dem fogenannten Blutpilz, ihr Dafein verdanten,
it man yceniger fdnell bei der Hand, ehrlicdhe wnd fried-
lihe Menjden eines Pilze2 wegen dem Gefingnif wund
ZTod u iiberlicfern. ‘

Ler Geridhtdarst hat neben feiner Thatigheit in bex
criminellen Jujtiy gewdhnlid)y nod) die Uebermadjung dex
dffentlidjen Gefundfeitspilege zu beforgen. Audy in diefem
il feines Amted madht ev oft Gebraud) vom Mitroffop.
Bor Allem evinnere i) an die Tridjinenjdjau, fiiv welde
man Jept jdjon bejondere Unterjudjer angeftellt Hat. Wud
andere Parafiten ded Fleijdes find nad) dem oben gefagten
leiht zu finden. Nad)jt dem Fletjhe aber ift die wid)-
tigite ©ubftany, welde der hygieinifdhen Anffidht unterliegt,
bie Milch. Jft diefelbe gut, fo Hat fie unter dem Mikroftope
ein Rusfehen, wie 3 in Fig. 119 auf jolgender Seite abge-
bilvet ift. Dan fieht durd) bas Gefichtafeld nichts weiter, als
grofere und Heineve fugelformige Setttvoviden, die Mildy-
 Higeldjen. Menjdhenmild), ebenjo wie Kub-, Biegenmildy oder
die eined Deliebigen Sdugethiere3 ftellt f{id) nad) Art der
Abbildung dar. €3 ift alfo jehr leidht, frembdartige Bei-
miffungen zu erfennen. Denn findet man aufer den
Riigeldyen nod) irgend ettvad anberes, dann hat man eine
Lerfilidung vor fid. Die gewdhnlidjen Berunreinigungen
werden entweder durd) Cinriihren von Gehirn in die Mild)
Bewivft und bann findet man bie Nevvenelemente unter

Mertel, bad WMitroflep. 19
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bem fJJtifrnifnpe foicder, ober 2 wird bicjelbe mit Mehl
pexmijdhgt, i weldem Falle man die Starfemehifirner
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tig. 119.
Miteoflopijdes Bild der Mild.

nadzuweijen im Stande ift. Glidliderveije find Diefe
Verfiljdungen nidh)t gefundheitdgefdhrlidh, indem fie mit
ebenfall3 nafrhaften Dingen bewirft werden. Weit jdhlin-
mer ift die reine Verbiinuung mit Waijjer. Diefe entzieht
fid freili der egacten mifroffopijdjen Beobadytung, indef
fat man in der fogenannten Mildhwaage ein Werfzeug zur
Hand, um and) fie gemau Deftimnien zu fomnem.

Aud) dad Trinfwajjer famn Gegenjtand einer mifro-
ffopijhen Unterfuchung twerden. Wenn fi) ztoar meift
bic jhadliden Stoffe, weldhe dasfelbe enthdlt, in Lojung
" befinben und daburc) Gegenftand einer demifdjen Unter:
fudjung terden,. fo fommt dod) aud) oft gemug eine Ver-
unreinigung durd) pflanzliche wud thierije Organizmen
vor, teldhe fidh mit dem Mifrojfope nadjrweifen lafjen.
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Ueber die Antvendung de3 Mitroffoped in der Ya-
tomic und Phyfiologic der Pflanzen wurbe oben fdon
pa3 Nobthige beigebradyt.

Die Pathologie ded weiten Naturreihes ijt in infte-
matijer Weife i3 jept nidjt behandelt. Man Fennt Fmay
eine groBe Menge von Thatjadjen, dod) liegt hier Das
Beviirfnif eciner genauen Kenntnif der Franthaften BVer-
dnderungen fveniger vor, ald im ZThierveidje, wo ja der
Menjd) felbft ein Object darftellt, weldjed Snterefje genug
bietet, wm Die franfhaften Bevdnderungen feinesd Kovpers
gu ftudiven. Ebenfo, twie man im Thicrreide neben uns
jelbft mur die Rranfheiten bder werthvollften Pausthiere
einer Beadptung twiirdigt, fo {ind ed Dbei den BVegetabilien
bie werthoollen Culturpflangen, deven Crfranfungen man
genauer beachtet Hat. Man fennt ja 3. B. die Kartoffel-
Tranfheit und bie Faumif der Fridyte ald Pilzvegetationen,
pie Galldpfel und dhnliche Un{dhwellungen de3 Pflanzen-
parend)hms ald dad Rejultat einer durd) Injecten bewirken
Berlepung, wibhrend man die Kranfheiten desd Weinjtodes,
ver Nadelhilzer u. a. m. ald Berwiiftungen parafitijd
Tebender Thiere entlarvt hat. Dicfe Krantheiten find fo
Gegenftand . der bffentlicgen ufmerfambeit und find fo
‘populdr getworden, daf der Lefer in jebem Converfations-
lexifon, faft in jeder Beitung eingehende MNotizen dariiber
antrifft. -

Snoem bag Mifroffop. den Grund diejer Krantheiten
. Tennen lehrt, deutet e auf bie Mittel hin, um diefen, die

Bolsinteveflen fo empfindlich f[chadigenden RKrantheiten
entgegengutreten, und eriveift daburd) den SLandwirthen,
inbireft bem ganzen Staate, eine Wohlthat von eminent
praftijdgem Werthe. = Trop der grofen Widptigleit zufam-
menbhingender pathologijd - anatomijdjer Unterfuchungen,

' 19+
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find dicje Beobadytungen dody imner Eingelftudicn geblicben ;
filv ein Qehrgebdude der Pflangenpathologic, durd) defjen
Crridjtung und gewif ein weit faverer Blid in jede Gin-
selevfranfung gejtattet fein wiirde, Pat fid) nod) Niemand
intexejjirt. @3 feh(t dafiiv dex fammelude Mittelpuntt der
fid fir die Thievwelt in unjevem eigenen Jd) jo unge-
siwungen Dietet.

Tie lebte Abtheilung dev wijjenjdhaftlich mifrojfopijden
Betvadytung dex Pilangen, welde jhon i nahe Bezichung
mit der tedyntjden Mikrojfopic tritt, it die vergleidjende
linterjudjung der vegetabilijd)en Droguen.

Qicjer vor Allen von Sdyleiden gepjlegte Biweig dex
Mitvojfopie Hat, wegen der wnmumitdplichen Betweife, weldye
ev (icfext, jdjon jest eine grofere Bedeutung gewonuen
md wird fid) vorausfidhtlich immer mehr und mehr Feld
crobern.  Gritlid) ift e3 die Pharmcognofic, welde dad
Mifvojfop oft genug gebraud)t, um etwaige Verfiljdungen
nadyzwveijen, und dann ift e3 die Droguenfunde im tvei-
teren €inn, weldje dad Jujtvument Deniigt. Beide hiangen
fo enge gujanmmen, oaf fie wijjenjdaftlid) nidt zu
trennen jind.

Cin Beiipiel aud der phavmaceutifdhen Waavenfunde
mbge geniigen. Eined der aleviidtigiten, nifliditen und
foftbarften Urzneimittel ift die Chinavinde. Sie fommt in
eincy grofien Menge bon einander ndher und entfernter
{tehenden Varietdten vor, wobdurd) eine jebedmalige genaue
Erfennung bem minder Geiibten nid)t wenig erjdywert
with. Gewijjeniofe Handler verfudhen e deBhald mand)-
mal, {olchen Qeuten eine der Chinavinde fehr dhnlid) jehende
im Uebrigen aber ganz unmwirfjame Rinde, die Cascarilla
su verfaufen. Wenn man nun {fiber bdie Matur einer
Rinde im Bweifel ift, dann wird ein Queridnitt zur
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pollen Sidjerheit filhren. St dicjelbe cine edte China-

vinde, dann find bie Baftzellen auf dem Queriduitt als
{dichtieife verdidte Gebilde au conftativen (Fig. 120 A).

~A
G
fﬁ‘i\/}#\j

A
AN

W

ig. 120,
A Turdjdnitt ber Eﬁinn‘ri!':ti. B Durdidnitt der Cadcarilla.
(Nad) Edyleiden.) DBezeichu. §. Text.
Der Durdymefjer der fie durdjjependen Hohle ift minimal,
oft nur auf eine gany dinne Spalte reducirt (Aa), die
ge(ben Winde find von Porencandlden (b) durdyjest, bdie
- im Quer{dnitt mwc ald jdwarze Linien erfdeinen. Der
Lneridnitt der Cadearilla (Fig. 120 B) zeigt dagegen Bait-
- gellen, deren Pihlung den Durdymefjer der Wand um dad |
Doppelte bi& Dreifadje iibertrifit (yy). Nur felten findet
man eine edjte Chinabaftzelle (=) ztvifhen Den dibrigen
eingeftredt. - . . | R
3% Dhne anf andre tein pharmaceutiihe Droguen ein-
gugehen, ‘o ebenfall tie 3. B. bei ber Miefwurs, bad
Mikcoftop die ridjtige Erfennung eviaubt, will i fogleich
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cnes fiiv Dad tiglidhe Seben widytigeren Pflangenbeftand-
theiled gedenten, ndmlid) bes Ctarfemehles. Sasfelbe finbdet

o O | ,
o o &ig. 121, Beridietene Sorten
Etdarlemefl.
c e A RKarteffeltirfe, a Centralhohle.
E_:,j 0 B Taizenftirle. C Weftindijdher
» @“ Hrorrreet. D Oftindijder Aroto-
éq‘ Q roet, a Fladenanfit, b Kanten=
@ Qo anfidyt.

in unferer eigenen Crndfrung und Dbejonderd in Dder
ujexer Rinder eine fo audgedehute Unwendung, dap e3
ftetz dic genauefte Beadytung gefunden Hat, fowohl von
Geiten betriigerijdher Hindler al3 aud) bon Seiten wifjen-
fdaftlider Unterfucger. Wud) hier ift wieder dbad Wikro-
flop da3 Dejte Mittel, um Féljhungen fider nachzurweifen.
Qenn nidgt allein_ ift e8 dDem geiibten Unterfucher leicht,
bie @tatfemeb[fnrner pon anberen Dingen zu unterfdeiden,
man ift Jogar im 6ttmbe, dbie eingelnen %:ten ber @t&ﬁe
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gu erfennen. Ein Bhd auf Fig. 121 wird bdies Detveifen.
St A find Rbrner der Kavtoffelftirfe abgebildet. Die-
felben find von den verfdicdenften Grogen. Die Heinjten
tmmer vegelmdfig Fugelig, die mittleren und groferen
meift vegelmifpiq eifrmig, die groften Haufig unregelmdgig.
Die Centvalhthle a ift gut exfennbar. Die Schichten-
bilbung ift auferordentlich beutlihg. Jn B ift Whaizen-
ftarfe gezeichmet. Diefelbe Defteht faft nur aud grofen
und feinen Rornern, ofne viele Mittelftufen zwijdjen
beiben. Die Centralhohle ift undeutli), mandje Haben
auf der Oberflade cine nepformige Beidjnung. C zeigt
bie Rbrner ded tweftindijdien Avowroot. Diejelben find
verhaltnifmapig Hein. Die eingelnen zeigen fid) faft immer
gu 2, 3 over 4 gufammengefept, im fduflichen Mehl aber
wieder in ifre eingelnen Kirner zerbrodjen.  ©ie Haben
eine fleine oft etwa3 fternformig aufgerifjenc Centralhohle,
aber feine deutliden ©djidhten. D ftellt die Kobrmer bded
ojtindijcdhen Arowroot dar. Dicjelben find fehr grofe und
flade ©djeiben, a von der Flade, b bon der Kante ausd
gefeben. Die Sdjichten find in Dbeiden Unfidjten deutlid)
zu erfennen. - . : _ S

~ Yudy vad gewdhnlide einbeimijdie Arororoot, foivie
bie ©agoarten, die Cacaobohne u. . w. Haben ihre eigen
geformten Kdrner, welde fie bon anderen Dingen untex-
jdeiden.  Man .itd Ddeghald tweder Kartoffeljoago fiix
ddhten faufen ¥onnen, nod) durd) Chocolade, eldje mit
Rartoffelftarfe verunveinigt ift, getdujdjt werden, twenn
man fid der mitroffopijden Unterfudjung Dedient.
« i VUnbre Droguen, welde fir den Bebarf unferer. Riidge
in groBeren TMengen BVerwendung finden und dadurd) su
Berfiljfung veranlaffen, find ebenfalls mifroffopifd). zu
controliven. €8 ijt bied. gemahlener Caffee, gepulverter
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Bimmet, Pfeffer u. devgl. Tic Cidorien, welde erjterem
leiht Deigemijdht fein founten, twerden Gequem an ihren
gropen  Bellen mit bditnnen Wanben und  ifren bdid-
geftreiften  Fibvovajalftvingen erfannt. — Gepulverter
Bimmt und Pfeffer twerden aui veridhicdene Weije bver-
faljht : entiveder um da2 Gewidit zu exhohen durd) mire:
ralijen Staub, oder wm dad BVolumen zu vergrdfern,
purd) beigemijdytes €tarfemefhl oder durd) Holstheile. St
jum Jimmt Bicgelmeh(, zu Plefier gerwshnlider Staub
gemijdht, jo geniigt e8, einc Priefe des perdadjtigen Stoffed
in ein Glad Wajjer zu werfen. Dic unorganijden Be-
ftandtheile fallen zu Boden und jeigen fid) unter bdem
NMitrojfop ald unregelmipige Mineraltrimmer; die Er-
femmung der ©tirke ijt nad) dem eben gejagten fehr leid)t.
it die Berfalfdyung mut Holzidgenehl vorgemommen, dann
find die dyavafteriftijdhen Holzjellen meift deutlid) genug
‘nadyzuwweifen, um eine fidere Tiagnoje zu geftatten?).
Dicjenigen Mahwrwifjenjdyaiten, twelde nid)t divect
mit der Unterjudyung belebter Organtdmen zu thun Hhaben,
enden dad Mifroffop twenig oder gar nidt an. BVor
Allem wird dbad {ujtrument von der Phoitf ftiefmiitterlich
behandelt. Sie hat und dazjelbe 3war gejdjentt, ofhne
jebody felbft irgend einen audgedehnicren @ebraud) von
bemjetben ju machen. Man vertendet dasjelbe zum Ab-
(efen fehr feiner Theilungen und beniipt e gelegentlid),
um die feine Fibration fdwingender Saiten zu beobachten.
Bu diejen mehyr tednijdjen Dienften, welde dad Mitroffop
su leiften Hot, gefellt fidh nod) die vein wijjenjdaftlide
fnwendung zur BVeftimmung bder Bredjungsindice3 von

Y Ueher bie Pilangentheile, welde in ber vein te'd;nii:r.bm
Mifroffopie in Frage fommen, unten mebhr. ‘ -
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Sliifiigteiten. Damit aber ift aud) bdie phyiifalijde Thitig-
feit De3 Jmftrumented iemlid) erjdhopit.

RNadh einer Ridhtung Yin wird jedodh von der Phyfit
pic Avbeit mit dem Mifvoffop nidht gany uviidgewiejen
terden fomnen und zwar Dei der Unterfudjung der Mole-
cularbewegung. Dicfelbe twurde von dem Botanifer Broton
jdyor vor vielen Jahrsehuten entdedt, fehr Lald al3 eine
rein phyfifalijde Cigenjdaft der Korper evfuunt und in
Bolge deflen von der Oefdjreibenden Naturmwifjenjdhaft unbe-
adytet gelafjen. Die Phyfifer aber, in deven Bereid) aljo
pas genannte Phinomen gehort, Haben dazfelbe nad) feinem
Wefen nod) nidht evfaunt, und fo Haryt e3 nod) immer
einer Crfldrung.

Molecularbewegung nennt man dad Hinundherjdwingen
Feinjter Rorper in Ddiinnen Flifjigteiten. Diefe Molekiile
mogen ndmlid) Deftehen, tvoraud fie wollen, migen e3
Pigmentlorndjen, Fetttropfdhen, Binnober ober Kohlen-
theildhen oder fleine Quyftalle fein, ftetd Definden fie fidy
in tangender, fehr fdmell Gin und Her jdywingender Be-
foegung.  Jn den bitnnften Flifjigleiten, wic Alfolol und
Aether {dhiwingen die Theildjen am ftirten; in diden, tie
3. B. in reinem Glycerin und Gummildjungen werben bdie
Bewequngen jehr {Hwad) ober Hoven gauz auf. Die Cr-
{heinung dauert nux fo lange, al8 die Moleliile {dwimmen;
finfen fie zu Boden, dann liegen fie aud) jtille. Selbjtver-
ftanbli) werden aljo fpecifijd fdweve RKdvper friiber,
fpecifij leichte fpater sur Rube fommen. Die Bewegung
ift eine fo davafteriftiffe und leid)t zu unterjdeidende,
baf im*Ullgemeinen mur Unfinger einer Tdujdung ausd-
gefept fein fommen. Mur Dei Der Mefrachtung Dder
oben etwihnten Pilzfporen find Berivedfelungen [leicht
mbglich, indem Ddiefe zum Theil mit einmj Qebens:
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betvegung auégejtattet find, weldje der Molecularbemwegung
fehr dhnelt.

Crfldrungen find fiir Ddic Molccularbewegung feh
vicle gegeben mworden, iveld)e aber, wie gejagt, alle nod)
nidjt gemiigen; der einc glaubte den Grund in der gegeu-
jeitigen Angichung und Abjtofung der Korperdjen gefun-
ben zu haben. Cin andever meinte dad Himmbdhevidvingen
ber Molehile durd) die VWerdunftung der Fijfigleit, in
weldjer fie jujpendirt find, crfldven zu fnnem. LWicder
ein anderer dadite, dad Niihjel durd) Herbeiziehen ded
Temperaturived)jeld in der Fliifjigleit und die dadurd)
hervorgerujene Stromung geldjt zu Haben. Ja man ging
jogar jo weit, die Moleculaxrbewcgung auf die jortwdhrenden
mifroffopijden Eridiittevungen ded  JInjtrumented duvd)
porbeifahrende Wagen u. dgl. {djicben u wollen. Alle
diefe und nod) andere Criavungsverfude laffen jid durd
jehr einfadge Grperimente cntfrdften. ©o befteht denn
nod) Heute die pavadore Thatjadye, dafy die PhHyfif, welde
bas Mifroffop erfumden und ju der Volfommenheit ge-
bradyt Hat, weldje wir jept an demfelben betpunbern, bie
widptigite Unterjudjung, iwelde fie 015 jept auf threm
fpeciellen Feld mit dicjem Juftrumente anftellte, mdyt zu
€nbe zu bringen bermag.

Die Chemie, die Sdwefterdisciplin der Phyfif fann
foum einen audgedbehnteren Gebraud) von dem Mikrojfope
madjen. Borziglich find e3 Kupftallunterfudjungen, welde
oft mit Demfelben audgefiihrt werden. Pat man 3 B. eine
©ubftany zu unterfudjen, welde nux in jehr geringer Mienge
vorhanden ift, o wird man dic Form ber Kryftalle auf
feine anbere Art, als durd) mifroffopifde Unterfudhung
31 eruiten vermbgen. Ein ander Mal find die Kryftalichen
aud) in groferen Mengen fo flein, daf die Subftanzen
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fdheinbar amorphe Korper bilden, wahrend unter dem’
Mifroffope dod) ein volftdndig Fryftallinijdes Gefiige
erfdjeint. 1nd twenn man toeify, ivie vidtig in vielen
gdllen die Crfemmng der Rupftallform fiir die Erfennung
De3 gangen Korperd ift, dann wird man trop bder De-
{dhrantten Unwendungsfdligteit die Bedeutung ded Mikro-
ftopes fiiv die Chemie nicdht unteridhiagen.

Dic lepten naturivifjenidaftlidien Fader, welde durd)
dag Mifroffop Forderung exfahren Haben, find dicjenigen,
mweld)e fidh mit der Unterfudjung der Gejteine bejdydftigen,
bie Mineralogie, Geologie und Paldontologic. Friiher
perbunbden, trennen fie fid im LBaufe Der Jahre imumer
mehr und mehr. Die eigentlidie Minevalogie bejdyrinkt
fid) lediglich auf dic phyfitalijd=dhemifdye Seite dex Gejteind-
funbe, mwdbhrend fih die Geologie volljtindig in die Uvme
ber anatomijd)=zoologijhen Wifjenjdhaft geworfen hat, wad
burd) dic ausd ihr Herausd erfolgte Shopfung der Paldon-
tologie betviefen toird.

Auch die WAniwendung ded Mifvoffopes dheidet fich) in
ben mineralogijchen Disciplinen, wenn man nod) jo fagen
parf, in zwei jdarf getvennte Theile. Auf dev einen Seite
ftehen die rein frhftallographijfen Forfdungen, die fid)
affo den demijd-mifroffopijden Unterfudjungen anjdyliepen,
“auf der andexen Seite aber befinben fid) die damit gar
nidjt in Sufammenfang ftehenden Beobadjtungen dex Refte
poreltlider Thieve und Pflangen, welde jept nur nod)
einen Theil der anatomifdjen- Facder bilden.

- WBad puerft die Fryftallographifdhen Foridungen De

trifft, fo find fie dburd) bad Mitroffop jehr exheblid) ge-
' forbert worden. Befonderd find e8 bie dichten vulfanijchen
@efteine, weldje mit freiem Uuge nuv felten eine Eryftal-
linfihe Structur erfennen Infjen. Dad Miteoffop aber
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‘meijt ofne Sdwierigfeit in allen, welde nidt veine Gla2-
fifje find, mehr oder eniger Kryftalle nad). Sn den
Detben  AbbIl:
dungen Fig. 122
1. 123 find mifyo-
{fopijdhe Tiinn-
{dhliffe einer Qava
bom Befuo und
bon Obfidian ausd
Mierico abgebit-
oet.  Wie vollig
ftructurlos  die
exjtere Deim DBe-
fehen mit blofem
Auge gewdhnlid)

A ausfieht, ift dem
gava tom Befn.  THAMGGT, Lefer gerig be-
faunt. Aud) dex

Pineralogie
{dhien fie in ihrer

@quptmaﬁc
jtructurlosd zu
fein, bid bdie mi-
froffopijdhe  DBe-
obadjtung  Fry-
ftallinijge Ein-
jdLitfje fo mafjen-
haft zeigte, Iie
¢3 bie Abbildung
viedergibt.
& Der Dbfidian ijt

Dbfidian qud Megico. DitnnfdLifi. eine vollfommen
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g{néartiﬁe Majje jcheinbar ofhue jede Spur von Structur.
Cin Bid auf die nebenftehende Figur 123 aber Deveift,
bafy feldjt Dhiev Heine Krpftalichen von Augit nidt fehlen,
weldhe freilid) fpdarlih und fehr flein jind. Neben ifmen
jind nod) bie dbunflen forndjenartigen, in ihrem fryjtal
(mijdjen Gecfiige nur {dwer zu erfenncnden Majjen von
Meteoveifen zu fehen, mweldye dem Dbjidian feine mafro-
{fopijd) febr gleidmapig ausfehende Farbung ertheilen.
Bajalte und andere vulfanijdje Gefteine geigen auf Tiinn-
jliffen einen dhnlichen frpftallinijdien Bau und e2 hat in
neucrer Beit dad Studbium der mifrojfopijden Structur
perfclben fo fehr zugenommen, daB ed jept jogar Fabrifen
gibt, weldye davon und von andeven Gefteindarten Liinn:
fdhliffe en gros Berjtellen. '

Biel reidhaltiger ald Dei der Unterfudung der Kry-
ftallformen, mufte die Wusbeute beim Stubium palton-
tofogijdher Refte vorweltlidjer Thiere und Pflangen aus-
fallen; und in ber That find nad) mandien Ridytungen
bie erhaltenen Wnfjchliifje gerabezu itberrajdjend. o Dat
man in madtigen Feljen, welde von Cwigleit Hov u
beftehen fdjeinen, die zu Stein verdidteten Sdhlammmafien
exfannt, wie fie fid) durd) Jahrtaujende lange Ablagerung
auf dent Boben tiefer Meere bilben. Dad Mifroffop wies
3. B. die gewihnlide Sdjreibfreide als ein Gebilde nad),
weldhes faft ganz aud den Pangern unendlic) Heiner Orga-
nidmen Defteht, welde nad) dem Tobe der Jndividuen zu
Boven gefunfen waren und_ fid) -Hier su enormen Schidjten
angehiuft Hatten. Figur 124 auf der folgenden Seite
ftellt Rreidemehl dar, wie e fid) unter dem Mitrojtope
augnimmt.  Neben Brudftiiden von unbeftimmier Form
fieht man eine grofie Menge fehr daratteritiid) geformier
Thier- und Pflangenrefte, meiftend die Panger von Fora-
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minifeven.  LWie mufte man  exjtaunen, dieje Formen
pollfommen wentiid) u finden mit folden, weldhe noch

Big. 124.
Edyreibfreibe nady Jittel.

heute auf dem BVodben ded atlantifden Oceand leben und
weldhe von da bei Tieflothungen zum BVorjdein gebradt
worden twaren! Wie pradjtig twurden durcd) diefen und
ifnlide Funde die rveformirenden Lehren eined Lyell und
Darwin tllujtrict und Detviefen.

fud) die verfteinerten MRefte Hoherer Thieve und
Pilanzen wurben in- ben Bereid) der mifroffopijden Unter-
judung gezogen und bie {o gewonnenen CErfahrungen
bienten zur Beftdtiqung und Eriveiterung der durd) die ma-
froffopijche Forfdhung gewonnenen Unterfudjungsrefultate.
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Sn Figur 125 it ein Diinnjd)fiff duvd eiue'@teiufuf)le
abgebitdet.  Man fieht aufd Alcrbefte die pflanzlide

fig. 125,
Steinlolle, fEiinnid;_ﬁﬁ.

Structur ber Berfteinerung erfalten und man fann bei
Anivendung einer jtarferen BVergroferung felbft die Tiipfel
ber eingelnen Bellen beutlid) unter{dheiden. Aud) anbdeve
Steinfofhlen-Arten folwie Braunfohle u. §. w. zeigen ihren
feinen Bau jo vortrefflih erhalten, bdap e jtetd gelingt,
die Gattung desd .ﬁn[g,eé bon weldem dexr Sliff ftammd,
su Deftimmen.

Sn Bezug auf die mifroffopijdhe Unterfudjung der
Refte hoherer Thiere wird ein Beifpiel geniigen, wm Deren
Criolge zu zeigen. Jm Liad (Jdhwarzen Jura) finden fid)
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oft iu‘ grofer ﬂJlIe_nge die vevjteinerten Greremente der
gewaltigen Amphibien Jdthyojourns, Plejiojaurus und

&ig. 126.
Ceprolith, DilnnfdIiff.

Teleofaurus; man nennt fie Coprofithen. Der Durd)jdnitt
cined foldjen Kothballens (Fig. 126) zeigt in Dden unge-
formten, unbeftimmbaren Mafjen deutlid) die cingejdlofjenen
Suodjenjduppen niederer (Ganoid=) Fijde, in denen man
fogar nod) deutlid) die verditelten Knodjentsrperdjen evfennt.
Wir wifien alfo Hievaud nidjt allein, twad die Nahrung
diejer Sceungefeuer tar, jondern auc) wie fie Diefelbe
perdaut Haben. : ,
Gopiel von der wijlenfhaftliicdden Uniwendung bed
Mitroffopes. Der Lefer wird miv nad) der Lectiive Ded
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Lorjtehenden beiftimmen, wenn id) die Tviumphe, weldje
picfed Jnftrument in den fiinfjig Jabren feined audge-
dehnteven ®Gebraudied in der Naturforfdjung gefeiext hat,
ald auferordentliche und nie dagewefenc begeidyne.

Handel und Wandel ded gewdhnlidhen Lebend ftehen
mit der Wiffenjcdhaft in einem fo loderen Bujanunenbhang,
baf ed ftetd {d)wer fiel, die reine Cmpivie durd) einen
Betrieh zu erfesen, welder auf hHheren Grundlagen rubt.
Der handgreifliche Nupen jedod), den die Phyfif, bejon-
berd aber die tedhnijde Chemie einer grofen Menge von
Berufaztocigen bietet, Hat dodh in den lepten Jahrzehnten
die harte ©djale durdhbrodhen und der Wijjenjdaft audy
in tedjuifden RKreijfen Adhtung und Anjehen ver{dafit. Ja
mandmal ift jogar die Uniwendung der Chemie eine allzu
griindliche getvorden, twie man Dbei bem Genuf von Biex -
und Wein oft genug zu Deflagen Hat. NMeben anderen
wiffenjdaftlihen Jnftrumenten, toie dent Thermometer und
Barometer Hat aud) dad Mikroffop fiegreid) feinen Cinzug
in die Ted)nif gehalten und ift in dexfelben jdhon ein Werfzeug
getworden, tweldjed vielen Nupen ftiftet, indem vor ihm eine
Filjhung nidht bejtehen fann. Mag Judtenleder nod) fo
jhon aus Stoff nadgeahmt, nod) jo jddn parfiimirt jein, dad
Mitroftop weift auf den exften Blid nad), daf man fein Leder
por fidh) hat. — Mag ein feidened Tajdentud) nod) jo funit-
reich und unmerflid) mit Baummwolle gefaljdht fein, dad Mikro-
ftop fithrt und ben unmwiderleglichen; Betwcid des Betruges.
Sedod) fann man dad Jnftrument’ nicht blod als aufmert:
famen Detectiv beniipen, aud) ald Fobever der Jnbujtrie
thut €5 feine Wirfung. Denn e laffen fidh) alle jdhon er-
wihnten wiffenfdaftlichen Crfahrungen auf die Tedinit an-
yoenden und oft fiir einen rationellen Betvieb verwerthen.

Mertel, bad Mitroflop. 20
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Wende i) mid) mun gu den cingelmen Fallen, in
weldjen dag Mifrojfop tedinijd) verwendet wird, fo {ind alle
dicjenigent Geiverbe ind Anuge ju fajjen, welde fich mit der
Pevarbeitung thicvijher und pilanglider Stoffe bejdjdftigen.

Unter bdicjent {ind tvicder vor allen andeven widtig
bie Geididfte, welde Nahrungamittel Herftellen umd ver-
avbeiten, djladyterei, Miillevet, Baderei, Juderfabrifation,
Bierbraucrei, Branntweinbrenneret und Weindarftellung
biez find dic Fuduftrien, welde in ndhere Beriihrung mit dent
Mifrojfop gefonunen {ind oder dod) toBl bald Fommen werden.

Beziiglidh der Sdyladjterei wurde die fehr populdre
Ynwendung ded Mifroffoped ur Erfenmung von Tridjinen
und Finnen fhon oben ermdhnt. Ebenfo ift jdhon gefagt,
baf man die bverjdjiedenen Ctiarfumehlforten unterjdjeiden
fonnc. Tod) hat und dad Mikroffop in Bezug auf Brod-
bereitung nod) mehr gelehrt. €3 geigte und die innere
Ardyitectur ded Getreidefornsd, welde jo ift, daf in feinem
Gentrum die Starkmeh(zellen, in der Peripheric dic eitweif-
haltigen Bellen fich Definben. it einem Mal ourde durd
diefe Cxfahrung die Nahrhaftigkeit de3 Kleienbrobed erfldxt.
Penn je feiner dad Mehl ift, um fo fovgfdltiger ift es
pon den Cellufofebiiljenn der Kormer geveimigt. Un diefen
aber fist cin grofer Theil Der eitveifhaltigen Bellen feit
und geht mit ihnen verloven. Lidpt man dagegen die Kleie
im Brod, dann Fommen aud) fie dem Geniefenden zu Gute.

Die Kenntnip ded Grunded, wefhalb andererfeitd da3
feine SReRl leichter verbaulid) ift als grobes, verbantt man
ebenfalld Dem. Mifroffop, tweldhed ben Nadjweisd [ieferte,
dafg in groben Mehforten grifere Bellencomplere unver:
fehrt find. Die Hiillen derfelben fepen aber der BVer-
daumrg bebeutende Hinderniffe entgegen. Jn feinen Aehl=
jorten find bie Ditllen zerfprengt, fo daf hier mit Leidtig-



IX, Anwenbdung b, Mifvoft, in Wijjenjdhaft u. Handel. 307 °

feit Der @cfammtinhalt des Mehles fir die Grnihrung
nugbar gemadyt wérden fann.

JSn der Buderfabrifation war der Einfluf des Mifro-
ffopes ein fo Ocbeutender, daf man demfelben fogar eine
neue Metfhode der Saftgerwimmung, die jogenaunte Diffufions-
methode verdanft. Bei der -Buderfabrifation aud Runtels
vitben wwrde in friihever Beit vor Allem das aud) jept
nod) nidht verlajjene Prefoerfalren angewendet. Hierbei
tourben dic Riiben zu Brei gevvieben, bdiefer Brei in
Ziider cingehiillt und ausdgepreft. Nun verfteht 3 fich,
daf bei cinem foldjen Berfahren nidt nur der gewiindhte
Buder, fondern aud) viele andere Theile ded Jnbaltes dex
Riiben in Lbjung gehen, inbem eine mifroffopijdje Unter-
judung des Riidjtaudes auBerordentlid) zerfeste Jellen-
refte zeigt, deven Jnbalt feh(t. ©p findet man in bexr
gerwounenen Fliifjigleit nod) vor allein viel Protopladma
und dann Hefezellen, welde auf der Oberhaut der Riiben
angefiedelt waven. €3 ift dadurd) dag CEintreten vom
dulnig und Gdhrung audnehmend Dbegiinftigt und nur bdie
jhnelljte Bevarbeitung fidjert vor Schaben. Eine andere Art
per Budergetvinnung, die Methode dex Macexation, welde
ebenfall5 beliebt ijt, verfahrt mit den Riiben jo, baf diejelben
in ldnglide @tiide gefdhnitten werden, welde man daun in
heigem Waffer audbriiht. Dad Mifrojfop zeigt in den Ab-
fallen die Bellwdnde durd) die Cinwirfung ded Wafjers jehr
verdidt. Diefe Verdidung aber verlegt dem in den Bellen
befindlidgen Buderfaft den Weg, wdhrend dbad Ciweif durdy
bad DHeige Waffer in grofen Wengen geldft ird. ’

Man evreidht alfo bei diefen beiben PWethoden feinen
Bwed nidt, jondern macht nur nod) obendrein die ihred
Citveifed Deraubten Riidjtinde untauglidh fiir BViehfutter.
Bon diefen dem Mitroffop zu verdanfenden BVelehrungen

20
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audgehend. erfamd man nun die erwdhnte Diffujions-
methode, bei weldjer man die Riibe n bdiinne Sdeiden
idneidet, und durd) mdfig warmed Wafjer auslangt. Sn
ben jo behandelten Stiiden [(dht dad Mifroffop die ganze
©tructur der Bellen unverdndert exjdjcinen, und dad Ei-
weify findet fid) sum groften Theile nod) an feinem PRlage.
Per Buder aber ift nid)t mehr nad)zuwetjen, ev ijt g:'ina[%d)
in Wiung gegangen. DVie Beit hat Deveitd gelehrt, weldy
grofen CGriolg diefe mneue twifjenjdajtlide Miethode bder
Sudergewinnung aud der Runfelviibe Hat.

Bei der Bearbeitung ded Juderrohres verhalt {id)
bie €adje prafhijd genaun ebenfo, twie bet ber Riibe,
wifrend die wifjenjdaftliche Begriindung cine ctwasd andeve
ift. Hier wurde und wird der Saft befanntlid) jo gerwonnen,
baf man Ddie Stengel wijdhen zwei Walzen durdygehen
(it und fie daburd) audprefpt. Die mifvoffopijde Be-
tradjtung dez Buderrohres eigt aber, daf die puderfihren-
den Bellen im Jnuern liegen, wmgeben bon didwanbdigen Hols-
sellen und ungemein verdidten Baftzellen, welde eine jo fejte
$iille bilden, daf der Saft durdjausd nid)t volljtindig aus-
treten famm.  Yud) Hier Hat die Diffufionsmethode, welde
man in Solge von wifjenjdaftliden Erivdgungen cingefithrt
Bat, die Gejten Refultate gehabt, indem bei Antvendung der-
felben die diinnen Sdjeiben, in weldje dag Rofr jerlegt wird,
einen volljtandigen Ausdtritt ded Buderfaftes bequem sulajjen.

iir die Berfertigung der alfofolifdhen Flijfigleiten,
Bier, Wein und Branntwein ift die Unterfudung bder
Hefe nidyt ofne MNupen geblicben. Dad Mifroffop Hat
gelelrt, Daf diefelbe lediglih aud Pilzen bejtebt, und zwar
au3 jolden, welde fich im Stadium lebhafjter Fortpflanzung
befinben. Die Pilzarten, twelde die Gabrung einleiten,
find verjdicdenex Art, jedod) in ihren jpecifijen Eigen-=
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thiimlichteiten nod) nicht vollfonmumen purdforidht. Yhre
©poren fehen den in Figur 115 dbargeftellten fehr ahnlid.
Die Gegentart der PHefepifze Ledingt den Gdhrungsvor-
gang, D. h. die ©paltung des borhandenen Buders in
Alfohol und RKoblenfdure. Jjt die Hefe jhlecht, dann
jproft fie nidt melr, fondern wird duvd) die gewshnlidgen
©djimmelpilze, deren Ketme ifv ftetd in grofen Mengen
beigemijcht find, verdringt und getodtet.

€3 it nidt sweifelhaft, dap dad mikrojfopijdje Studium
der Gdhrungdpilze nod) {dhdsendwerthe und in der Pragis
verwendbave Winfe fiir eine gang rationcle Bereitung dex
alfoholijden Flitjfigfeiten geben twird.

AuBer dicfen filv Confumtion Deftimmten Thier- und
Pilangentheilen twird befanntlih) eine Reibe ovganijdher
Gubftangen aud) zu Waaren anderer Bejtimmung ver-
acbeitet. PBon thierijfen Stoffen find bejonders Qeber,
Elfenbein, Sdjildpatt, Knodjen, Horn, Wolle und Seibde
hervorzufjeben, todbhrend von pflangliden Leinen, Vaums:
wolle und die Dinge, aud mwelden Papier Dereitet twird,
au nennen find. Sie alle founen gur Priifung ihrer Wedt-
Deit mit Nupen der mifrojfopijden Unterfudjung untex-
fvorfen fverden, iudem Biexdurd) jebe Fdljdhung ebenjo
rafd) afd fider exfannt fverden Ffann.

Qeder, Clfenbein und Sdyifdpatt werben mit jedbem
Sahre mehr zu Gebraud)d- und Lurudartifeln verarbeitet.
Da fie aber durd) die fortwihrend fjteigende Nadjfrage
immer theurer werben, fo find aud) die Verfdl{dyungsver-
fude immer vollfommener getvorden und werden jept oft
mit einer Virtuofitdt audgefiihrt, die aud) dem geiibteften
Renner  irvezufiifren’ im Stande ift. Die mifroffopijde
©tructur aber, Dei twelder nur bie Natur allein Dden
Baumeifter fpielt, fann aud) durd) bad Hinjtlidjte Falfificat
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nidyt nadygeafhmt werden. Vei Leber, weldyed durd) allericd
Compofitionen gefiljeht wird, denen man duvd) Preffen dev
Loerfladye ein [edevdhuliches Unfefen gibt, erhalt man
dburd) cinen Querfdnitt den ndthigen Auffdiug. Thicvijde
Paut bejteht aud einem duferit didht gervebten Faferpils,
befient vielfad) dburd)jdynittene Bitndel in dem Prapavate
fihtbar fimd. Faljdungen zeigen davon natiivlich) feine
€pur. Clfenbein muf nad) jeiner Abjtammung die mifro-
jfopije  Structur  desd
Bahnes jur Sdjau tragen
und in der That fieht man
oen Suerjdmnitt in der Arnt
Dejdyaffer, Ivic e3 die Fi-
gur 127 zeigt. Die Ringe
i entipredyenn mifrojfopijdycn

_ Big. 127 Rohrdyen, weld)c den Bahn
Elfenbein, Cuerigmit. blltdjfi’@[‘ll. d(JEiue 9.3?1‘?
faljdung durd) Kuodyen ijt jehr leidht 3u finden, Denn eine
AehnlicdyFeit mit Deffen Structur (vergl. Fig. 95) ift ja in
feiner Weife vorhanden. Sditdpatt dlieflid) ift ein Dber-
Bautgebilde, tweldcd man jeiner Natur nad) mit den
Cdwiclen der menfdlidhen Hand vergleidjen fann. Lapt
man cin ©tidden davon aufguellen, damu erfdycinen
beutlid) die eingelmen Bellengrdangen. Bu Berfaljdungen
werdben Horn und in Salzfdure aufgeweidtes Clfenbein
bemiigt. Dad Qeptere zeigt, wic aud dem Vorjtehenden
crfellt, durdjaud fein jellige3 Gefiige, fann alfo unter dem
Mitroffop mit Schildpatt nid)t verwedyfelt werden. Aud)
a3 Porn ift demfelben mifroffopijd) fo undhnlidy — e5
ift aud Qamellen zufammengefest —, daf ein Jrweifel an dent
Wefen bes unterfudhten Gegenftanded audgejdlofjen er{dheint.
Last not least in der tednifdjen Uniwendung De3
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Mitroftoped find wie evwihnt dicjenigen Stoffe, weldje 3u
Getweben bevavbeitet werden und in engem Anjhup an
fie biejenigen Subftangen, welde in der Papicrfabrifation
in Frage fommen. Die eminent praftijde Bedeutung einer
purdjausd fidheren und unanfedjtbaven Methode der Unter-
fdpeidung Ddex eingelnen Matevialien von einander liegt auf
per Hand und fo ift aud) von vielen Seiten da3 1853
exfdjicnene Bud) von Sdadyt mit Freude Degriifst worben,
weldyed guerft genauere AObildungen der in der Weberei
und Papicrfabrifation benitten Stofie qibt, fie bejdyreidt
und auf Reagentien aufmerffam madyt, welde in irgendivie
getfelhaften Fiallen eine genaue Untevideibung erlauben.
diir die iiberiviegend grifte Unzalhl von Fdllen wird ein
einfached Berjupfen bed fragliden Gewebed in  einem
Zropfden Wajjer genmiigen, um Klavheit zu gemwinnen.
Bevgleiht man die Figur 128, 129 und 130 unter fidh
und mit Figur 118b, fo wird man fid) von der Verfdyie- -
denbeit der Matevialien fogleid) ein Bild maden Hunen.

Die Wollc (118D) zeigt alle oben jdyon ertvdhnten Veert-
niale ded thierijden Haavesd. Tie Seide (Fig. 128 folgende
Seite) befteht ausd gang Homogenen, {oliden, glanzenden Faden.
Diefelben find ofne jede Structur, indem fie fid) nidht aud
thiexijden Clementartheilen aufbauen, fondern das exftavvte
Secret der Spinndritfen der Seidenvaupe find. Eie pflegen
nicgt zu veigen, fondbern quer abzubredjen. Je feiner die
Seide ift, wm fo gleifmafiger find bdie eingelnen Fafern
und um fo dider ift deven Durdymejjer. Die Leinenfaferu
(Fig. 129) find rund und zeigen im Centrum ein Lumen,
eldhesd meift fehr fein ift. Oft ift eine Langsftreifung zu
{ehen und ebenjo findet man mandymal {diefe Querftreifen
(aa), den Porenfandlden entjpredhend, welde dic Wand
ber Faferzelle durchjepen. ' Baumwole ijt von Leinen -
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aupevordentlid) (eicht zu unterjdheiden. Tie Fafern dex-
jefben (Fg. 130) find ftet2 platt mit einer grofen Snnen-
fohle verjehen und faft immer wic in der Figur fpirvalig
um bie eigene yre gedreht.

fig. 123. Fig. 129. wig. 130.
§ig. 128. Ceibenfdbden ftav! vergrifert. Fig. 129. Leinenjafern.
Fig. 130. Baumiwelenfafern. :

Nejjelfofern, Panf, Chinagrad und neujeeldndijder
Sladhs, welde fiir dad taglidje Leben der gebilbeten Welt
weniger widhtig find, (ajjen fid) ebenfo wie die abgebildeten
Jajernarten in ihren Befonderheiten erfennen.

Die Papierfabrication Hat in alter, jeht lange vers
floffener Reit faft nur leinene Sumpen zur Herftellung
ihrer Producte beniift. Diefelben wurden ftart zerfleinert
05 qur Berftbrung der eingelmen Fafern Dbearbeitet und .
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harn.t su Papier verfilzt. Man wird alfo in foldyen Leinen-
pafp:erey ebenfo tie in gewebten Stoffen die Leinfafern
mtehe?:fmben, wenn fie aud haufig gebrodhen odex sexfplittert
cﬂcbemen. €in foldjesd Papier ift feft und ftart, fo baf man
fid, an die Heutige gebredlidhe Waave gerwshnt, wunbdert,
teld)’ Frdftigen Widexftand e3 dem Berreifien entgegenfept.

¥ig. 181,
Mileoflopijde Anfidht ber Clemente eine8 preuf. 100-THalerfdeines.

Sdjon feit lange bildet die Leinenfafer nicht mehr das .
audjdylieplide Material fiir die Fabrication befferer Papiere,
jondern mur einen mehr oder iweniger fibertviegenden Be-
ftandtheil. uger ihr fommt nod) Baumivolle, Stroh,
Mai3, Holy u. dgl. ur BVertvendung und i) fonnte felbit
in foftbareren Sorten bon weigem ©Sdyreibpapier die Ele-
mente diefer Leinen-Surrogate nadjiveifen. Ofhne aber den
“ Qefer mit der Wufjdhlung der einzlenen Papierforten er-
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milden ju wollen, befd)rdnfe id) mid) bavauf, 3wet Beifpiele
beraugzugreifen. Jd) tdhle dazu Papicre, welde dex
©taat Denitpt. Dad crfte (Figur 131 auj der vorigen
Ceite) 1jt dem preuBifden Cinhundertihaterjdein I Lit. C
RNr. 343,383 entnommen. €3 enthdlt, wie die ALbildung
seigt, nid)ts ald gerriffenc und zeviplitterte Fafern, weldje
ben Leinenfafern fehr dhulidh) jehen. Tie Sdheine follen
aber nid)t aud Reinen, jondern gany auz Hanf beftehen,

: Fig. 132.
Glemente de3 Papiered einer deutiGen Poflarte. Begeidu. o Lert.

befjen Fafetn aber ben Leinenfafern jo @hnlid) jehen, daf
_fie in dem Buftande der Jerftorung, in weldem fte fidh
in dem Papiere befinden, nicht davon unterjdieben twexden
fonmen. Sedenfalls ift aber Diefed Papier ein aufer-
orbentlid) reined und aus dem Dejten Material hergeftelltes.
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€3 geht died jo aud) aus der fehr bedeutenden Haltbarteit
der fo viel civculivenden Sdjcine Hervor.

A3 Gegenfap Dierau Habe i) dad PLapier der vor
einiger  Beit eingefithvten Poftfarten gewdhit, und ein
Cremplar vom Wuguft 1874 Oeniipt. Jn diefem Papier
(&ig. 132) finbet fih cine Dunte Mufterfarte der ver-
jdyicdeniten Jugrediengen und man faun die Poftverivaltung
per Verfdywendung in Bezug auf dad verivendete Matexial
gewif nid)t anflagen. aa find Leinenfafern in bden ge-
wihnlidenr Berjplitterung2formen, wie jie im Papier vor-
fommerr. Ju bb fieht man Baftfajern ded Strohes, c ift
cine Llerhautzelle, d eine Pavendyymzelle ded Strofes.
Die in ee abgebildeten Brudhitiide {ind durd) ihre Tiipfeln
peutlid) ald Holgpartifel daratterifirt.

©o fieht man bdenn, daB dad Miifrojfop al3 treuer
Helfer ebenfo twie Dem Gelehrten aud) dem Gejd)dftzmann,
der bdie Giite feiner Waave pritfen will, beifteht und durd)
biec Walhrheit feine3 Beugnifjed vor Sdjaben {dhiibt.

Die auperivifjenjdaitlide Beniipung ded Mikrojfoped
geht votldufig iiber die Unterjudpung der eben genanuten
organijchen Gebilde nur wenig Hinaud und es ift eigentlid
nuy eine einzige Urt anderer Objecte, welde Populavitit
ctlangt hat. S meine die photographifden Abbilbungen.
Oben (Cap. VI. 4) twurbe eriwdhnt, daf man mitteljt ded
photographijhen Mifrojfoped die Heinften Objecte beliebig
gro daxftellen fomme. Jm Gegenfaf hiersu ermdglidyen die
photographijhen Majdjinen aud) einen grogen Gegenftand
Deliebig ¥lein abzubilden. Davon Gebraud) madend, Bhat
man Photographien voun allen mdglihen Dingen auf die
eine Flide gang fleiner Cylindexlupen entworfen, twie fie
bie Figur 23 zeigt. Diefelben Haben beim grofen Publifum
fo groen DBeifall gefunben, daf fie jept an Cigarren-
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jpigen, Fedevhaltern w. §. . angebradht wnd viel gefauft
werden.  Jn neuerer Beit geht man mit der BVerfleinerung
nod) tociter und ftellt Bilder hov, weldjer einer hunbdert-
fadent und ftarfeven BVevgriofevung bediirfen, um deutlid)
ecfannt 3u werden. ©o liegt mir eine photographijche
Abbilbung eimer Beilage der ,Hamburger Nadjrichten
pont Maller in Wedel vor, weld)e in der Breite nidht gan;
jwei, in der Hohe 2v: Mm. mit. Mit DLlofem Wuge
erjdeint fie miv ald ein fleiner, jHivad) grauer, viervediger
Sleden. it fiebzig- bis adytzigfader Vergrbferung fann
man Dbequem Dbdie DBerlobungs- und Todedanzeigen, Ddie
perlorenen Hunde und Negenjdirme und die gefudpten
Gouvernanten lefen. Jm WAllgemeinen Haben bdiefe AD-
bildbungen feinen Bived iweiter, ald zu iiberrajden und zu
exfeitern. Dod) lapt fid) bdavon aud) ein fehr ernjter
Gebraud) madjen, toie dev lepte Krieg 3eigte.

Tie Frangofen, weld)e bei der Belagerung von Pavid
burd) die MNoth gav erfiuderijd) gemad)t tvorden toaven,
Famen auf den Gedanfen, ifjren VBrieftauben ftatt grofer
Rapietbepejden, foldhe unter dem Mikrojfope Fu lefende
Sdriftitiide angubingen, weldje nun natiivlid) weit ldnger
und ausfiihrlidher fein fonnten, ofue die Thieve im Min-
beften in der Schuelligleit ihres Flugesd zu hindern. Wenn
aud) diefer Berfud), dad Mifroffop in einer gany neuen
©phire nupbar zu madjen, nod) allein dajteht, o 1t e3
bod) faum zu begveifeln, daf wir Hier nur einen Anfang
por und fehen, der gewifs nod) viele Nadyfolge findet, weun
erft dag Mifroffop ein populdvere3 Jnjtrument getworden
fein toird. '




ShluBbemerfung.

Nadpdem nun dev Lefer durd) bdie Lectiive ded vor-
(iegenden Budjed einen Einblid in dad Wefen und bdie
Leiftungen de3 jufammengefesten Mifrojfopes gewonnen
Dat, witd er jum Sdufe nod) nad) dex Weltftellung bded
Snftrumented im Gangen  fragen. Sollen wir dasfelbe
eine ,grofe Crfindung” mnennen, d. §. miijjen wir dad
Mitroffop dbhnlid) anfehen, twvic die Dampfmajdjine, dad
Sdjiepgewehr und die Dyuderprefje, oder haben iwir es
untey die Crrungenjdjaften zweiten Ranged zu jubfummiren,
wie e3 etiva die Erfinbung der Tajdenuhr und der Gal-
banoplaftit ift?

®rofe Crfindungen Haben yohl meiftens Borldufer
und Dereiten durd) allexlei Ungeidien auf ihr Eridjpeinen
por, im Moment ded Wuftretend aber fehen fie dod) oft
genug die Menfdheit durd) die Grofartigleit ihrer Leijt-
ungen in das hohfte Crftaunen. Cine folde tief ein-
greifende Grfindung ift daz Mitroffop nun getwil nidt.
Pat e3 dod) zrveter Jahrhunderte beburft, um fid) iiber-
haupt zur Braudbarfeit emporzuarbeiten und Hat e3 dody
fange Sahre a3 Spielzeng der unwiirdigiten Cherfladlidleit
gebient. — Und benmod) muB man dad Mitrojfop unter
die grofen epodjemachenden Erfindungen einreihen. Demn
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e3 theilt mit Diefen bas Houptiadylichite und davatterijtijdeqte
Kenngeidhen; o3 Hat und eine bid pabin vollig unbefannte
und ungeahnte Welt crjdiiofjer. Nur mufy man bie Qeijt-
ungen dez Mifroffoped in den fritheven Fahrhunderten
ald Borldufer der cigentlidhen Criindung anjehen. Dicje
pativt exft von der Adyvomatifivung der Linfen. Man
farm Dag Werhaltnif fehr treffend mit der Crfindung des
Buddrudes vergleidhen. Vor diefer fannte man chenfalls
lingjt den Dvud felbit; c3 ift dod) befannt gemg, daf
gedrudte Heiligenbilder und  Profanfiguren jdon Sabr-
hunderte vorher angefertigt worden waren. Die Genialitit
lag nur in dem Beweglidmadjen der Lettern, ebenfo toic
in unjerem Fall in der Bujammenjesung der Linjen.

Jit aber eine Crfinbung eine wirkid) grofe zu nennen,
bamn muf fie aud) einc Umdlzung im Qeben der Ge-
jammimenidyfeit Hervorbringen, wad man ja von der
Dampifrajt, von dem Compaf, vom Buddrud, vom Sdyicf;-
pulber in der That fagen Famn.

Aud) das Mifrojfop ift nidht blod ein Forderer der
reinen Wijjenjdaft, e Hat, wie die vorftehenden Seiten
seigten, die Fdbigleit wund dad Redit, in Bezug auf das
Gefammttoohl de3 Staates und dag der Eingelindividuen
ein gewichtiged LWort mitzujpredhen.

~sm Augenblide freilic) ift die Populavitdt ded Jnftru-
mented nod) eine velativ geringe, allein e unterliegt feinem
Biweifel, daf e5 in fuvzem feinem Didher {o Devorzugten
Brubder, dem Fernrohr nadjeilen wird, vielleidht jogar ihm
einen Borfprung abgewinnt. Died lefptere fann Heute fein
©differ, fein Officier mehr entbehren. Sie wiiten nidt,
" oie fie auf ber See und dem Sdjladhtfelde operiven jollten,
fpennt man e ihnen ploglid) entziefen wollte. Glaubt ja
dody Dereits jeder Touriit, der eine Sdweizerreife madt,
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ofne ein Fevnvohr dicfelbe iiberhaupt faum unternelmen
gu founen. Gbenfo unentbehrlicdh wird aud) in widht allzu
ferner Beit bad Mifroffop fein. Wihrend Deute nur der
Gelehrte und Avzt mit demfelben Hantict, wird dann jede
Haudfran ihv Fleifd) feldbft unterfudjen und wixd ifre fei=
benen Rleider, ihv Qeinengeug einer nic tdufdhenden Be-
tradhtung unterwerfen. Der Kaufmann wird feine Waaren,
der Landmann feine Feldfritdte mit dem Mifvojfop durdy-
muftern. Und da Yeute feine Erfindbung mehr cin Anved)t
auf Bebeutung Hat, weldhe nidht im RKriege gebraudjt wer-
dben fann, fo fanm man aud) vovferfagen, daf e nicht
mehr lange dauern tvird, bi3 ein gefeimer Courier feine
Depejden, anftatt fie zwifden die doppelten Sohlen der
©tiefel zu fteden, oder an einem gleid) leicht zu entdeden-
ben Orte ju verbergen, in ben Weftenfnopf einmiht, obex
in unjduldigfter Atrappe ald Chavivari an der Uhr trdgt.
NMnd bann ift die Beit gefommen, o nidht allein der Ge-
lehrte Den Werth ded Fnjtrumented fennt, wo aud) dasd
Gejammtvolf von ber Meberzeugung durd)drungen ift und
laut ausfpridt:

Dad Mifroftop ift einve groBe Erfindung.
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