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Aus dem Vorwort zur ersten Aufla.ge (1914). 
Als Leser dieses anspruchslosen Biichleins denke ich mir 

Personen, die sich durch eigene Erfahrung einen Einblick in die 
Welt des Kleinen verschaffen wollen, aber dabei ganz auf sich 
angewiesen sind und keinerlei praktische Unterweisung erhalten 
konnen. Besonders wende ich mich also an die Lehrer, nament
Hch in kleinen Orten, nebenher an solche Arzte und Apotheker, 
die gem die auf der Universitat erworbenen Kenntnisse wieder 
auffrischen, auch an die Schiiler hoherer Lehranstalten, soweit 
ihnen die Anleitung zum Mikroskopieren nicht durch einen 
tiichtigen Praktiker zuteil wird. 

In der Wahl der Objekte, die sich zur Untersuchung eignen, 
muBte ich mir mit Riicksicht auf den Leserkreis natiirlich groBe 
Beschrankung auferlegen. Die Organismen des Meeres wurden 
ganz weggelassen, auch sonst durfte die Wahl nur auf solche 
fallen, die leicht und fast das ganze Jahr hindurch zuganglich 
sind. Diese Liicken mag sich spater jeder ausfiillen, so gut es 
ihm moglich ist; mir geniigt es, wenn ich ihm dazu die notige 
Anweisung gegeben habe. - Die Zahl der Figuren - sie sind 
fast aIle neu - ist absichtlich gering, denn der Leser solI kein 
Bilderbuch in die Hand bekommen, sondern lediglich Winke 
zum Umgange mit dem Mikroskope und zur Anfertigung brauch
barer Praparate, nicht auch eine Beschreibung dessen, was er 
unter giinstigen Umstanden an diesen sehen kann. Das muB 
er aus den Spezialwerken lernen: nur diese konnen ihm eine 
griindliche Kenntnis vermitteln, nicht aber darf er sie von einem 
Leitfaden der Mikroskopie er~arten. 

VOl'WOl·t zur zweiten Auflage. 
Der sachlichen Anderungen sind nur wenige und unwesent

liche, da der Grundplan des Buches derselbe geblieben ist. Da
gegen habe ich bedeutend mehr als bei der ersten Auflage auf die 
Reinheit der Sprache, also namentlich auf die Ausmerzung vieler 
entbehrHcher Fremdworter Gewicht gelegt; dabei ist es allerdings 
nicht ohne neue deutsche Kunstausdriicke abgegangen, die sich 
hoffentlich einbiirgern und bewahren. 

J en a, im Sommer 1922. 
P. Mayer. 
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Einleitung. 

Da dieses Buch ausdriicklich fiir Anfanger bestimmt ist, 
denen keine Unterweisung von anderer Seite zugeht, noch weniger 
aber eine zoologische oder botanische Anstalt offen steht, so 
darf ohne weiteres angenommen werden, daB sie das Mikroskop 
in der eigenen W ohnung benutzen wollen und miissen. Wir 
geben daher in den folgenden Zeilen einige Winke fUr die 
Einrichtung des Arbeitraumes in ganz bescheidenen Grenzen 
und mit Riicksicht auf eine schmale Borse. 

Selbstverstandlich ist es am besten, wenn man ein Arbeit
zimmer fiir sich hat. Wenn irgend moglich, so sonte der Raum 
nach Siiden liegen, damit man sich unter U mstanden der Sonne 
bei seinen Untersuchungen bedienen kann. AUerdings hat diese 
Lage die Folge, daB man sich namentlich im Friihjahre und 
Herbst, wenn die Sonne niedrig steht, durch weiBe V orhange 
oder Rahmen aus weiBem Stoffe, die nach Bedarf vor die Fenster 
gehangt oder gesetzt werden, vor dem Sonnenlichte schiitzen 
muB; das ist aber weniger unangenehm, als wenn man einen 
Raum nach Norden wahlt, denn das Licht von dort ist oft 
nicht hell genug und wird es meist nul' dann, wenn weiBe Wolken 
am N ordhimmel von del' Sonne beschienen werden. 

Von del' kiinstlichen Beleuchtung sei hier einstweilen 
nul' so viel gesagt, daB man sie am besten nach Moglichkeit 
vermeidet. Selbst im Hochwinter geniigt in der Regel das 
Tageslicht, wenigstens wenn man den Blick auf den Himmel 
frei hat, also Licht von dort in den Spiegel des Mikroskopes 
gelangen lassen kann. Wer nicht in del' Behandlung der kiinst
lichen Lichtquellen geiibt ist, kommt mit dem Tageslicht ent
schieden weiter und strengt, was wichtiger ist, die Augen viel 
weniger an als bei Gas- odeI' elektrischem Licht. Es ist klar, 
daB sich diesel' Satz nul' auf die Beobachtungen mit dem Mikro
skope oder der Lupe bezieht; abel' gerade diese soUte man, wenn 
eben moglich, immer bei Tage ausfUhren. 

Mayer, Mikroskopie. 2. Aufi. 1 



2 Einleitung. 

Wenn es angeht, so habe man einen eigenen Arbeittisch 
zur Verfiigung. Zur Not reicht zwar ein ganz gewohnlicher 
fester Tisch aus, indessen wird man schon bald merken, da.13 ein 
solcher, wenn er nicht au.l3ergewohnlich gro.13 ist, allerlei Neben
einrichtungen notig macht. Seine Platte soUte wenigstens I m 
lang und 1/2 m breit sein, damit man au.l3er dem Mikroskope 
und seinen Hilfgeraten, sowie den zu untersuchenden Tieren und 
Pflanzen die gebrauchlichsten chemischen Stoffe - in etwa 15 
bis 20 Flaschen - darauf bequem unterbringen kann und sich 
nicht jedenAugenblick derartige unentbehrliche Dinge vom Neben
tische oder einem Wandgestelle holen mu.l3. Au.l3erdem bedarf 
man, um die feineren Gerate und Praparate vor Staub zu· 
schiitzen, einer oder gleich mehrerer Schubladen, die man an 
gewohnlichen Tischen doch nicht findet. Wir geben daher Heber 
genau an, was nach unserer Meinung in dieser Hinsicht fast unum
ganglich notig ist, und iiberlassen es dem Anfanger, sich hier
mit abzufinden. 

Der Tisch sei etwa 2 m lang und wenigstens 3/4 m, besser 
sogar I m breit. Hat man gar wenig Raum frei, so la.l3t sich 
ja auch mit einer nur 1/2 m breiten Platte auskommen, wenn 
an der Wand Gestelle oder andere Vorkehrungen zur Aufbe
wahrung der vielen N ebendinge angebracht sind, und das gewahrt 
sogar den Vorteil, da.13 man iiber die Platte hinwegreichen und 
das Fenster offnen oder die Vorhange bewegen kann, falls der 
Tisch ganz dicht vor dem Fenster steht. 1st dagegen die Platte 
so breit, wie wir vorschlagen, so mu.13 man den Tisch wenigstens 
1/2 m vom Fenster wegriicken, um zwischen ihnen durchzukommen, 
wenn man etwas am Fenster zu tun hat. Hinten mag man iiber 
die Platte eine Holzleiste einige Zentimeter hervorragen lassen, um 
Flaschen usw. dort bis dicht an den Rand steUen zu konnen. - Am 
besten ist der Tisch etwa 75 cm hoch; die Platte sei aus einem 
recht harzreichen Holze, entweder Pitchpine oder wenigstens 
Fichte; angestrichen braucht sie nicht zu sein, wohl aber la.l3t 
man sie mit Paraffin tranken, je tiefer, desto besser. Auch ist 
es anzuraten, dort, wo man die Praparate anfertigt, also mit aller
hand Sauren, Farbstoffen usw. zu tun hat, ein Stiick Loschpapier 
oder Linoleum auszubreiten, da sonst der Tisch schon bald die 
Spuren der Tatigkeit deutlicher zeigt, als schOn ist. 

Die Schubladen konnen genau wie bei einem Schreibtische 
gar nicht zu zahlreich sein, nur mu.13 man die Mitte, also da, 
wo man in der Regel sitzt, davon frei sein lassen. Man kommt 
allenfalls mit einer tiefen und zwei iibereinander gelegenen 
fiacheren aus; geeignete Tiefen sind 10 und 4 cm. Die Laden 
la.l3t man vom Tischler ungeteilt anfertigen, zugleich aber eine 
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Menge kraftiger Leisten von etwa 3 cm Rohe und 1 cm Dicke 
liefern, die man je nach Bediirfnis in den Laden anbringt, um 
sich die Abteilungen darin seIber zu schaffen. Mit kleinen Nageln 
lassen sie sich bequem befestigen und, falls sie nicht gleich in 
der richtigen Entfernung voneinander angebracht wurden, ebenso 
leicht wieder herausnehmen und anders einsetzen. 

Von Stiihlen brauchte man eigentlich zwei, den einen etwa 
15 cm hOher als den anderen; der niedrige dient bei der An
fertigung der Praparate, beim Zeichnen, Schreiben usw., der 
hohe nur beim Hineinsehen ins Mikroskop, falls man dieses 
aus irgendeinem Grunde nicht neigen darf. Aber das kommt 
nicht so oft vor, daB die Anschaffung eines besonderen Stuhles 
sich lohnte. J edenfalls sollte man es eine Zeitlang versuchen, 
mit nur einem gewohnlichen Stuhle auszureichen, des sen Sitz 
man durch ein Kissen zeitweilig erhohen mag. Zu einem Dreh
sessel raten wir nicht, da er unhandlich ist. 

Der vorhin beschriebene Tisch bietet Raum genug, und man 
wird nur auBerst selten einmal etwas von der Platte wegzu
nehmen haben, um anderem Platz zu schaffen. Aber es muB 
Ordnung darauf herrschen, und man sollte es sich zum Gesetz 
machen, aIle Abende oder iiberhaupt nach SchluB des Tage
werkes den Tisch vollstandig aufzuraumen und besonders 
die feineren Gerate sorgsam abzuwischen und in ihre Behalter 
zuriickzulegen. Das gilt nicht nur vom wichtigsten, dem Mikro
skope, sondern ebenso gut von den Nadeln, Messern usw., die 
gleichfalls nicht zu sauber gehalten werden konnen. Diese Vor
schrift muB man sich derart ins Blut iibergehen lassen, daB 
man ganz sicher weill, man findet bei Beginn der Arbeit am 
nachsten Tage alles bereit und braucht es nicht erst eigens 
dann in Ordnung zu bringen, wenn man damit zu arbeiten vor
hat. Dberhaupt solI der Mikroskopiker wenigstens ebenso 
sauber und gewissenhaft verfahren wie der Chemiker, und dazu 
gehOrt auch das tadelfreie Reinhalten der vielen Geratschaften. 
Gerade hierin liegt zum Teil der erziehliche Wert der Beschaf
tigung mit dem Mikroskope, wenn sie ernst gemeint ist und 
nicht zur Spielerei ausartet. 

Da man, wie nochmals hervorgehoben sei, bei den Unter
suchungen in der Sauberkeit nicht leicht zu weit gehen kann, 
so bilden die Wischtiicher eine durchaus nicht nebensachliche 
Einrichtung. Von ihnen solIte man wenigstens je eins fiir die 
wasserigen und fUr die fettigen Stoffe haben, nicht aber alle 
Unreinigkeiten mit einem und demselben Tuche entfernen wollen. 
Namentlich gilt das, sobald es sich um die Reinigung von Glas
gegenstanden handelt: diese behalten stets eine feine Fettschicht 

1* 



4 Einleitung. 

auf der Oberflache, wenn man sie nicht zu guter Letzt mit einem 
ganz fettfreien Tuche abwischt. tJbrigens kann man in vielen 
Fallen Wattebausche oder Loschpapier benutzen, um z. B. Pa
raffin wegzuwischen oder um die Schalen zu reinigen, in denen 
man die FarblOsungen bereitet hat; aber hlnterher muB man 
immer das Wischtuch folgen lassen. Hat man die Reste stark 
riechender Mittel zu entfernen, so ruhe man nicht eher, als bis 
dabei auBer dem Auge die Nase ihr endgiiltiges Urteil abge
geben hat. 

Gemeiniglich glaubt man, das Mikroskop sei das teuerste 
Gerat fiir die Untersuchungen, bei denen es gebraucht wird. 
Das ist indessen nur· dann ganz richtig, wenn man die alIer
feinsten Forschungen anzustellen hat. Wer sich jedoch mehr 
auf der Oberflache der Wissenschaft bewegt oder nur als An
fanger ihr naht, fiir den sind die vielen Nebengerate zusammen 
wenigstens ebenso kostspielig. Hierauf bei den Anschaffungen 
Riicksicht zu nehmen, ist sehr ratsam. Man kommt namentlich 
im Anfange mit einem recht billigen Mikroskope aus, sollte es 
allerdings nicht so klein wahlen, daB man schon bald keine Freude 
mehr daran hat, sondern von vorneherein so groB, daB es fiir 
lange ausreicht und auch durch weitere Zutaten vervollstandigt 
werden kann. Aber - und dies gehort ebenfalls zur Reinlich
keit - wie auch das Mikroskop beschaffen sein mag: wenn 
man es nicht benutzt, darf man es ja nicht sozusagen nackt 
auf dem Tische stehen lassen, sondern muB es entweder in seinen 
Kasten zuriickbringen oder mindestens mit einem alten, gut 
gewaschenen Taschentuche, besser mit einem passenden Ober
wurfe aus feinem, recht wenig faserndem Stoffe, bedecken. Es 
gibt dafiir zwar eigene Glasglocken, aber sie sind unnotig teuer, 
leicht zerbrechlich und nehmen viel Platz weg, wenn sie bei
seite gestellt werden. 

Bei richtiger Behandlung ist ein gutes Mikroskop fast unzer
storbar; es mag an manchen Stellen etwas abgenutzt werden, 
auch an Glanz der Erscheinung einbiiBen, aber die wichtigen 
Teile werden nach wie vor in Ordnung bleiben. Sollte es jedoch 
durch einen ungliicklichen Zufall - etwa indem man es vom 
Tische stoBt - ernstlich Schaden gelitten haben, so versuche 
man ja nicht, es selbst wieder instand zu setzen, sondern 
schlcke es an die Handlung, die es geliefert hat und am besten 
beurteilen kann, was nun geschehen muB. 

Wie er unter gewohnlichen Umstanden mit dem Mikroskope 
umzugehen hat, und welche Leistungen er dann von ihm mit 
Recht erwarten darf, erfahrt der Leser im 1. Kapitel, zu dem 
wir uns jetzt wenden. 
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Erstes Kapitel. 

Handhabnng des Mikroskopes. 
Absichtlich legen wir den folgenden Auseinandersetzungen 

eine bestimmte Art von Mikroskop zugrunde, namlich das Kurs
Mikroskopl) von R. Winkel in Gottingen. Der Leser moge 
sich nun zuerst mit diesem Gerate etwas vertraut machen und 
nicht nur die folgenden Zeilen recht aufmerksam lesen, sondern 
auch Abb. 1 (S.6) genau betrachten und sich die Namen fiir die 
Teile des Mikroskopes einpragen. 

Wir nehmen an, das Mikroskop werde aus seinem Schranke 
herausgeholt und auf den Arbeittisch gebracht. Es muB dann 
so stehen, daB es die Seite, die den Spiegel zeigt - im Bilde 
links - dem Fenster zukehrt 2). 

Da jedes auch nur einigermaBen brauchbare Mikroskop ein 
Feingerat darstellt, so muB man es demgemaB behandeln, damit 
es nicht rasch an seiner Leistfiihigkeit erheblich einbiiBt. Man 
gewohne sich also unbedingt daran, es bei dem Herausnehmen 
aus dem Schranke oder dem Ubertragen von einer Stelle des 
Arbeittisches zu einer anderen unten an der sog. Saule 3), nicht 
aber weiter oben an dem gelb lackierten Schaft (dem Tubus
trager) anzufassen. Denn in diesem ist die sehr empfindliche 
Vorrichtung zur sog. feinen Einstellung verborgen, die unter 
keinen Umstanden leiden darf. Auch wenn man diesen Schaft 

1) Vor dem Kriege war es, wie abgebildet, Bogar den Schrank in
begriffen, fiir nur 132 M. zu haben, also sehr preiBwert, daB Gestell (Stativ) 
allein fiir 65 M. Ein einfacheres Gestell zu wahlen, empfehlen wir nicht, 
da man alsdann auf manche Bequemlichkeiten verzichten miillte, die 
man bei langerer Arbeit doch nicht gem entbehren wiirde. 

2) Beim Hineinstellen des Mikroskopes in den Schrank muB man 
dafiir sorgen, daB es darin nirgend anst6Bt, also vorher, wenn n6tig, 
das Rohr weit genug herunter schrauben. 

3) .Dieser Name riihrt daher, daB sich bei manchen alteren Mikro
skopen yom FuBe wir1rlich eine runde Saule erhob; er wird trotz der 
veranderten Form auch heute noch gebraucht. 
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anfassen muB, urn den ganzen Oberteil des Mikroskopes zu sich 
umzulegen (zu kippen), wie in Abb. 1, tue man dies behutsam 
und greife dabei nicht etwa weiter oben an der Groben Schraube 

orn int n 

bjekth 

FelDe -'chrnube 

Full 

Abb. 1. Winkelsches Kurs-Mikroskop. 

an! Mit dem Umlegen des Oberteils erreicht man nur, daB 
man nicht senkrecht von oben ins Mikroskop zu schauen 
braucht, sondern diese auf die Dauer etwas unbequeme Haltung 
des Kopfes mit der angenehmeren schragen vertauschen kann. 
Aber das ist meist iiberfliissig, man beobachte daher in erster 
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Linie mit nicht umgelegtem Cffierteile! Das ist auch die aHein 
richtige SteHung des Mikroskopes, so oft man mit Fliissigkeiten 
zu tun hat, die bei geneigtem Oberteile heruntertropfen wiirden. 
Hat man indessen aus irgendeinem Grunde diesen so weit ge
neigt, daB er wagerecht liegt, so .sei man besonders vor
sichtig: zwar sind die beiden vorderen Schenkel des FuBes so 
lang, daB sie auch in dieser ungewohnlichen Lage das Mikro
skop tragen, aber ein leichter StoB wiirde es schon umwerfen 
konnen. 

Soweit iiber das Mikroskop als Ganzes! Von seinen Teilen 
geht uns zunachst die schwarze, bei gewohnlicher Stellung wage
rechte Platte an, der Tisch, mit dem Loch in der Mitte. Er 
muB so sauber wie nur moglich gehalten werden. DaB seine 
gleichmaBige Farbe mit der Zeit an manchen SteHen dem Gelb 
des Messi:.;tgs Platz macht, ist freilich nicht zu andern, auch 
nicht gar schlimm, aber rein sollte er immer sein! Man habe 
einen leinenen Lappen bereit, der nur hierfiir bestimmt ist; 
den Staub vom FuB und Spiegel kann man mit einem weichen 
Pinsel entfernen. Die beiden Klemmen (in Abb. 1 nicht be
zeichnet) auf dem Tische dienen zum Festhalten des Praparates, 
das man beobachtet, sind aber bei einiger Ubung meist ent
behrlich und werden daher am besten einstweilen im Schranke 
aufbewahrt. Wir kommen auf sie spater (S. 19) zuriick. 

Einen anderen wichtigen Teil des Mikroskopes bildet als 
Trager der vergroBernden Linsen das schon erwahnte Rohr 
(Tubus). Es ist am Oberteile durch Drehen an einem der beiden' 
senkrechten Kopfe der Groben Schraube von oben nach unten 
und umgekehrt verschiebbar. Diese Bewegung muB ausschlieB
lich senkrecht erfolgen, ohne daB das Rohr auch nur im ge
ringsten seitlich schwankte. Man gewohne sich daher auch hier 
an ein recht behutsames Verfahren, damit die Schraube und 
die von ihr beriihrten Zahne der Zahnstange nicht vor der Zeit 
abgenutzt werden 1). 

Unten tragt das'Rohr ein eigentiimliches vernickeltes Stiick, 
den Revolver (oder Wender); an diesem werden die zwei 
Obj ektive angebracht, die zum Mikroskope gehOren. Man dreht 
hierzu das Rohr erst recht hoch, schiebt das Objektiv 4, nach
dem man es aus seiner Kapsel herausgeholt hat, von unten 
her genau senkrecht in die eine Offnung des Wenders und 

1) Zwischen den beiden senkrechten K6pfen ragt eine kleine 
Schraube hervor. Durch sie kann man den Gang der Groben Schraube 
leichter oder schwerer machen, aber in der Regel belaBt man sie am 
besten so, wie sie von der Handlung gestellt ist. 
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schraubt es ein; mitunter gelingt das nicht rasch, und dann 
mache man erst einige Drehungen in der falschen Richtung, 
d. h. von rechts nach links, bis die Schraube und Mutter inein
ander eingreifen wollen. Gewalt vermeide man dabei unter allen 
Umstanden; auch darf das Objektiv ja nicht hinfallen oder mit 
der untersten Linse auf den Tisch stoJ3en; und man soIl diese 
nicht mit der Hand beriihren, damit sie nicht fettig wird. Hat 
man nun Objektiv 4 gliicklich an seinem Orte, so drehe man 
den Wender solange, bis die Feder an ihm von neuem ein
schnappt, und schraube dann auf dieselbe Weise Objektiv I 
ein. Man konnte das auch tun,wahrend die freie Offnung des 
Wenders schrag steht; aber das ist so viel schwieriger, daB 
man es nicht erst zu versuchen braucht. Freilich lieJ3e sich 
sogar ganz ohne den Wender auskommen, wie es denn in 
der Tat lange gedauert hat, bevor man ihn erfand. Aber das 
jedesmalige Ab- und Anschrauben der Objektive, wenn man von 
einem zum anderen iibergehen muJ3, kostet nicht nur viel Zeit, 
sondern kann den Beobachter auch unruhig machen, sob aId es 
just dann nicht gut gelingen will, wenn man der Beobachtung 
halber recht schnell den Wechsel vornehmen miiJ3te. Daher 
haben wir den Wender (Revolver) als unentbehrliches Stiick der 
Ausriistung von vorneherein mit aufgenommen. 

Sind nun die beiden Objektive richtig angebracht, so laJ3t 
man in das offene Rohr eins der beiden Okulare, am besten 
das schwachere, also N r. 2, langsam hineingleiten und ist dann 
zur ersten Beobachtung geriistet. Bevor wir aber zu dieser 
schreiten, sei noch bemerkt, daJ3 man Objektive und Okulare 1) 
zusammen kurz als Linsen bezeichnet, oft aber unter der Linse 
das Objektiv allein versteht. In beiderlei Sinne wird das Wort 
Linse der Kiirze halber hier und .da auch in diesem Buche an
gewandt, wenn aus dem Zusammenhange ohne weiteres hervor
geht, was damit gemeint ist. 

Welcher Gegenstand (Objekt) sich ohne besondere Vor
bereitung zur ersten Beobachtung eignet, mag zweifelhaft sein; 
uns scheint, man beginnt am besten in folgender Weise. Zu
nachst setzt man die Brille, falls man eine tragt, ab, da sie nur 
storen wiirde; bei anderen Beobachtungen mag man sie aufbe
behalten, obwohl man im allgemeinen besser ohne sie auskommt; 
hierauf wird noch im 10. Kapitel einzugehen sein. Ferner stellt 
man den Spiegel - von ihm ist spater haufig die Rede - ge-

1) Zu Deutsch: die dem Gegenstande (Dinge, Objekte) oder dem 
Auge zugekehrten Glaser; man konnte dafiir kurz sagen Dingglas und 
Bildglas oder Augenglas. 
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nau wagerecht, schaltet ihn so einstweilen aus und bedeckt ihn 
mit weiBem Papier. Schaut man nun in das Okular, so erblickt 
man eine weiBe kreisrunde Flache, das Sehfeld, das noch vollig 
leer ist. Jetzt schiebt man den unter dem Tische rechts etwas 
hervorragenden kleinen schwarzen Griff so weit wie moglich 
nach dem Fenster hin. Dies hat zur Folge, daB in dem runden 
Loche des Tisches mehrere eigentiimliche Plattchen, die La
mellen del' Blende, sichtbar werden und es bis auf eine win
zige Offnung in del' Mitte verschlieBen. Dann schraubt man 
das Rohr langsam so weit abwarts, bis man das Lochlein scharf 
erblickt. Sitzt - das wollen wir annehmen - das kurze Ob
jektiv am Rohre, so bleibt hierbei sein unterer Rand etwas we
niger als 3 cm yom Tische entfernt. 

Wahrend man nun hineinsieht, offne man durch Zuriick
schieben des kleinen Griffes das Lochlein - es erscheint schon 
mit dem erwahnten Objektive nicht mehr rund, sondern durch 
recht derbe Zacken begrenzt - langsam mehr und mehr. Da
bei wird einem auffallen, daB das' Bild del' Plattchen, je naher 
es dem Rande des Sehfeldes riickt, um so undeutlicher wird. 
U m es wieder scharf zu haben, muB man durch neues Drehen 
an del' Groben Schraube das Rohr etwas senken. Zuletzt ver
schwinden die Plattchen vollig aus dem Sehfelde; schaut man 
aber mit dem unbewaffneten Auge hin, so merkt man, daB das 
Loch im Tische noch lange nicht ganz frei ist, und erh1ilt so 
die erste Vorstellung von der GroBe des Sehfeldes, das sich 
mit Objektiv 1 auf einmal iiberblicken laBt: es hat ungefahr 
4 mm im Durchmesser und wird nul' wenig kleiner, wenn man 
statt des schwacheren Okulares das starkere (Nr. 4) einsetzt. 
Nun bringe man durch Umschlagen des Wendel'S das andere 
Objektiv (Nr. 4) an das untere Ende des Rohres, schraube abel' 
dieses ja vorher etwas hoher, da sonst das Objektiv den Tisch 
beriihren wiirde! Dann muB man, um die Plattchen scharf zu 
sehen, ganz tief hinunterschrauben und kommt mit dem freien 
Ende del' Linse den Randern der Tischoffnung bedenklich nahe. 
Das Bild abel', das sich im Okulare zeigt, erscheint viel weniger 
hell, und die Randel' del' Plattchen sind jetzt gar grob gewor
den; das Sehfeld hat nur noch etwa 1 mm im Durchmesser. 

Bisher haben wir zwar schon einen Gegenstand beobachtet, 
namlich die Blende, abel' was der Fachmann ein 0 bj ekt nennt, 
d. h. ein nicht zuin Mikroskope gehoriges Schau-Ding, noch 
nicht. Es wird also Zeit, sich nach einem umzusehen - absicht
lich einem ganz einfachen. Wir schneiden aus einer Zeitung 
einen Streifen mit recht kleinen Lettern, etwa 10 em lang und 
5 em breit, und legen ihn auf den schwarzen Tisch, lassen da-
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bei auf dem Spiegel das weiBe Papier, schlieBen aber die Blende. 
Bei der Betrachtung des Druckes mit Linse 1 und Okular 2 
erkennen wir sofort, daB das Bild der Buchstaben verkehrt 
erscheint, wir miissen also das Blatt mit den Buchstaben ver
kehrt hinlegen, um die Schrift lesen zu konnen. Ferner iiben 
wir an diesem Dinge sehr be quem das Einstellen, d. h. das 
Nahern des Rohres an das Ding, bis dieses am deutlichsten 
wird, oder das Entfernen davon, falls wir ihm zu nahe waren. 
Zwar sehen schon mit dem schwachen Objektive die Linien der 
Druckerschwarze etwas verwaschen aus, aber es gelingt immer 
noch, ein leidlich scharfes Bild zu gewinnen. Schlagt man nun 
den Revolver um, so wird man zwar mit Objektiv 4 das Licht 
gerade noch hell genug finden, um manche Einzelheiten wahr
zunehmen, aber die Lettern sind schon gar zu umfangreich ge
worden. Auch will zur scharfen Einstellung die bisher benutzte 
Grobe Schraube nicht mehr recht geniigen, sondern man muB 
zu der anderen greifen, deren Kopf den gel ben Schaft des Tubus
tragers oben abschlieBt, d. h. zu der Feinen Schraube (Mikro
meterschraube). Durch vorsichtiges Drehen an dieser in der 
einen oder anderen Riehtung sieht man an den unbedruekten 
Stellen die Papierfasern bald deutlicher werden, bald mehr ver
schwimmen. Diese Art der Einstellung, im Gegensatze zu der 
bisher geiibten groben die feine genannt, nahert das Objektiv 
dem Gegenstande, wenn man die Schraube so dreht, wie bei 
einer Uhr die Zeiger laufen, und entfernt es davon bei der um
gekehrten Bewegung. Sie ist sehr viel feiner als die grobe; es 
empfiehlt sich, die Schraube ein gut Stuck im Sinne des Uhr
zeigers zu drehen und zu beachten, wie langsam sieh das Ob
jektiv auf das Papier senkt. Ebenso sollte man das Rohr die 
umgekehrte Bewegung machen lassen, bis es nicht mehr steigt; 
man erfahrt so, wie weit die Schraube nach oben reicht. Aber 
auch abwarts hat die Bewegung bald ein Ende, namlich wenn 
der ausgeschweifte Teil des Tubustragers unten auf den breiten 
Messingring aufstoBt, der auf den Tisch geschraubt ist. Dann 
muB man die Feine Schraube wieder in der anderen Richtung 
drehen. trberhaupt gewohne man sich daran, mit der groben 
Einstellung so weit zu kommen wie moglich und die Feine 
Schraube erst dann zu gebrauchen; so wird sie nicht leieht an 
eins ihrer Enden geraten, sondern inimer einigermaBen die Mit
telstellung innehalten. 

Um die Zeitung noch weiter auszunutzen, schiebe man sie 
so, daB ein Rand von ihr mitten iiber das Loch im Tische tritt. 
Nun kann man die aus der ganzen Masse herausragenden Pa
pierfasern gut beobachten: zuerst, wie bisher, auf schwarzem 
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Grunde, dann aber, nachdem man die Blende - sie heiBt nach 
der Art ihres Baues die Iris b I en d e - durch Drehen des 
kleinen Griffes weit geoffnet hat, auf weiBem Grunde, da ja nun 
das Papier auf dem Spiegel sein Licht emporsendet. Man merkt 
sofort, daB in diesem FaIle aIle Feinheiten bei weitem besser 
auf dem schwarzen Grunde hervortreten. Endlich entferne man 
das Papier vom Spiegel und setze ihn in Tatigkeit, wobei es 
einstweilen gleichgiiltig ist, welche Flache, die ebene oder die 
hohle, er nach oben kehrt. Durch Drehen des Spiegels hin und 
her suche man das Licht des Himmels so zu lenken, daB es 
durch das Loch im Tische in das Objektiv gelangt. Nach einigen 
Versuchen 1) wird das erreicht sein, und man erblickt die" freien 
Faserenden wieder in ganz anderer Weise, namlich vom Lichte 
durchstrahlt, soweit sie dieses durchlassen. Diese Art der Be
leuchtung - mit durchfallendem Lichte - und der Beobach
tung ist aus guten Griinden beim Arbeiten mit dem Mikroskope 
die gebrauchlichste und so wichtig, daB wir bei ihr noch etwas 
verweilen miissen. 

Beim Sehen mit dem unbewaffneten Auge, wie wir es tag
lich iiben und von Jugend auf gewohnt sind, machen wir nicht 
nur beinahe immer von beiden Augen zugleich Gebrauch, son
dern sehen fast aIle Dinge auch so, wie sie uns das auf sie 
"auffallende" Licht - wir wollen es kii'tzer als A ufl i ch t be
zeichnen im Gegensatze zum durchfaIlenden oder Durchlicht -
zeigt. Darum bleiben wir auch mit dem Blicke stets an der 
Oberflache der Dinge haften und dringen in ihre Tiefe nur in 
den seltenen Fallen, wenn sie durchsichtig genug sind. Das 
geniigt aber dem N aturforscher nicht, und so versucht er es auf 
aIle Weise, die Gegenstande durchsichtiger zu machen, um hin
einschauen zu konnen. Wir werden spater sehen, wie ihm das 
gelingt, oft erst auf eine sehr umstandliche und miihevoIle Art. 
Aber wir begreifen schon jetzt, daB man beim Mikroskope, wenn 
es den Beobachter wesentlich weiter fiihren solI, als er ohne es 
gelangt, nicht mit dem Auflichte auskommt, sondern gleich 
nachher und in viel starkerem MaBe das Durchlicht heranholen 

1) Es gelingt leichter, wenn man sowohl das Okular herausholt als 
auch den Wender so dreht, daB keines der heiden Objektive die untere 
Offnung des Rohres einnimmt. Man sieht dann die Halite des Loches 
im Tische vom Papier eingenommen und muB nun dafiir sorgen, daB der 
Spiegel nicht den Rahmen oder gar das Kreuz des Fensters ala Bild in 
die andere Halfte gelangen laBt, sondern nur den Himmel. Dann mag 
man die Linsen wieder an ihre Stelle bringen und braucht hochstens noch 
ein wenig an der Stellung des Spiegels zu andern, um das beste Licht, 
das das Fenster hergibt, benutzen zu konnen. 
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muB. Nun konnte man ja bei seiner Anwendung den als durch
sichtig vorausgesetzten Gegenstand einfach von der Lichtquelle, 
z. B. dem Fenster, durchstrahlen lassen und so betrachten. Aber 
dabei miiBte ja das Rohr mit den Linsen wagerecht gehalten 
werden, und da das recht unbequem und umstandlich ware, so 
laBt man das Licht durch den Spiegel so ins Rohr treten, daB 
es die Gegenstande von unten her durchsetzt und erst nun 
in das Objektiv dringt. Da die eine Flache des Spiegels hohl 
ist, so bringt sie mehr Licht in das Mikroskop als es die andere 
(ebene) tut, ist daher anzuwenden, wenn dies verlangt wird. 
Selbstverstandlich muB man den Spiegel so richten, daB er recht 
viel Licht auffangen kann. Gewohnlich reicht das Tageslicht 
fiir unsere Linsen und Dinge aus, sonst muB man als Quelle 
entweder eine Gasgliih- oder eine gute Petrollampe nehmen, 
dann aber das Licht durch Einschalten einer matten Glasscheibe 
oder eines Wachspapieres zerstreut machen. (Genaueres hieriiber 
siehe auf S. 196.) Unmittelbares Sonnenlicht dagegen darf man 
unter keinen Umstanden in den Spiegel locken und von da 
in das Mikroskop schicken, denn 1. kann es den Linsen schaden, 
2. schadet es bestimmt den Augen, und 3. liefert es von den 
Gegenstanden schlechte Bilder. Es sei also dringend davor ge
warnt! tJberhaupt solI man das, was man beschauen will, nicht 
in einem Meere von Licht ertranken, sondern mit so wenig 
Licht wie moglich auszukommen suchen und deswegen HeiBig 
Gebrauch von der Blende machen. 

Alles dies gilt in erster Linie, wenn man mit ganz durch
sichtigen Dingen zu tun hat. Liegt aber auf dem Tische des 
Mikroskopes ein etwas dickeres und nur teilweise durchsichtiges 
oder gar nur durchscheinendes Objekt, so wird die Beobachtung 
in seinen inneren Schichten schwierig, und man muB oft nicht 
nur alles Licht hineinsenden, das man iiberhaupt erhalten kann. 
sondern auch das Auflicht durch die Hand oder einen kleinen 
Schirm abhalten. Besonders wird das bei Objektiv 1 notig, wah
rend Objektiv 4 bereits dem Gegenstande so nahe kommt, daB 
vom Fenster her nicht mehr viel Auflicht zu ihm gelangen kann. 
Einen Schirm derart, daB er das fremde Licht vom Schau-Dinge 
abhalt, kann man sich leicht aus schwarzer Pappe herstellen, 
aber dann macht man ihn lieber gleich so groB, daB er auch 
die Augen schiitzt. Ein Stiick Pappe, etwa 40 cm hoch und 
50 cm lang, wird zu einem Halbrohre gebogen, damit es auf 
dem Arbeittische stehen kann; unten muB es freilich zum Ein
tritt des Lichtes in den Spiegel einen Ausschnitt bekommen. 
Damit es seine Form behalt, legt man in der Mitte wagerecht 
einen entsprechend gebogenen Kupferdraht darum. 
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Das Papier auf dem Tische hat noch mehr mitzuteilen. 
Bei der Beobachtung der am Rande herausragenden Fasern 
namlich wird man leicht gewahr, daB es nicht gelingt, eine 
zufallig scharf ins Auge gefaBte in ihrer ganzen Ausdehnung 
gleich deutlich zu sehen. Am ehesten geht das noch mit der 
schwachen Linse, obwohl man schon da das Auge anstrengen 
muB. Aber mit der starken Linse si~ht man nur dann wirkHch 
scharf, wenn man die Feine Schraube fortwahrend braucht, 
falls nicht etwa die Faser genau wagerecht verlauft. Man iibe 
sich also in fleiBiger Benutzung eben dieser Schraube, sobald 
es sich um die Verfolgung von Dingen handelt, die nicht in der 
gleichen Ebene bleiben, und merke sich, daB man in dem MaBe, 
wie man die Schraube im Sinne des Uhrzeigers bewegt, in eine 
tiefere Ebene gelangt, mithin auch zu unterscheiden vermag, 
welches von zwei Dingen hoher liegt als das andere. Verlauft 
eine der freien Papierfasern schrag in die Hohe, so muB man 
das Rohr genau eben so viel heben, um sie bis zur freien Spitze 
zu verfolgen; ragt sie aber geradezu senkrecht aufwarts, so ist 
es oft gar nicht leicht, sich hieriiber ganz klar zu werden. 

Auch hierin macht viele Ubung erst den Meister. Wir 
konnen aber nicht stark genug davon abraten, solche Hohen
unterschiede durch die Akkommodation (Einstellung) im Auge 
statt durch den Gebrauch der Feinen Schraube ermitteln zu 
wollen. Uberhaupt solI man das Auge nicht unnatig anstrengen, 
indem man ihm zumutet, ein nicht ganz scharfes Bild doch 
scharf zu sehen. Das muB eben die Schraube besorgen, und 
das Auge solI nur die ihm vom Mikroskope dargebotenen Bilder 
ruhig aufnehmen, gerade als ware es eine photographische Kam
mer, bei der man ja vor der Aufnahme das Bildchen auf der 
Mattscheibe immer so scharf wie nur maglich zu erhalten 
trachtet. 

Mit welchem Auge man ins Mikroskop schaut, ist ziem
lich gleichgiiltig. Macht es dem Anfanger keinen Unterschied, 
so gewohne er sich daran, das linke zu benutzen - der Grund 
dafiir wird im 10. Kapitel angegeben -, aber mancher ist dazu 
nicht imstande, brauche also das rechte. Jedenfalls muB man 
das andere Auge offen lassen, sonst kann man nicht lange be
obachten, ohne zu ermiiden. Man lernt es auch schon sehr bald, 
dieses Auge ganz untatig sein zu lassen, d. h. die Bilder, die 
es vom Arbeittische oder den Gegenstanden darauf empfangt, 
nicht zu beachten. 1m Anfange mage man neben das Mikro
skop ein schwarzes Papier, das aber nicht glanzen darf, legen, 
oder man befestige oben am Rohre mit einer Drahtschlinge ein 
Stiick solchen Papieres, das dann aber nur klein zu sein braucht 
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und doch dem untatigen Auge den ihm auf die Dauer sehr 
willkommnen dunklen Grund bietet. (Es gibt auch derartige 
Schirme zu kaufen.) Mit der Zeit lernt man auf solche kleinen 
Mittel verzichten. 

Schon vorhin (S. 12) wurde es als gute Regel bezeichnet, die 
Dinge nicht allzu hell zu beleuchten, da dann manche feinere 
Einzelheiten nur schwer sichtbar werden, auch das Auge leichter 
ermiidet als bei schwacherem Lichte. Das gilt namentlich vom 
Beobachten durch Objektiv 1 und Okular 2, und in diesem Falle 
laBt auch die Irisblende im Stiche, da sie ja zugleich das Seh
feld viel zu sehr einengen wiirde. Ein ganz einfaches Mittel 
hiergegen besteht in folgendem: man schneidet sich aus Papier 
oder Pappe - sie miissen mattschwarz sein - eine Scheibe von 
der GroBe des Spiegels und laBt daran an einer Stelle einen 
etwa 5 em breiten Streifen stehen, der umgebogen wird und 
die Scheibe vor dem Abgleiten vom Spiegel bewahrt, wenn dieser 
schrag steht. Mittendrin macht man ein rundes, 6 mm groBes 
Loch und laBt nur durch dieses das Licht auf den Spiegel 
fallen, auch kann man eine andere Scheibe mit einem Loche 
von nur 3 mm benutzen, wenn jene noch zu viel Licht durch
lassen sollte. Man iibe sich im Gebrauche dieser BIen den, 
indem man Papierfasern betrachtet, die in Terpineol - hiervon 
ist auf S. 25 noch die Rede - liegen; sie treten erst dann 
scharf hervor, wenn man das Zuviel an Licht durch das ange
gebene Mittel abgeschnitten hat. Manchmal ist es sogar vor
teilhaft, das Papier auf dem Spiegel etwas seitwarts zu ver
schieben, so daB man kein genau gerades Lichtbiindel in die 
Linse schickt. 

Um mit der Beschreibung des Mikroskopes zu Ende zu 
kommen, sei noch erwahnt, daB am oberen Rande des Rohres 
ein geranderter Ring hervorragt, an dem man anfaBt, urn das 
Ausziehrohr (Abb. 1) zu bewegen. Dieses etwas eng ere Rohr 
tragt eine Teilung in Millimetern, so daB man die Lange des 
ausgezogenen Stiickes mess en kann. Nun sind die Winkelschen 
Objektive so gebaut, daB sie die besten Bilder liefern, wenn das 
Ausziehrohr genau bis zur Marke 17 herausragt; hat man je
doch einen Wender angeschraubt, so ist dessen Rohe (11/2 em) 
in die Rechnung aufzunehmen: man darf nur bis zu 15 1/ 2 em 
gehen. Diese Stellung ist als reg e 1 r e c h t zu betrachten, und 
man solI sie stets innehaltell. Je mehr man iibrigens das Rohr 
verlangert, also die Entfernung zwischen Okular und Objektiv ver
groBert, desto naher muE man letzteres dem Schau-Dinge bringen, 
und umgekehrt. Man kann daher auch auf diesem Wege sich dar
iiber klar werden, welches von zwei TIingen hoher liegt als das an-
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dere. Versucht man das an einer der Fasern, so sieht man 
leicht, daB man das enge Rohr schon recht stark ausziehen muB, 
ehe man dieselbe Wirkung erreicht wie durch eine geringe Dre
hung der Feinen Schraube. Bei ernster Arbeit macht man aber 
von diesem Mittel wohl kaum Gebrauch, denn die Schraube hat 
so niedrige Windungen und einen so groBen Kopf, daB man 
selbst ganz kleine Unterschiede in der Rohe damit bequem 
feststellen kann. 

Eine Frage oder vielmehr die Frage, die der Anfanger 
gleich zu Beginn zu tun pflegt, ist die nach der Starke der 
VergroBerungen, die man mit dem Mikroskope erreichen 
kann. Darauf sei hier kurz erwidert, daB die schwache Linse 1 
mit Okular 2 etwa 25 mal, mit Okular 4 etwa 50 mal vergroBert, 
und daB fiir Objektiv 4 die Zahlen lauten: 130 und 250. 
Spater (im 10. Kapitel) soli en die Mittel angegeben werden, die 
zur genauen Bestimmung dieser Werte dienen, und es wird sich 
dann lohnen, sie seIber von neuem festzustellen; zugleich solI 
gezeigt werden, wie man die GroBe der Objekte einigermaBen 
scharf berechnen kann. 

Kehren wir nun nochmals zu unserem Papierstreifen zuriick! 
Es ist zum letzten Male, und wir miissen, wie sich sogleich zeigen 
wird, dann zur Anfertigung wirklicher mikroskopischer Praparate 
schreiten. Es handelt sich namlich jetzt darum, die Wirkung 
einer Fliissigkeit auf eben dies en Streifen, der ja bisher einfach 
in Luft lag, kurz zu erortern. Um jedoch den Mikroskoptisch 
nicht zu beschmutzen, bringt man eine Glasplatte 1), am besten 
eine gebrauchte photographische, von den richtigen MaBen auf 
den Tisch und erst auf sie den Streifen, diesen aber genau so 
wie bisher, so daB der freie Rand wieder die Mitte des Loches 
im Tische einnimmt. Nun setze man erst einen Tropfen Wein
geist und gleich hinterher einen Tropfen 2) Wasser auf die Stelle, 
die man vorher trocken beobachtet hat. Man sieht, daB die 
Fasern, durch das Wasser erweicht, sich dem Glase angelegt haben, 
daher bequemer auf eine lange Strecke zu verfolgen sind. Sie 
erscheinen jetzt auch nicht mehr weiB, sondern sind bei Auf-

1) Die Benutzung einer solchen Platte empfiehlt sich iiberhaupt 
dem Anfanger, sobald er, wie das oft genug vorkommen kann, mit 
Fliissigkeiten zu tun hat, die dem Praparate, wahrend es auf dem Tische 
liegt, zugesetzt werden sollen. 

2) DaB wir nicht gleich Wasser, sondern Weingeist darauf bringen, 
hat seinen guten Grund: die trockenen Fasern sind ja voll Luft, nehmen 
daher daB Wasser nicht rasch genug auf; der Weingeist hingegen ver
treibt die Luft sofort wenigstens zum groBten Teile und bereitet so dem 
Wasser den Weg zum Eintritte in die Fasern. 
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licht schwerer sichtbar, zeigen aber bei Beleuchtung von unten 
mehr Einzelheiten als friiher, weil sie durchsichtiger geworden 
sind. Da sich der Streifen durch das Wasser dem Glase ange
klebt hat, so kann man nicht mehr nur ihn verschieben, um 
irgend eine Stelle genau zu verfolgen, sondern muB das Glas 
bewegen. So sind wir denn gliicklich bei dem ersten mikro
skopischen Praparate 1) angelangt und haben uns nun genauer 
mit deren Anfertigung und Beobachtung zu beschaftigen. 

Ein Praparat, wie das soeben fliichtig hergestellte, kann 
iibrigens den Linsen schadlich werden, falls sie in die Flussig
keit eintauchen, und diese nicht gerade Wasser, sondern eine 
Saure oder ein anderer nicht harmloser Stoff ist. Man sei da
her besonders vorsichtig, sobald man das starkere Objektiv ver
wendet, das nur reichlich einen Millimeter von der Oberflache 
des Praparates absteht, und mache es sich zur Regel, immer 
das Objekt zuerst mit Objektiv 1 zu betrachten. Ist man 
kurzsichtig, so muB man, um mit Objektiv 4 scharf zu sehen, 
das Rohr vor dem Drehen des Wenders ein wenig aufwarts 
schrauben. (Siehe auch Anm. A auf S. 202.) 

Zweites Kapitel. 

Anfertigung und Beobachtung einiger einfacher 
Praparate. 

Zur tJbung im Gebrauche des Mikroskopes wollen wir 
einige einfache Praparate herstellen und kurz erlautern, damit 
der Anfanger sieht, was sie zeigen miissen und was nicht. Wir 
benutzen dazu zwar nur ganz gewohnliche, wohl jedermann 
leicht und fast immer zugangliche Dinge, miissen uns aber zu
vor mit zwei Sachen bekannt und vertrautmachen, denen wir 
hisher noch nicht begegnet sind: den Trag- und den Deck
glasern. Ein Tragglas (oder, wie es hei den Fachleuten heiBt: 
ein Ohj ekttrager) ist ein Stuck ehenen, fehlerfreien Glases, 
das den Gegenstand der Untersuchung aufzunehmen und zu 
tragen hat. Mit dem Deckglase hingegen hedeckt man das 
fertige Praparat; warum das geschieht, erortern wir spater (s. 
S_ 44), gehen dabei auch genauer auf die Reinigung2) beider 

1) Ais kurzes deutsches Wort fiir diese beiden langen auslandischen 
lieJ3e sich viel1eicht L ii t t verwenden, das ja klein bedeutet. Also: das 
Liitt, die Liitte. 

2) Es schadet nichts, wenn man sich hieriiber schon jetzt durch 
Lesen der S. 34-35 klar wird. 
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Glasarten ein. Hier geniigt es, zu wissen, daB man ihrer be
darf, sich also damit versehen muS. Fiir den Anfang reichen 
einige von jeder Art hin, allerdings wird dabei vorausgesetzt, 
daB man die Deckglaser nicht gleich zerbricht, was leider viel 
haufiger geschieht, als man glauben mochte. 

Wir beginnen mit dem Safte, den man durch Streichen mit 
dem Messer iiber den frischen Anschnitt einer rohen Kartoffel er
halt. Man gebe etwas davon auf ein Tragglas und lege gleich 
ein Deckglas darauf. Ferner bringe man ein wenig auf ein 

Abb. 2. Kartoffelstarke. 

anderes Tragglas und lasse es ruhig darauf eintrocknen. Jenes 
Praparat lege man auf den Tisch des Mikroskopes und stelle 
zunachst - das ist ja unsere Regel - das schwache Objektiv 
darauf ein: es zeigen sich groBe und kleine, meist langliche 
Korperchen, die Starkekorner (s. Abb. 2). AuBerdem gewiB 
hie und da kugelrunde Gebilde mit schwarzem Rande: dies sind 
Luftblaschen, die durch Zufall beim Schaben iiber die Kar
toffel hineingeraten sind. Mit Linse 4 nun ergibt sich ein 
schader Unterschied zwischen dies en beiden: hat man den 
Spiegel absichtlich so gerichtet, daB er das Fenstel'kreuz wieder
gibt - man sieht das am besten, wenn man das Okular weg
nimmt und von oben ins RohI' schaut - so erblickt man 
(allerdings verkleinert) das Kreuz in den Luftblasen 1), wenn man 

1) Bringt man einen Tropfen wasseriger Lasung von Methylgriin (s. 
S. 184) auf ein Tragglas, setzt etwas recht schaumigen Speichel zu, mischt 

Mayer, 3likroskopie. 2. Auf!. 2 
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das Rohr etwas senkt, in den Starkekornern dagegen, wenn 
man es hebt. Ferner wird der schwarze Rand um die Blasen 
hener beim Heben des Rohres, wahrend er bei den Kornern 
erst dann auftritt. Die Starke zeigt einen auffalligen Glanz, 
der den Blasen fehIt. Hat man auf ein Korn derart eingestellt, 
daB der Rand einfach scharf, ohne schwarze Grenze erscheint, 
so nimmt man· beim Abblenden des Lichtes im Inneren feine 
Streifen als Ausdruck eiuer Schichtung des Kornes wahr. Tiefer 
in den Bau eines solchen Kornes eindringen laBt sich ohne 
weitere Mittel zwar nicht, aber man mag bei Gelegenheit ein 
gleiches Praparat von Reisstarke (Puder) oder Weizenmehl machen 
und den Unterschied zwischen den drei Sort en feststellen. 

Inzwischen ist das andere Praparat trocken geworden. Man 
iiberzeuge sich davon, daB man, da die Korner nun ja nur in 
Luft liegen, erheblich weniger sieht als vorhin, wo sie von 
Wasser umgeben waren, und bringe dann einen Tropfen einer 
stark brechenden Fliissigkeit, etwa von Benzylalkohol 1), darauf; 
wie es sich gehort, auch ein Deckglas. Jetzt unterscheidet man 
sogar noch weniger als vorhin und merkt so, daB unter Um
standen ein das Licht starker brechendes Mittel 2) nicht so YOf
teilhaft ist wie Wasser, das von allen gewohnlichen Mitteln das 
Licht am schwachsten bricht, die Luft ausgenommen, die aber 
in unserem FaIle auch versagte. Es gelingt ferner nicht mehr, 
dUfCh Hoherschrauben des Rohres das Fensterkreuz sichtbar zu 
machen, und dies zeigt, daB die Starke das Licht gewiB nicht 
starker bricht als das Mittel, in dem sie liegt, namlich der Benzyl
alkohol. Daher sind auch aIle feineren Einzelheiten im Korne 
gewissermaBen ausgeloscht, und die Grenze gegen das Mittel ist 
viel weniger auffallig als beim Wasser. Ja, man muB sogar 
das Rohr senken, um das Kreuz - allerdings undeutlich -
zu sehen, so daB man zu dem Schlusse gelangt, daB die Starke 

beide Fliiasigkeiten und legt ein Deckglaa auf, so eracheinen die 
groBeren Luftblaaen rotlich; umgekehrt im roten Karmalaun griinlich. 
Sie a i n d ea selbstverstandlich nicht, sondem es handelt aich dabei nur 
um einen V organg in una, der auf der gegensinnigen Beeinfluasung des 
Auges durch die Farbe beruht. 

1) Dber diesen und andere chemische Stoffe findet man im 
11. Kapitel Genauerea. 

2) Als Mittel oder Medium bezeichnet man die unmittelbare 
Umgebung des Dinges, das man zur Untersuchung vomimmt. Gewohnlich 
ist es eine Fliissigkeit, kann aber auch Luft oder ein fester KOlper, 
z. B. ein Harz aein. Auf die Unterschiede in der Lichtbrechung, die 
bei der Wahl des Mittels nebendessen anderen Eigenschaften eine be
deutende Rolle spielen, solI spater (a. S. 60) eingegangen werden. 
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im Benzylalkohol optisch sich so verMIt wie die Luftblasen im 
Wasser, d. h. schwacher bricht als das Mittel. Legte man es 
darauf an, so wurde man durch ein geeignetes Gemisch den 
Unterschied in der Brechung zwischen Mittel und Gegenstand ganz 
aufheben konnen, und dann ware die Folge die, daB die Dinge 
gar keine Grenz_en mehr zeigten und dem Auge entschwanden. 
Bemerkt sei hier noch, daB sowohl in Glyzerin als auch in 
Terpineol, die beide das Licht ziemlich gleich stark brechen, 
das Fensterkreuz uber dem Starkekorn sichtbar wird, also <liese 
Mittel nicht das leisten was der Benzylalkohol (oder der ihm in 
dieser Art gleichwertige Canadabalsam) tut. 

Ehe wir weiter gehen, mussen einige Erscheinungen und 
ihre Folgen kurz besprochen werden. Schon fruher (s. S. 9) 
fanden wir, daB im Sehfeld Rand und Mitte nicht zugleich 
scharf erscheinen, sondern daB man, wenn diese scharf ist, das 
Rohr etwas senken muB, um jenen scharf zu sehen. Am 
scharfsten wird immer die Mitte sein, also tut man gut 
daran, den Gegenstand, den man besonders genau betrachten 
mochte, in die Mitte oder doch wenigstens nahe daran zu 
bringen. Versuchen wir es mit einem der vielen Starkekorner, 
das aus irgendeinem Grunde unsere Aufmerksamkeit erregt hat, 
so ist das im Anfange leichter gesagt als getan. Denn erstens 
sehen wir bei dem Bestreben, es dahin zu schaffen, d. h. das 
Tragglas, worauf es ja unbeweglich ruht, in der gewunschten 
Richtung zu verschieben, daB es genau den entgegengesetzten 
Weg einschlagt. Das versteht sich von selbst, da ja, wie die 
Beobachtung des Druckpapieres (s. S. 10) uns lehrte, die Linsen 
die Dinge umgekehrt erscheinen lassen. Und zweitens merken 
wir sofort, daB jede Bewegung, die wir dem Tragglase erteilen, 
durch die Linsen ebenso sehr vergroBert wird, wie der Gegen
stand selbst. Will man sich daher im Verschieben der Dinge 
uben, so beginnt man am besten mit Linse 1, denn bei ihr 
geht es noch einigermaBen leicht, ohne daB man ubers Ziel 
hinausschieBt. Hat man sich dann etwas geubt, so mag man sein 
Gluck mit Linse 4 versuchen. Mit der Zeit gelangt man dahin, 
die Bewegungen ganz von selbst in der scheinbar falschen 
Richtung auszufiihren, gerade so wie Setzer und Steindrucker 
daran gewohnt sind, die Buchstaben verkehrt zu lesen oder 
zu schreiben. Bei der starken Linse 4 ist es unter Um
standen vorteilhaft, die Bewegung des Tragglases zu verlang
samen, indem man es mit einer oder gar beiden Klemmen 
festlegt, so daB man zum Verschieben mehr Kraft gebraucht, 
also nicht gegen seinen Willen die Bewegungen zu rasch und 
weit macht. 

2* 
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Da von den Starkekornern unseres Praparates immer nur 
die wenigsten genau in der namlichen Ebene liegen, so konnen 
sie nicht alle zugleich scharf erscheinen, sondern werden erst 
nach und nach mit Hilfe der Feinen Schraube dem Auge scharf 
dargeboten. Daher muB man, wahrend man mit der einen Hand 
das Tragglas hin- und herschiebt, um so immer neue Teile des 
Praparates in die Mitte des Sehfeldes zu bringen, mit der anderen 
unausgesetzt die Feine Schraube mal rechts, mal links drehen. 
In der Tat erkennt man den geiibten Forscher rein auBerlich 
Bofort daran, daB er 1. auch das untatige Auge weit offen 
hat, 2. die eine Hand, gewohnlich die rechte, an der Feinen 
Schraube halt, und 3. mit der anderen das Tragglas bewegt. 
Was man ihm aber nicht ansieht, ist folgendes: er weiB mit 
seinen Augen MaB zu halten und strengt sie, wenn nicht ganz 
besondere Umstande ihn dazu zwingen, nicht iiber Gebiihr an, 
sondern laBt sie oft ausruhen. Das muB in noch weit hoherem 
Grade der Anfanger tun: sowie ihn das tatige Auge auch nur 
im geringsten mahnt, solI er sich sofort vom Mikroskope abwenden 
und den Blick lieber in die Ferne richten. In der Regel hat er, 
ohne es zu wollen oder zu bemerken, doch statt mit der Feinen 
,schraube mit dem Auge eingestellt und dieses viel mehr bemiiht, 
als er durfte. 

Gar nicht selten, vornehmlich aber falls das Auge gereizt 
ist, nimmt man im Sehfelde, auch wenn gar kein Gegenstand 
darin ist, eigentiimliche dunkle oder hellere Korner und Ringe 
wahr, die sich auch zu langen Schniiren und Bandern vereinigen 
konnen, aber im Sehfelde nicht an- der namlichen Stelle bleiben, 
sondern hin und her wandern. Sie sind nie gut begrenzt, viel
mehr verwaschen. Zu beunruhigen braucht man sich dariiber 
nicht: sie sind zwar mitunter recht lastig, aber nicht gefahrlich. 
Am besten wartet man einen Augenblick, bis sie nachgelassen 
haben, und beobachtet ruhig weiter. Es handelt sich dabei um 
das sog. Miickensehen, und die "Miicken" stammen aus dem 
Glaskorper des eigenen Auges. Den einen plagen sie kaum, 
wahrend ein anderer mehr darunter zu leiden hat, nicht nur 
beim Sehen ins Mikroskop, wo sie starker auffallen, sondern auch 
mit dem bloBen Auge. 

Benutzt man das Mikroskop in einem kalten Zimmer, so 
beschlagt leicht beim Arbeiten das Objektiv und Macht die Bilder 
triibe: teils riihrt das vom Atem, teils von der Feuchtigkeit 
der Hand her. Da muB man einfach so lange warten, bis die 
Linse wieder klar geworden ist. Auch das Okular kann beschlagen 
oder durch die Wimpern geradezu beschmutzt werden, laBt sich 
aber ja leicht aUB dem Rohre nehmen und abputzen. 
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Nach dieser Abschweifung, die aber keineswegs iiberfliissig 
war, kehren wir zu unseren Praparaten zuriick. Hat uns ein 
so einfaches, wie es die Kartoffelstarke war, den Unterschied in 
der Erscheinung zwischen dieser und den Luftblaschen gezeigt, 
uns auch nebenbei iiber die Wichtigkeit der Mittel (Medien) 
etwas unterrichtet, so miissen wir jetzt an einem anderen, nicht. 
minder bequemen Stoffe die ebenfalls kleinen Gebilde kennen 
lernen, die man sehr haufig in mikroskopischen Praparaten findet 
und daher, wenn man sich nicht in ihrer richtigen Deutung 
geiibt hat, leicht falsch einschatzen mOchte. Wir meinen die 
Ole, sowohl fette als. auch fliichtige. 

Bringt man auf ein Tragglas ein wenig Kaffeesa tz 1), ver
diinnt ihn, falls er zu undurchsichtig sein sollte, mit Wasser und 
besieht ihn ohne Deckglas - mit Linse 4 ja recht vorsichtig -, 
so erblickt man nicht wenige das Licht star~ brechende Tropf
chen, in denen sich das Fensterkreuz dann zeigt, wenn man 
das Rohr langsam hebt. Um sich davon zu iiberzeugen, daB 
man es wirklich mit einem Ole zu tun hat, setzt man den Fett
farbstoff Sudan (S. 184) hinzu: entweder riihrt man mit einer Nadel 
eine hochst geringe Menge davon in den Tropfen hinein und 
sucht im Praparate eine Stelle aus, WQ ein Kristall des Sudan 
einem Oltropfen dicht anliegt, oder man gibt zum Kaffeesatze 
einen Tropfen der Losung des Sudan in Chloralhydrat (s. S. 185). 
Das Ergebnis ist im ersten FaIle langsamer, im zweiten fast 
augenblicklich die Farbung der Tropfen in Gelbrot. 

Ein anderes Schau-Ding, das allerdings nicht so bequem 
herzustellen ist, bildet ein diinner Schnitt mit einem scharfen 
Messer durch die Rinde einer frischen Zitrone; auch hier farben 
sich die Oltropfen ziemlich rasch in der Farbe des uns nun 
schon bekannten Sudan. Weniger hiibsch ist das Bild, wenn 
man etwas von der Rinde abschabt und in einen Tropfen der 
Sudanlosung bringt, der auf einem Tragglase bereit liegt und 
bis zum Eintritte der Farbung unbedeckt bleibt. 

Sehr lehrreich ist auch folgender Versuch. Man bringt auf 
einem Tragglase neben einen Tropfen Wasser einen viel kleineren 
von Terpineol, verriihrt beide miteinander mit einer Nadel und 
sieht nun das Fensterkreuz iiberaus deutlich in den Terpineol
kiigelchen. Nimmt man statt des Wassers abel' Glyzerin, das 
beinahe ebenso stark bricht wie das Terpineol, so sieht man 
zwar noch die Tropfen, kann aber in ihnen das Kreuz nicht 
mehr erblicken. Hat man das Terpineol vorher mit ein wenig 

1) Er muB aber von echtem Kaffee sein; das verstand sich 19H (in 
der 1. Auflage dieses Buches) von selbst, jetzt leider nicht. 
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Sudan (trocken) vermischt, so werden seine Tropfen spater ge~brot 
sichtbar. Endlich mag man auch irgendein gew6hnliches fettes 
01 auf dem Tragglase mit Wasser mischen und wird dann sowohl 
kleine Tropfen jenes in diesem als auch dieses in jenem verteilt 
finden, also das Fensterkreuz mal beim Heben, mal beim Senken 
des Rohres sehen. In Glyzerin ist dieser Versuch wegen des zu 
groBen Unterschiedes in der Eigenschwere der beiden Fliissig
keiten nicht so lehrreich. 

Auch Milch ist hier verwendbar: man laBt auf einem groBen 
Tropfen der SudanlOsung einen sehr kleinen von Milch sich aus
breiten und beobachtet das Auseinanderfahren der sich gleich
zeitig gelbrot farbenden Fettkiigelchen. 

Wieder ein anderes recht brauchbares Schau-Ding liefern 
die Menschenhaare, besonders wenn man zugleich weiBe, graue 
und dunkle nimmt, von jeder Sorte Stiicke von geeigneter Lange 
abschneidet und je eins davon nebeneinander in Luft, je ein 
anderes in Benzylalkohol bringt. Das dunkle Haar zeigt sich 
in Luft einfach als ein Stab, an dem sich keine Einzelheiten 
unterscheiden lassen; im Benzylalkohol hingegen sieht man die 
feinen Farbk6rnchen wenigstens angedeutet. Andererseits zeigt 
das weiBe Haar, da es gar keinen eigenen Farbstoff mehr hat, 
in Luft auf der Oberflache ein feines N etz krummer Linien, die 
den Grenzen der Zellen entsprechen, aus denen seine Rinde be
steht; dagegen verschwindet diese Feinheit im Benzylalkohol 
v6llig, aber dafiir werden nun ziemlich tief im Haare (im Marke) 
dunkle K6rnchen sichtbar, die an manchen Stellen zu Streifen 
zusammentreten. Das sind aber durchaus keine Reste des Farb
stoffes, denn bei Auflicht erscheinen sie weiB, ordentlich mit 
Silberglanz. Es handelt sich vielmehr urn Luft, die das Mark 
zum Teil anfiilltl). 

Zum Vergleiche mag man aus einem Faden weiBer Wolle 
einige Fasern herauszupfen und neben die Haare bringen. Da 
sieht man nicht nur in Luft die Zellgrenzen deutlicher als vorhin, 
sondern nimmt auch· im Benzylalkohol bei genauer Einstellung 
auf die beiden Langslinien 2) wahr, daB diese keine geraden 

1) Erwarmt man auf einem Tragglase das Haar in einer Fliissigkeit, 
die es aufweicht, z. B. in Kalilauge, so liiBt sich leicht beobachten, wie 
diese Kornchen als richtige Luftblaschen aus dem Marke austreten. Noch 
besser geht das mit Kaninchenhaaren, in denen die Luft oft schon 
beim Einlegen der Haare in Xylol oder Benzol als Bliischen sichtbar 
wird. - Menschenhaare in Wasser zeigt Abb. 16 auf S. 91. 

2) In der Fachsprache heiBt das: auf den optischen Liingsschnitt 
einstellen. Man tut das, wenn man keinen wirklichen Schnitt von dem 
Gegenstandezur Verfiigung hat. 
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Linien bilden, sondern feine Zacken zeigen, die jenen Zellgrenzen 
entsprechen. 

Da wir eben bei den Fasern sind, so ist es zweckmaJ3ig, gleich 
hieran die Betrachtung der Lei n e n - und B a u m W 0 11 fasern 
(Abb. 3) zu kniipfen. Mit zwei feinen Nadeln zerzupft man von 
einem alten Gewebe, z. B. einem Taschentuche, ein kleines Stuck 
und bringt diese Faden in Luft zwischen Trag- und Deckglas 
unter, um sich iiber ihr Aussehen im unbenetzten Zustande klar 
zu werden. Dann laBt man, wahrend man eine Faser scharf ins 
Auge faBt, von einem kleinen Tropfen Benzylalkohol, den man 
dicht neben das Deckglas gesetzt hat, mit Hilfe einer Nadel ein 
wenig unter das Deckglas treten. Da zeigt es sich denn, wie 
dieser Alkohol nicht nur um die Faser, sondern auch in sie hinein 

Abb. 3. Bal1mwolLfa ern. 

dringt, allerdings nicht uberall gleich gut: hie und da bleiben 
in den Fasern geringe Mengen Luft gefangen und fallen durch 
ihre schwarzen Umrisse sofort auf. Freilich ist es nicht immer 
leicht, die Luft als solche richtig zu erkennen, namentlich wenn 
die Lichtung der Faser sehr dunn ist, d. h. auf dem Quer
schnitte nicht rund, sondern flach erscheinen wurde. Es ist 
aber gut, wenn man sich gerade an solch bequemem Dinge im 
Erkennen derartiger Hohlraume voll Luft iibt. Besonders gut 
sind in dieser Beziehung die Kapokfasern (Abb. 4) wegen ihrer 
weiten Lichtung, in die man den Benzylalkohol rasch eindringen 
sieht, so daB man die Verdrangung der Luft sehr leicht ver
folgen kann. An einzelnen Stellen mag man sogar kleine kugel
Tunde Luftblasen in einer Kapokfaser antreffen und hierin das 
Fensterkreuz sehen. Hat man statt des Benzylalkohols Wassel' 
unter das Deckglas treten lassen, so ist alles weniger deutlich ; 
aber wenn nun das Wasser langsam verdun stet, so wird das 
erneute Eindringen der Luft in die Fasern sehr auffallig. 

Ein gutes Schaustiick bilden auch die oft iiberaus feinen Faden 
der Spinnen. Man braucht nur ein Tragglas in ein Spinngewebe 



24 2. .Anfertigung und Beobachtung einiger einfacher Praparate. 

zu bringen und die Faden darum zu wickeln. Ais Mittel bei 
der Betrachtung empfiehlt sich der Benzylalkohol, worin sie sehr 
durchsichtig werden; zum Vergleiche mag man die viel groberen 
Faden der Sei de heranziehen, die ja auch von einem Tiere 
gesponnen werden, und zum Vergleiche mit diesen wiederum die 
Faden der Kunstsei del) als ein Erzeugnis menschlicher Tatigkeit. 
Lehrreich sind ferner feine Glasfaden, die man durch rasches 
Ausziehen eines dunnen Rohrchens in der Flamme erhaIt. Man 
betrachtet sie zuerst in Luft, worin sie nur wenig zeigen, und 

.Abb. 4. Kapokfasern. 

gibt dann Benzylalkohol hinzu: sofort laSt sich die Lichtung 
im Faden so weit verfolgen, wie sie nicht in der Flamme zu
grunde gegangen war. 

Bei dieser Gelegenheit sei auch des Papieres gedacht. Am 
besten nimmt man gewohnliches braunes A b t r itt pap i e r , 
schneidet sich davon kleine Stucke zurecht, die aber an einem 

1) Beide .Arten Seide - die letztere hieBe richtiger Kunstleinen, 
da sie aus pflanzlichem Zellstoffe (Zellulose) durch chemische Mittel 
hergestellt wird - lassen sich, wenn man sie un- oder nur hell gefiirbt vor 
sich hat, auch ohne Mikroskop leicht unterscheiden: man legt sie auf einige 
Minuten in recht heiBe wiisserige Pikrinsiiure16sung (s. S. 190) und wiischt 
sie nachher in Wasser gut aus. Dann ist nur die echte Seide gelb ge
worden. Wolle verhalt sich bel solcher Behandlung ebenso, wahrend 
Leinen und Baumwolle gleich der Kunstseide den Farbstoff nicht fest
halten. 
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Rande ausgefasert sein mussen, und legt sie auf kurze Zeit in 
starken Weingeist, um die vielen Luftblasen zu vertreiben, die 
der Beobachtung hinderlich sein wurden. Dann untersucht man 
ein solches Stuck in Wasser und findet ziemlich leicht in der 
Wand der langen Holzzellen die Tiipfel. Diese sind dagegen 
in Terpineol oder Benzylalkohol nur sehr schwer sichtbar; auch 
wird es kaum moglich sein, eine von den besonders langen 
und dicken Fasern durch das Gewirr der ubrigen zu verfoIgen. 

Anders wird das, wenn man das Papierstiiek vorher fiirbt. Man triinkt 
das Papier mit einer Losung von Hiimatoxylin (S. 183) in Wasser, der man' 
eine Spur Ammoniak zugesetzt hat., so daB sie nieht mehr braun, sondern 
lila aussieht, wiiseht· es in gewohnlich€m Wasser gut aus, troeknet es auf 
FlieBpapier und gibt, naehdem es auf das Tragglas gebraeht worden, 
Terpineol oder Benzylalkohol darauf. Jetzt zeigen sieh manehe Fasern 
tiefblau, andere heller gefiirbt, und man findet auch wIehe, wo die 
Tiipfel allein die Farbe angenommen hahn, wiihrend der Rest der 
Wandung farblos geblieben ist. Die dunkleren Fasern lassen sieh nun 
ziemlieh leieht auf weite Streeken hin verfolgen, und eine gesehiekte Hand 
wiirde wohl, wenn es sein miiBte, sie mit Geduld freilegen konnen. Die 
Farbung ist iibrigens in Benzylalkohol und Terpineol nieht lange haltbar. 

Wir diirfen in diesem Kapitel es nicht unterlassen, auf den 
Speichel als ein sehr lehrreiches und bequemes Schau-Ding hin
zuweisen. Es lohnt sich, ein Tropflein von ihm auf das Tragglas 
zu bringen, wo moglich ohne viel Schaum, und nach Auflegung 
des Deckglases bei eng geschlossener Blende zu betrachten. Je 
nach dem Orte seiner Herkunft, d. h. ob rein durch AusfluB 
aus dem Munde gewonnen, oder durch Bewegungen der Zunge 
mehr mit Fetzen von dessen Oberhaut vermischt, zeigt er eine 
groBere oder kleinere Menge kugelrunder Korper, der sog. Speichel
korperchen, und dazwischen platte, vieleckige Gebilde. Diese 
gehoren der auBersten Schicht der Mundhaut an, die sich be
standig beim Kauen oder anderen Bewegungen der Zunge ablost 
und aus Zellen besteht. In den meisten Zellen ist als kleiner, 
langlicher Korper der Kern zu erkennen, besonders wenn man 
das zu helle Licht dampft. Auch die Speichelkorperchen zeigen, 
obwohI weniger leicht, ihren runden Kern und eine Unmenge 
ganz feiner Kornchen. Aber man muG sich ja davor huten, die 
Luftblasen, die als wlche an ihrem schwarzen Rande ohne 
weiteres zu erkennen sind, als Zellen anzusprechen. Dieser 
Fehler wird leider von den Anfangern oft gemacht, und daher 
sei hier ausdriicklich darauf hingewiesen! Hat man viel Mund
haut mit im Speichel erhalten, oder kratzt man ga.r mit dem 
Finger uber die Zunge hin und bringt jenen dann auf das Trag
gIas, so findet man fast nur Hautzellen mit meist sehr deut-
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lichen Kernen. Um diese noch besser hervortreten zu lassen. 
vermischt man auf dem Tragglase den Tropfen Speichel mit 
einem ebenso groBen von Karmalaun - s. S .. 132 - und legt 
das Deckglas auf. Der Alaun totet die Zellen. und der Farb
stoff - in diesem FaIle d!ts karminsaure Aluminium - tritt 
an die Zellkerne und wird von ihnen fOrmlich aufgespeichert. 
so daB sie schon in einer Minute deutlich rot erscheinen. wahrend 
der Korper der Zellen fast farblos bleibt. Man sieht die Farbung 
besonders gut, wenn man unter d!tS Tragglas ein Stiick weil3es 
Papier legt und nun durch den Spiegel von unten her Licht 
herauf leitetl). 

Stande uns eine starkere VergroBerung zu Gebote, als sie 
das Objektiv 4 liefert, so wiirden wir in den Speichelkorperchen 
die feinen Kornchen in standiger Bewegung 2) sehen. Aber auch 
unsere Linsen zeigen uns oft genug Bewegungen, die freilich 
nicht den Dingen eigen sind, die wir eben beobachten, sondern 
auf Stromungen beruhen, wie solche unter dem Deckglase gar 
leicht entstehen, sobald sich z. B. zwei Fliissigkeiten miteinander 
mischen. Man tut gut daran, auch diese Erscheinungen zu 
verfolgen und selbst hervorzurufen, um sie notigenfalls von den 
echten Bewegungen der Schau-Dinge unterscheiden zu konnen. 
Gerade in dieser Hinsicht ist der Speichel trefflich zu verwerten: 
bringt man einen recht schaumigen Tropfen auf ein Tragglas. 
verdiinnt ihn gleich mit etwas Wasser und betrachtet ihn ohne 
Deckglas mit Linse 1, so sieht man schon bald eine oder 
mehrere Luftblasen platzen und die Zellen in der Nahe lebhaft 
umherschleudern. LaBt man nun, nachdem man ein Deckglas 
aufgelegt hat, am Rande ein Tropfchen Weingeist hinzutreten, 

1) Will man ein solches Priiparat aufbewahren, so braucht man nur 
an dem einen Rande des Deckglases ein wenig Glyzerin zuzusetzen und 
das Wasser langsam verdunsten .zu lassen. (Sehr viel stiirker wiirde die 
Fiirbung ausfaUen. w~nn man statt des Karmalauns einen Tropfen Hiim· 
alaun verwendete.) Allerdings von langer Dauer sind solche Priiparate 
nicht, so daB es sich kaum lohnt, sie mit einem ,.Lackrande" zu versehen. 
Wir kommen iiberdies im 7. Kapitel auf diese Dinge ausfiihrlich zu 
sprechen. - Manche Teerfarbstoffe. besonders N eutralrot und Thionin. 
fiirben die Keme stiirker als Karmalaun, aber die Priiparate sind noch 
weniger haltbar. Um recht viele Zellen frei von Schleim zu gewinnen. 
verdiinnt man Speichel in einem Glasrohrchen mit 3-4 mal so viel 
einer schwachen Losung von Kochsalz (s. S. 188), liiBt die Zellen sich 
in Ruhe absetzen, entfernt die Fliissigkeit mit einem Tropfrohre (5. Abb. 
12 c auf S. 66), gibt neues Salzwasser auf, usw. 

2) Diese, die sog. Molekularbewegung, ist ziemlich gut erkenn
bar an Tusche oder Karmin, die man seIber mit Wasser anreibt, um sie . 
ganz feinkornig zu erhalten. 
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so nehmen die Strome im Speichel erst spat ein Ende, nament
lich wenn man sie mit Linse 4 betrachtet, also entsprechend 
lebhafter erscheinen laBt. Dnd gar ohne Deckglas geniigt 
jede Bewegung im Zimmer oder ein drauBen vorbeifahrender 
Wagen, um die Zellen im Speichel nicht zur Ruhe kommen zu 
lassen. 

Echte, d. h. den Dingen innewohnende Bewegungen 
dagegen sind an kleinen Tieren mit dem Mikroskope haufiger 
zu sehen, als einem fiir die genauere Beobachtung lieb sein 
mag. Man ist daher auch mitunter dazu gezwungen, solche 
allzu groBe Lebhaftigkeit durch Mittel zu verringern, die, ohne 
das Tier ernstlich zu schadigen, es doch zu grollerer Ruhe bringen. 
Genauer wird hierauf erst spater (s. S. 164) eingegangen. Dagegen 
sei hier noch auf die Brennhaare der gewohnlichen Nessel 
hingewiesen als auf ein freilich nicht leichtes Ding, das die 
Stromung in lebenden Pflanzenzellen zeigt. Man darf aber keine 
Nessel von den Wegerandern nehmen, da sie in del' Regel zu 
viel Schmutz auf den Haaren tragt, del' das Bild undeutlich 
machen wiirde. Von einem recht frischen Stiicke lOst man mit 
Schere odeI' Greifer (Pinzette) ein gapz junges Blatt nebst dem 
Stiele ab, schneidet das Blattchen fort und bringt nul' den Stiel 
auf ein Tragglas in einen groBen Tropfen gewohnlichen Wassel's. 
Das Deckglas dan nicht stark driicken, sondern muB eher darauf 
schwimmen. Nun sucht man sich ein Haar aus, das genau wage
recht liegt und sauber ist, stellt darauf mit Linse 4 ein und 
beobachtet erst mit ziemlicb weit offener Blende. Hat man 
durch die Ieider nie glatte Haut hindurch auf den Langsschnitt 
des· Haares eingestellt, so erblickt man etwa in del' Mitte del' 
Lange (weniger gut naher zum Anfange) dicht nach innen von 
del' Haarwand eine Schicht von unregelmalliger Dicke und in 
ihr bei genauerem Aufpassen hie und da feine Korner. FaBt 
man eins davon naher ins Auge, so kann man es sich Iangsam 
verschieben sehen: es wird bei den Bewegungen des lebenden 
Zellplasmas ohne eigenes Zutun mitgefiihrt und verrat uns so 
dessen Stromungen. Es empfiehlt sich, um sie deutlicher zu 
machen, das engere Rohr fast ganz auszuziehen und die Blende 
mal weiter, mal enger zu stellen, bis man die richtige Licht
starke getroffen hat. Die Strome laufen verschieden rasch, man 
darf sich also nicht entmutigen lassen, wenn man sie nicht 
gleich zu Anfang wahrnimmt, und mag dann ein anderes 
Haar suchen, das vielleicht giinstiger ist. Das Wasser darf 
man ja nicht verdunsten lassen. Die Erscheinung ist nur 
an diesen groBen einzelligen Haaren sichtbar; ihre kleinen 
Grundzellen und die anderen Arten von Haaren zeigen sie uns 
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nichtl). Bemerkt sei noch, daB je weiter oben und je zarter man 
die Blattchen wahlt, um so sauberer die Haare sind. Aber nur 
solche, deren Endknopf noch unverletzt ist, zeigen die Stromung 
gut; die schon abgebrochenen haben meist innen Luftblasen. 
Ohne Zusatz von Wasser, also nur in Luft, sind die Haare 
wegen der starken Lichtbrechung an ihrer Wand innen undeut
Hch; auch das Einlegen in Terpineol gibt keine scharferen Bilder 
als das in Wass er 2). 

Jetzt bleibt noch eine Reihe von Praparaten zu besprechen, 
die man ohne Miihe von Nichtlebewesen erhalt. Da ist 
zuerst als ein sehr gutes Mittel die Kristallbildung von aUerlei 
Salzen auf dem Tragglase zu erwahnen. Ais einfachste Korper 
sind da zu empfehlen: Kochsalz, Alaun und Borax, besonders 
letzterer. In Tropfen von destilliertem Wasser bringt man 
winzige Mengen der genannten Salze, laBt sie sich losen und 
legt die Tragglaser, vor Staub geschiitzt, beiseite. Sollen die 
Kristalle groB ausfallen, so deckt man eine kleine Glasglocke 
iiber die Tragglaser, damit die Verdunstung recht Iangsam ge
schieht. Hinterher muB man die fertigen Kristalle aber ent
weder in Luft belassen oqer in einer Fliissigkeit untersuchen. 
die sie nicht gIeich wieder lOst, also ja nicht in Wasser, sondern 
in CanadabaIsam oder BenzylalkohoI. Auch dickes Glyzerin 
mag man erproben: in diesem lOs en sich die Kristalle unter 
den Augen des Beobachters langsam und werden dabei an den 
Kanten gewissermaBen angefressen 3). 

Ein sehr lehrreicher Versuch, der sich leicht anstellen laBt 
und zugleich von weitem einen Einblick in die mikrochemische 

1) Es gibt zwar bequemere Pflanzen fur solche Beobachtungen, ate!.' 
sie sind nicht so leicht zugiinglich. Am ehesten eignen sich wahl die 
Haare von Kiirbis bliittern, weil die Zellen Eehr graB und dunnwandig 
sind, und die glanzenden Kornchen im Zellplasma lebhaft umhergetrieben 
werden. Man zieht einfach von einem Blatte einen Hautstreifen ab und 
legt ihn mit Wasser in die Hohlung eines Tragglases (s. S. 195) so, daB 
die Haare frei abstehen. Auch die Haare an den Staubfiiden der be
kannten Zimmerpflanze Trade8cantia sind zu empfehlen; jedoch muB man 
ja deren Bliite abwarten, wiihrend die Nessel zu jeder Zeit ihres Daseins 
brauchbar ist. 

2) Die Wan d der Haare ist fiir Fliissigkeiten aIler Art so schwer 
durchliissig, daB das Wasser nicht schadet; man kann die Bewegungen 
noch lange darin beobachten. Leider macht es dieselbe Eigenschaft sehr 
schwierig, von den Haaren gute Dauerpraparate zu gewinnen; denn die 
Farbstoffe dringen nur auBerst langsam ein, und beim spiiteren Obertragen 
der gefiirbten Haare in eine sie durchsichtig machende Fliissigkeit fallen 
ihre Wande oft ganz zusammen. 

3) Cber nicht gewollte ZuckerkristaIle s. Anm. 1 auf S. 64. 
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Untersuchung gewahrt, ist folgender. Man zerdriickt trockenes 
Kochsalz (Chlornatrium) mit einem Spatel so fein wie moglich 
und mischt es gut mit ein wenig Karminsaure und etwas mehr 
Calciumcarbonat, wie dieses als Schlemmkreide zu Zahnpulver 
verwandt wird. Fiir das Mikroskop bleibt -das Gemisch immer 
noch grob genug, auch wenn es mit dem bloBen Auge ganz 
fein erscheint. Bringt man etwas davon auf ein Tragglas und 
betrachtet es zunachst ohne Deckglas, so faUt die Karminsaure 
an ihrer lebhaft roten Farbe sogleich auf, wahrend sich die 
beiden anderen Stoffe nicht gut voneinander abheben. Nun 
setzt man einen Tropfen Benzylalkohol hinzu und gibt ein 
Deckglas darauf: die Karminsaure lost sich langsam zu einel' 
roten Fliissigkeit, Salz und Kalk werden deutlich als zwei ver
schiedene Korper sichtbar, und dieser Zustand bleibt viele 
Stunden lang unverandert bestehen. Genau dasselbe Bild zeigt 
ein anderes Praparat, wenn statt des Benzylalkohols Glyzerin 
genommen wurde. Gibt man aber jetzt am Rande Wasser zu 
und saugt dieses langsam unter dem Deckglase durch 1), so wird 
man da, wo das Wasser hingelangt, das Salz sich allmahlich 
Iosen sehen, die Karminsaure desgleichen, aber nul' fUr einen 
Augenblick; denn sofort setzt sie sich mit dem Zahnpulver zu 
karminsaurem Kalke (Calciumkarminat) um, der MBlich graugriin 
aussieht.' Dieser rein chemische Vorgang (Reaktion) kann nicht 
ohne Austreibung der Kohlensaure des Calciumcal'bonats erfolgen, 
abel' man sieht die frei werdende Kohlensaure nicht, weil sie 
sich bei ihrer geringen Menge gleich im Wasser lOst. AIle diese 
Vorgange spielen sich viel rascher ab, wenn man statt des 
Glyzerins von vornherein Wasser nimmt, und die Farbe des 
Calciumkarminates zeigt sich im ganzen Praparate gleichmaBig 
verbreitet. Dabei hat sich das Kochsalz sofort gelOst, wahrend 
man im Glyzerin das langsame Abschmelzen der Salzkristalle 
verfolgen kann. 

Zum Abschlusse dieser Reihe von chemischen Vorgangen 
gebe man, wahrend man mit Linse 1 beobachtet, von einer Ecke 
des Deckglases ganz vorsichtig mit einem fein ausgezogenen 
Glasstabe ein Tropfchen - ja nicht einen groBen Tropfen! -
wasserfreier Schwefelsaure hinzu. Sogleich entwickeln sich von 
dieser Ecke aus unter dem Deckglase, das man daher recht 
groB wahlen soUte, viele Gasblasen, die nach Lage der Dinge 
solche der freiwerdenden Kohlensaure sind; zugleich wird das 
Karminat zersetzt, und die wieder frei werdende Karminsaure 
erscheint in ihrer roten Farbe. Aber damit nicht genug: iiberall, 

1) Wie man das macht, steht auf S. 55 u. 82 genau beschrieben. 



30 2. AnIertigung und Beobachtung einiger einfacher Priiparate. 

wohin die Schwefelsaure gelangt, sieht man sich plOtzlich eine 
Masse feiner Kristallnadeln bilden, namlich von dem hierbei 
entstandenen Calciumsulfat oder Gips, das in der geringen Menge 
Fliissigkeit nicht gelost bleiben kann. Ihre Form ist mit Linse 4 
deutlich zu erkennen. Man hat also auf diese einfache Weise 
gleich mehrere mikrochemische Reaktionen erprobt, von denen 
besonders der Nachweis des Carbonats ziemlich oft vom 
Mikroskopiker verlangt wird. Zugleich ersieht man zweierlei: 
1. unter dem Deckglase konnen sich an dem einen Ende Vor
gange abspielen, die hierauf beschrankt bleiben mogen, wenn 
man nicht die Fliissigkeit unter ihm durchsaugt, um das rea
gierende Mittel iiberall hingelangen zu lassen; 2. laufen manche, 
ja man darf sagen die meisten, Reaktionen nur in wasserigen 
Mitteln rasch und vollstandig ab, in alkoholischen weniger und 
in Olen, Harzen und dergl. noch unvolIkommener oder sogar 
iiberhaupt nicht. Daher bleiben Karminsaure und Calcium
carbonat in Benzylalkohol einander auf beliebig lange Zeit hinaus 
vollig fremd; gibt man aber, wie vorhin geschehen, etwas Koch
salz hinzu, so geniigt die diesem anhaftende Spur Wasser, die 
man sonst gar nicht merkt, um nach 24 Stunden doch die 
Reaktion zwischen den beiden anderen Korpern wenigstens hie 
und da in Gang zu bringen! 

An Kristallen lieBen sich noch sehr viele hiibsche Beob
achtungen anstelIen, indessen gehort dazu ein Pol a r is i e r
a p par at, und dieser eignet sich sowohl seines Preises als auch 
der nicht leichten Handhabung wegen nicht recht fiir den An
fanger. Hier geniige der Hinweis darauf als auf ein Mittel zur 
Bestimmung namentlich von Steinen. 

Die Reihe der einfachen Beobachtungen mit dem Mikroskope 
ware so fiir uns beendet. Damit soIl aber nicht gesagt sein, daB 
man deren nicht noch manche andere roachen konnte, indessen 
darf das in das Belieben des Anfangers gestellt bleiben. Ehe 
wir uns nun zu schwierigeren wenden, sei nochmals (s. S. 4 u. 7) 
darauf hingewiesen, daB man das Reinhal ten des Mikroskopes 
im ganzen und besonders seiner Linsen nicht leicht iibertreiben 
kann. Namentlich wenn man, wie soeben geschah, mit alIer
hand Fliissigkeiten und erst gar mit starken Sauren zu tun hat. 
Man versaume es in solchen Fallen ja nicht, auf den Mikroskop
tisch eine Glasplatte zu legen, deren wir schon auf S. 15 ge
dachten. . Ob die Okulare und der Spiegel rein sind, sieht man 
ja auch bei geringer Aufmerksamkeit. Hegt man dagegen den 
Verdacht, die 0 b j e k t i ve seien unten, an der sog. Frontlinse, 
beschmutzt - und das kann trotz aller Vorsicht mal geschehen -, 
so braucht man sie nicht gleich abzuschrauben, sondern besieht 
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sie erst in einem kleinen Stucke gewohnlichen Spiegels, das man 
im richtigen Winkel so halt, daB sie zugleich gut beleuchtet 
werden. 1st sie sauber, um so besser; wenn nicht, so schraubt 
man das Objektiv los und wischt Wasser, Glyzerin oder andere 
wasserige Fluesigkeiten mit dem feinen Tuche ab, kann auch 
vorher mit Filterpapier das meiste absaugen. Ole oder gar 
Harze werden am besten zuerst mit solchem Papiere entfernt, 
soweit das geht, ohne Gewalt anzuwenden, dann aber muB man 
vorsichtig Benzol oder ein ahnliches Losemittel nehmen und 
hierbei ebenfalls ein Tuch benutzen; die letzten Spuren schafft 
man unter stetem Anhauchen fort und sieht so auch, ob die 
ganze FIache der Linse rein geworden ist. Bei dieser Gelegen
heit schaut man auch die obere Linse nacho Sollten darauf 
Staub oder andere ungehorige Dinge liegen, so versucht man sie 
zuerst einfach wegzublasen, am besten mit dem Luftstrahle aus 
einem trockenen Tropfrohre oder mit dem Atem, aber dann 
von ganz weit her, damit dieser nicht durch seine Feuchte die 
Korperchen erst recht darauf festklebt. Hilft das nicht, so reibt 
man ganz behutsam mit einem dazu paEsend geschnittenen Stab
chen von Holunder- oder Sonnenblumenmark, das man zuvor 
mit der Ecke eines feinen Tuches oder einem Streifen des sog. 
Lin sen pap i ere s uberzogen hat, uber das GIas hin, blast 
dann wenn notig nochmals und wiederholt beides, bis alles in 
Ordnung ist. 

Drittes Kapitel. 

Anfertigung schwieriger Praparate. 
Bei der Anfertigung schwieriger Praparate spielen mehrere 

Arten von optischen Hilfen und kleinen Geraten eine wichtige 
Rolle. In erster Linie seien unter diesen die N adeln genannt. 
Man kommt zumeist mit ganz gewohnlichen Nah- oder Steck
nadeln aus, jedoch mull man den letzteren die Kopfe mit einer 
Zange abkneifen, auch durfen es keine aus Messing sein. Man 
konnte glauben, je feiner die Nadel, desto besser. Ganz im 
Gegenteil: die Nadel selbst sei recht stark, etwa Nr. 8 -10, 
oder geradezu eine Stopfnadel. Denn sie darf nicht £edern und 
sich beim Druck auf sie nicht verbiegen. Man fallt sie in ge
eignete Stiele aus Holz, Spanischem Rohr oder Knochen; auch 
die Borsten der Stachelschweine taugen hierzu sehr gut, und 
man hat dabei die Wahl in der Dicke und Lange. Selbst 
Bleistifte lassen sich benutzen, indem man den Graphit soweit 
wie notig ausbohrt und nun die Nadel mit Siegellack einkittet. 
Sehr bequem sind die N adelhalter mit S c h r a u ben k 0 p f: sie 
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geshtten Nadeln von verschiedener Dicke aufzunehmen und 
machen das Einkitten iiberfiiissig. Fiir m!tnche Zwecke sind 
N adeln aus einer Legierung, die nicht rostet und von Sauren 
nicht leicht angegrlffen wird, dem sog. Nickelin, empfehlens
wert, und in ganz besonderen Fallen braucht man sogar Igel
oder Kaktusstacheln, die m!tn leicht in den richtigen Dicken 
erhiilt. 

Je nach dem Dienste, den die Nadel leisten soIl, muB sie 
eine mehr oder weniger feine .spitze haben. Diese schleift man 
sich am besten seIber auf einem kleinen Schleifstein an, und 
zwar immer an je zwei N adeln gleich fein, hat auch stets von 
jeder Sorte mehrere Paare vorratig, da leicht bei der Benutzung 
eine oder beide Spitzen abbrechen. Die Spitzen sollen zwar 
fein, aber nicht lang sein. Deswegen schneidet man sich aus 
Kork kleine Wiirfel von etwa 3 mm Seitenlange und s chiebt 
einen solchen auf die Nadel so weit, daB diese etwa 15 mm 
hervorragt. Beim Schleifen hat also die Nadel eine schrage Lage 
und behiilt sie bei. Man fahrt nun erst einige Male auf dem 
Steine mit der Nad~l hin und her, bis man sieht, daB dieser 
ordentlich etwas weggenommen hat, dreht dann die Nadel um 
90°, schleift wieder und fahrt so fort, damit man einen Vierkant 
erhalt, dessen Spitze man mit einer Lupe oder sogar mit 
Linse 1 des Mikroskopes priift. (Hat man eine empfindliche 
Raut, so mag man an ihr die Feinheit der Spitze erproben.) 
Auf diese Art lassen sich die Nadeln sehr rasch scharfen. Man 
muB sie aber ja recht gut halten, besonders gegen Rost durch 
Einfetten schiitzen und auf die allerfeinsten Spitzen nach dem 
Einfetten ein Stiick Rolundermark schieben. 

Ferner braucht man Pinzetten (Greifer) von verschiedener 
Feinheit. Bei ganz schwierigen Arbeiten bedient man sich zu
weilen mit Vorteil eines Greifers, dessen Enden man so spitz 
geschliffen hat, daB sie beide zusammen als Nadel dienen 
konnen. In der Regel erfordern die Greifer, so wie sie der 
Handler liefert, beim SchlieBen zu viel Kraft, wenn man sie 
lange ohne Pause gebrauchen muB, machen also die Hande un
notig miide; man gliiht daher am besten die beiden federnden 
Stiicke am stumpfen Ende etwas aus und laBt sie erkalten, 
wahrend man den Greifer geschlossen halt. Er geht dann wei
cher. Auch aus Nickelin sind Greifer kauflich; sie rosten nicht, 
was die gewohnlichen leider viel zu rasch tun. Die feineren 
Greifer, mit denen man unter der Lupe arbeiten will, befestigt 
man mit ganz diinnem Kupferdrahte an einem fiachen Holz
stiele, so daB man sie wie einen Bleistift zwischen Daumen und 
Zeigefinger fiihren kann. 
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Mitunter werden Messerchen notig, die klein genug sind, 
um unter der Lupe gebraucht werden zu konnen. Zur Not mag 
man sie sich aus ganz dicken Nadeln seIber herstellen; man 
gliiht das stumpfe Ende aus, hammert es auf einem kleinen 
glatten AmboB breit, feilt es zurecht, bis es die gewiinschte 
Form erhalt, gliiht es nochmals und steckt es sofort in ein 
Stiick Paraffin; so erlangt es die richtige Harte und braucht 
jetzt nur noch geschliffen zu werden. Indessen sind dies alles 
Aufgaben, die nicht jedem gelingen, also kauft man sich besser 
einfach Staarnadeln und muB dann nur dafiir Sorge tragen, 
daB sie nicht gleich stumpf werden und verrosten. 

Abb. 5. Allerlei Spatel, auf 2/3 verkleinert. 

Von Scheren gebraucht man einige verschieden feine, 
teils gerade, teils krumme. Auch sie soUte man so sorgfaltig 
wie nur moglich behandeln und sie namentlich gut einfetten, 
muB sie dann aber vor jedem Gebrauche griindlich putzen und 
spater von neuem einfetten. 

Endlich die Spate I ! Sie dienen wesentlich zum Uber
tragen kleiner Korper von einer Fliissigkeit in eine andere, 
diirfen daher nicht viel groBer sein als jene, um nicht unnotig 
viel Fliissigkeit mitzufiihren. Man bedarf ihrer also in sehr ver
schiedener Lange und Breite (Abb. 5). Will man sie sich selbst 
anfertigen - kauflich sind nur ganz wenige wirklich gute For
men -, so schlagt man mit einem kleinen glatten Hammer auf 
einem eben sol chen AmboB einen Messingdraht von der richtigen 
Dicke an dem einen Ende auf die gewiinschte Lange hin breit, 
gliiht ihn, sobald er dabei zu sprode wird, immer wieder aus 
und schneidet zuletzt mit einer alten Schere die Rander einiger
maBen glatt. Dann feilt und schleift man aIle scharfen Kanten 
ab und streicht nun mit einem glatten Stahle iiber beide Fla
chen (in der Richtung vom Stiele zum breiten Ende hin) kraftig 
so lange, bis das noch weiche Gebilde auBer dem Glanze die 
unentbehrliche Federung und zugleich die richtige Biegung er
langt. Denn nur selten verwendet man die Spatel ganz flach, 

Mayer, 1Ilikroskopie. 2. AuO. 3 
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meist sind sie nach oben gebogen, damit die Dinge (Schnitte, 
Hautchen usw.), die man darauf gebracht hat, nicht sofort wieder 
abgleiten, wozu sie meist sehr neigen. Ein Mittelding zwischen 
Spatel und Messerchen bildet ein etwa in der Mitte seiner Lange 
quer abgestutzter, nicht gebogener Spatel, dessen Ende man sorg
faltig diinn schleift, so daB es schneidet. Indem man diesen 
Spatel senkrecht halt und hin und her wiegt, kann man damit 
ein Hautchen und dergl. auf dem Tragglase zerschneiden, ob
wohl dazu· einige tJbung gehOrt. Man priift die Scharfe dieses 
Spatelmessers (Abb. 5 in der Mitte) am besten auf einem 
Fingernagel, in den es gut eindringen muB; of teres Nachschleifen 
ist aber erforderlich. 

Mit solchen Geraten ausgeriistet, kann man sich an die 
Herstellung auch schwieriger Praparate wagen. Vorbemerkt sei, 
daB allermeist in Fliissigkeiten gearbeitet wird. Aber man mag 
sich zuerst an einem trockenen Fliegenfl iigel iiben, den 
man auf dem Tragglase mit einer Nadel festhalt und entweder 
mit Staarnadel und Spatelmesser zu zerschneiden oder mit zwei 
Nadeln zu zerzupfen sucht, Da er schwarz ist, so benutzt man 
als Unterlage des Tragglases stets eine weiBe Glasplatte oder 
weiBes Papier, wie man denn iiberhaupt bei solch feinen Ar
beiten aIle derartigen Vorteile wahrnehmen muB, die man sonst 
unbeachtet lassen wiirde. Dabei macht man gewiB bald die 
Erfahrung, daB es sehr schwer ist, die Teile des Fliigels vor 
dem Wegfliegen durch den Atem zu bewahren; wenn notig, hat 
man durch ein Glas- oder Kautschukrohr zu atmen, das so lang 
ist, daB der Luftstrom nicht auf das Tragglas gelangt. Will man 
nun un ter Wasser arbeiten, so muB man, da die Haut der 
Insekten allermeist sich nur schwer mit diesem benetzt, den 
Fliigel erst auf kurze Zeit in Weingeist bringen und von da in 
den Wassertropfen auf dem Tragglase. Dieses aber hat vollig 
rein zu sein, damit sich der Tropfen gut ausbreitet; nur dann 
lassen sich die Teile des Fliigels in Reihe und Glied hinlegen; 
jedoch darf der Tropfen n~r klein sein, denn sonst geraten sie 
doch durcheinander. Man bringt zuletzt vorsichtig ein Deckglas 
darauf und laBt unter dieses von einem Rande her einen Trop
fen Glyzerin treten; um das rascher zu erreichen, legt man an 
den anderen Rand ein kleines Stiick FlieBpapier, das das Wasser 
wegsaugen solI. Jedoch darf dabei nicht Luft unter das Deck
glas gerissen werden, also muB man behutsam verfahren. 

Verweilen wir einen Augenblick bei diesem Praparate! Das 
Tragglas solI vollkommen rein sein, das Deckglas nicht minder. 
Woran aber erkennt man das1 Am einfachsten durch Anhau
chen: es diirfen sich dabei keine UngleichmaBigkeiten if,1. der 
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voriibergehenden Triibung des Glases zeigen. 1st das doch der 
Fall, so muB man mit Kreide so lange putzen, bis die vollige 
Reinheit erreicht ist. Ais Kreide darf man aber. um das Glas 
nicht zu verletzen, nur die ganz feine, zur Zahnpflege verwen
dete Schlemmkreide nehmen. Von ihr gibt man etwas auf einen 
alten, recht weichen, reinen Leinwandstreifen, den man an 
dieser Stelle vorher mit Weingeist befeuchtet hat, haucht das 
Tragglas an und reibt es mit der Kreide trocken, priift sofort 
durch Hauchen, ob es wirklich rein geworden ist, und wieder
holt dies so oft wie notig. Besonders wenn ein solches Glas 
schon mal gedient hat, laBt es sich mitunter schwer reinigen, 
da die Rander des friiheren Priiparates noch lange merkwiirdig 
hartnackig auf der Flache sichtbar werden, sobald man auf diese 
atmet. Indessen die Kreide hilft schlieBlich doch. Beirn Deck
glas nimmt man statt des Streifens besser den Kleinen Finger, 
an dem man durch Anhauchen leicht die notige Menge Kreide 
zum Haften bringt, und putzt auch hier zuletzt mit einem fei
nen Tuche nach 1). Es versteht sich von selbst, daB dieses nicht 
im geringsten fettig sein darf, und daB man die reinen Glaser 
nie auf der Flache, sondern immer nur an den Kanten anfaBt. 

Ferner bringe man einen anderen Fliigel, ohne ihn zu zer
schneiden, trocken auf ein Tragglas und lege ein Deckglas auf; 
genau dasselbe tue man mit noch einem Fliigel, gebe aber dann 
zwischen Trag- und Deckglas einen Tropfen Benzylalkohol. Da 
hat man also zum Vergleiche ungefahr dasselbe Ding in drei 
Mitteln bereit. Man betrachte nun erst mit Linse 1, dann mit 
Linse 4 aufmerksam den Fliigel in Luft und suche bei Durch
licht den Verlauf eines der vielen Haare zu verfolgen, die auf 
beiden Seiten der Haut hervorragen. Bei genauerem Zusehen 
findet man auch ohne Zweifel am auBeren Rande hie und da 
ein abgebrochenes und bemerkt ferner kleine Staubteilchen, die 
der Haut anhaften. Bei Auflicht, also ohne Benutzung des 
Spiegels, nimmt man an einigen Stellen der Haut einen Perl
mutterglanz wahr. Dieser wird aber ganz ausgeloscht, sobald 
man zu den Praparaten in starker brechenden Mitteln, beson
ders in Benzylalkohol, iibergeht. Hierin werden auch die Adem 
im }'liigel viel durchsichtiger und lassen wohl an man chen Or
ten erkennen, daB sie eine Verstarkung in Gestalt spiraliger 
Ringe tragen. Infolge ihrer Entstehung in der Puppe ist die 

1) Bis man sich etwas eingeiibt hat, zerbricht man wahrscheinlich 
nicht wenige Deckglaser. Kleine dreht man beim Putzen stets zwischen 
den Fingerspitzen, groBe legt man am besten auf eine ganz ebene, reine 
Glasplatte und reinigt sie erst auf der einen, dann auf der anderen 
Flache. 

3* 
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Fliigelhaut doppelt und bildet einen flachen Beutel 1), der nur 
da, wo der Fliigel am Rumpfe der Fliege eingelenkt ist, eine 
Offnung hat. Aber beide Wandungen des Beutels vereinigen 
sich spater - noch vor dam Ausschliipfen der Fliege - so 
innig miteinander, daB sie am fertigen Fliigel wie eine einheit
liche Raut erscheinen, die auf beiden Flachen Raare tragt. 
Diese ragen dann auf der oberen Flache mit ihrer Spitze nach 
oben, auf der unteren nach unten, was man als gute tJbung 
im Gebrauche der Feinen Schraube mit Linse 4 feststellen mag. 

Ein Fliigel oder Bein einer Fliege ist noch groB genug, um 
derartige Arbeiten an ihnen mit unbewaffnetem Auge zu ge
statten, und besonders ist der Kurzsichtige, wenn er die Brille 
abnimmt, dabei im Vorteil vor dem Weitsichtigen, da er ja sein 
Auge dem Dinge viel naher bringen muB, also mehr Licht von 
ihm auffangt als jener und es unter einem groBeren Winkel 
sieht. Aber auch er ist schon bald an der Grenze seiner Fahig
keit im Sehen kleiner Wesen angelangt und bedarf dann eines 
Mittels, um das winzige Ding, das er zu praparieren vorhat, 
ebenso deutlich wahrzunehmen wie das groBe mit bloBem Auge. 
Er 'mag es also mit dam schwachen Objektiv des Mikroskopes 
versuchen, das zugleich mit Okular 2, wie schon auf Seite 9 
gesagt, ihm ein Sehfeld von etwa 4 moo im Durchmesser ge
wahrt, das £iir solche Dinge mehr als weit genug ist. Indessen 
wird er sofort, merken, daB das Arbeiten mit zwei Nadeln, 
wahrend man ins Okular schaut, seine groBen Niicken hat: er 
muB ja aIle Bewegungen umgekehrt machen! Kann er das oder 
lernt es rasch, so ist er schon heraus; jedenfalls sollte er es 
versuchen. Es gibt aber ein einfaches, nicht arg teueres und 
sehr gutes Gerat, das sog. bildumdrehende Prisma, kiirzer U;mdreh
prisma von Zeiss 2). Dieses (Abb. 6) hat man nur auf das Oku
lar zu setzen und wagerf)cht, also in einer dem Auge sehr 
zusagenden Art, hineinzublicken. Das Sehfeld wird dabei nicht 
verkleinert, und man sieht die Gegenstande in ihrer richtigen 
Lage, kann daher nun ganz leicht mit den Nadeln umgehen. 
Die Einrichtung gewahrt den weiteren Vorteil, daB man aIle 
Arten der Beleuchtung ausnutzen kann: den weiBen oder schwar-

1) Bei den Fliegen ist das 2. Fliigelpaar bekanntlioh zu den sog. 
Soh win g ern geworden, und diese zeigen nooh deutlioh die Gestalt 
eines runden Siiokohens, das an einem hohlen Stiele sitzt. Auoh von 
ihnen lohnte es sioh wohl, duroh Abtrennen vom Fliegenkorper mit einer 
feinen Sohere und sorgfiiltiges Hinlegen auf ein Tragglas Priiparate zu 
gewinnen. Jedooh eignen sioh dazu trooken aufbewahrte Tiere nioht, 
da die Sohwinger an diesen allzu sehr gesohrumpft sind. 

2) Vor dem Weltkriege kostete es 25 Mark. 
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zen Grund sowie den Spiegel und die Blenden. Ferner: will 
man sich rasch bei starkerer VergroBerung vom Fortschritte der 
Arbeit uberzeugen, so nimmt man das Prisma einen Augenblick 
ab, dreht den Wender und kann nun sofort sehen, wie weit 
man gediehen ist, ob z. B. etwa der Gegenstand auf der fal
schen Flache liegt, usw. Handelt es sich um schwierige, lange 
dauernde Zergliederungen, so mogen die Hande, da sie ja frei 
in der Luft schweben, leicht ermuden; man baue sich also neben 
dem Mikroskope aus Buchern oder Holzklotzen jederseits eine 
Auflage fUr die Unterarme und Hande, so daB nur die beider 
Finger, die die Nadel halten, frei beweglich bleiben. Mit einiger 
Ubung gelingen so auch ganz feine Arbeiten, z. B. das Aus
sondern eines groBen Starkekornes aus einem 
Haufen solcher. Nur darf man es nicht ver
saumen, das Tragglas wenigstens an einem 
Ende mit der Klemme festzulegen. 

Nun konnen aber Falle eintreten, wo einer
seits das bloBe Auge nicht ausreicht, anderer
seits das Sehfeld des Mikroskopes zu klein und 
die VergroBerung zu stark ist, etwa, wenn man 
von einer Fliege, die in einem Schalchen voU 
Weingeist. liegt, die Schwinger abschneiden 
mochte oder von einer trockenen Fliege die 
langen Borsten auf dem Rucken. Wie hilft 
man sich da? Offen bar durch ein Mittel, das 
dem Auge gestattet, sich dem Dinge mehr zu Abb. 6. 
nahern, als es, ohne undeutlich zu sehen, sonst Umdrehprisma 
konnte. Denn nun erscheint ja das Ding viel von Zeiss. 
groBer als vorher 1). Dies leistet uns die L u p e, 
im gewohnlichen Leben Brenn- oder Leseglas, auch Faden
zahler genannt. Allerdings muB man sich ihrer zu bedienen 
wiElsen. Die meisten Leute namlich halten ein solches Glas 
ganz weit vom Auge dicht uber den Gegenstand und nutzen 
so die guten Eigenschaften dieses unentbehrlichen kleinen 
Werkzeuges bei weitem nicht aus. 1m Gegenteil: die Lupe 
gehort zu allererst so dicht wie moglich ans Auge, und 
das Ding wird ihr nun so weit genahert, bis man es deut
lich und scharf sieht. So betrachtet man z. B. auf einem 
Ausfl.uge die Blute einer Pfl.anze oder ein gefangenes Insekt. 
1st dagegen der Gegenstand an seinen Platz gebaunt, so muB 

1) Auf die Erklarung der Leistungen unserer optischen Gerate, so
weit sie hier iiberhaupt in Betracht kommen, lassen wir uns absichtlich 
nicht ein. 
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man zwar sich ihm mit der Lupe nahern, aber diese soIl 
man auch dann dicht vor dem Auge halten. Man sucht sich 
dabei so zu stell en, daB man dem Auflichte den Weg zum Ge
genstande nicht versperrt; das ist mitunter nicht leicht, und in 
solchen Fallen mag man den Kopf weiter abhalten, nur sieht 
man dann wesentlich ungiinstiger, da ja das Sehfeld viel kleiner 
wird, auch erscheint nur dessen Mitte scharf, der Rand hingegen 
arg verwaschen und verzerrt. 

Wahrend ibei dem eigentlichen Mikroskope die Linsen 
ihre ebene FIache dem Dinge zuwenden miissen, ist das bei den 

Abb. 7. Priipariermikroskop von Winkel. 

Lupen genau umgekehrt. Darauf ist bei ihrer Benutzung zu 
achten. Bei falscher Haltung del' Lupe ist das Sehfeld kleiner 
und nicht so eben. Es sollte sich auch von selbst verstehen, 
daB man durch die Lupe nicht schrag, sondern gerade blickt. 
Leider muB man sie mit der einen Hand halten, kann also am 
Dinge, selbst wenn es festliegt, keine ordentliche Arbeit vor
nehmen. AuBerdem hat man nur das Auflicht zur Verfiigung, 
nicht wie beim Mikroskope auch das Durchlicht, das der Spiegel 
liefert. Uber diese Schwierigkeiten hilft nun ein Praparier
mikroskop oder Simplex hinweg, wie es z. B. R. Winkel in 
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Gottingen einfach und billig 1) liefert. Dieses (Abb. 7) gestattet 
recht bequem zu praparieren. Allerdings ist man dabei mit 
dem Auge dem Dinge sehr nahe, atmet also darauf, und das 
kann bedenklich werden, wenn es in einer Fliissigkeit liegt, die 
sich mit Wasser triibt, wie die meisten starkbrechenden Mittel 
(Terpineol, Benzylalkohol usw.). Darauf ware also beim Ge
brauche des Simplex zu achten. Wem iibrigens ein solches zu 
teuer erscheint, kann sich zur Not wie folgt selbst einen Ersatz 
dafiir, gewissermaBen ein Simplicius oder gar SimplicissimuID, 
bauen. 

Er kauft eine Taschenlupe 2), am besten eine mit zwei oder drei 
VergroBerungen - jede der heiden Einzellinsen gibt eine von der anderen 
verschiedene, und die dritte kommt durch die Vereinigung der Linsen 
zustande - und durchbohrt die beiden Schalen derart, daB die Lupe 
auf einen starken Draht geschoben werden kann. Dieser ist gleich dar
auf im rechten Winkel gebogen, verlauft etwa S cm lang gerade, biegt 
wieder im rechten Winkel um und ist nun zu einer ziemlich langen 
Spirale aufgerollt, die mit einiger Reibung an einem anderen Drahte
so dick wie ein Bleistift - von etwa 25 cm Lange auf und ab ab gleiten 
kann. Dieser steckt in einem starken runden FuBe, z. B. einer Scheibe 
aus Holz, etwa 15 cm im Durchmesser groB und mit Blei gehorig schwer 
gemacht, so daB sie nicht umkippt. Das Ganze (Abb. Sa) ist also ein 
Lupenstander, bei dem die Linsen etwa 15 cm vom senkrechten 
Trager abstehen und sich senkrecht ebenfalls in weiten Grenzen bewegen 
lassen. Die grobe Einstellung in der Rohe der Linsen besorgt man vor 
der Benutzung der Lupe durch Verschieben der Spirale am Drahte auf 
oder ab; die feinere Veranderung wahrend des Gebrauches erreicht man 
auf sehr einfache Weise durch Anbringung einer Stellschraube, die man 
am Rande des FuBes diesen senkrecht durchbohren laBt. Zwar wird bei 
ihrer Anwendung 3) die Lupe etwas aus der Wagerechten gebracht, aber 

1) Vor dem Kriege ohne Linsen fur 24 M.; mit zwei Lupen, die 
drei verschiedene VergroBerungen - 5-,7- und 14fach - geben, fur 31 M. 

2) Die eben erwahnten Winkelschen Lupen zu erwerben, ist nicht 
ratsam, weil sie nicht bequem in die Tasche gesteckt werden konnen, 
auch sich nicht leicht fur das Simplicius verwenden lassen. Aber man 
kaufe auch ja nicht die ganz gewohnlichen Taschenlupen mit recht groBen 
Linsen, deren Wirksamkeit in der< Regel durch fast ebenso groBe Blen
den eingeschrankt wird, sondern eine wirklich gute, z. B. die von Zeiss 
oder von Seibert in Wetzlar. Leiztere gewahrt drei sehr brauchbare Ver
groBerungen und gibt bis an den Rand scharfe Bilder bei ziemlich groBen 
Sehfeldern. Auch bei der stiirksten ist der Abstand vom Objekte noch 
weit genug, daB man mit den Nadeln gut hingelangen kann. 

3) Mehr als 5 mm auf oder ab betragt diese Verschiebung in der 
Senkrechten wohl nie, und das ergibt bei den etwa 15 cm weit abstehen
den Linsen nur einen kleinen Winkel mit der Wagerechten. Die Schraube 
bewegt sich dabei selbstverstandlich viel weniger; sie braucht nicht ein-
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das ist beim Arbeiten damit nicht aufiallig, so daB dieser Fehler nicht 
weiter in Betracht kommt. 

Zum Stander geh6rt als Erganzung ein Tisch mit Spiegel 
(Abb. 8b). Ihn macht man sich ohne Miihe aus einer groBen Zigarren
kiste, die etwa 24 cm lang, 12 cm breit und 9 cm hoch ist. Man stellt 
sie so hin, daB die eine Flache von 24x9 cm zur oberen wird, schneidet 
darin eine Offnung von etwa 10 cm Lange und 5 cm Breite aus, aber 
nicht genau in der Mitte2 sondern ein wenig nach der Langskante zu, 
die an den Deckel grenzt, und klebt dariiber eine alte photographische 

Platte - nur das Glas -
von 9x12 cm Grolle mit 
Papierstreifen fest. Den 
Deckel entfernt man ganz 
bis auf zwei je 2 cm breite 
Streifen an den beiden 
Schmalseiten, die man ZUl' 

Verstiirkung des Kastens nn 

Abb. 8 b. Tisch mit Spiegel. Abb. 8 a. Lupentrager mit Lupe. 

diesen annagelt. So hat man vorn eine weite Offnung und kann sehr be
quem von dort aus in den Hohlraum einen kleinen Spiegel - vielleicht 
am besten einen gew6hnlichen Rasierspiegel, wenn es sein kann einen 
hohien - bringen. Diesem gibt man durch zwei Holzleisten, die man 
innen auf den nunmehrigen Boden des Kastens nagelt, die richtige N ei
gung zum Lichte, muB diese abel' vorher durch Versuche ermitteln. 
Ferner beklebt man einen Pappstreifen, ebenfalls etwa lOx5 cm groB, 

mal besonders fein zu sein, wohl aber ist es gut, wenn sie nicht gleich 
im Holze sitzt, sondern sich in einer Messingmutter bewegt, die in daB 
Holz senkrecht eingelassen ist. Nur bei sehr hartem Holze darf man sie 
darin gehen lassen, ohne daB sie sich schon bald ausleiert. Den ganzen 
Stander kann man sich bei einiger Geschicklichkeit selbst anfertigen, 
und dies gilt auch von dem Kasten (Abb. 8 b), der das Simplex erst 
vollstandig macht. 
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zur einen HiiHte mit weiLlem, zur anderen mit schwarzem glanzlosem 
Papier und befestigt ihn auf irgendeinem Holzklotze derart, dati er genau 
unter die Decke des Kastens reicht. Das waren die Unterlagen, die an 
die Stelle des Spiegels zu treten haben, wenn man mit Auflicht uber 
schwarzem oder weiLlem Grunde arbeiten will. Man kann auch, was 
unter Umstanden noch einfacher sein mag, einen gebrauchten Rahmen 
fur photographische Platten nebst einer solchen Platte als Tisch ver
wenden, wenn man ihm 4 starke HolzfiiLle gibt, die unten durch zwei 
schrag verlaufende Stabe verbunden sind, um sich nicht seitlich zu ver
schieben. Da, wo diese sich kreuzen, bringt man ein Brettchen zur Auf
nahme des Spiegels und der Unterlagen an. So lassen sich diese noch 
leichter hinstellen und wegnehmen. 

Allerdings ein Notbehelf bleiben sowohl Lupentrager als auch Tisch 
eigener Mache doch, also mag die Anschaffung eines richtigen Simplex 
aM die Dauer sich besser lohnen 1). 

Kehren wir zur Anfertigung der Praparate zuruck! Es ist 
ratsam, das Zerzupfen mit Nadeln tuchtig zu iiben. Einen 
guten Gegenstand bildet ein altes Taschentuch oder anderes 
Gewebe aus Leinwand, Baumwolle, Wolle, Seide oder gar aus 
gemischten Garnen; auch Watte geht an. Man versuche es, 
unter Wasser - wenn notig, benetzt man das Ding zuvor 
mit Weingeist, der besser eindringt und die Luft fortschafft -
oder Terpineol daraus viele Faden auf weite Strecken freizulegen, 
ohne sie zu zerreillen, und reihe sie dann sauber nebeneinander 
oder ordne sie zu Gruppen an, sauge die iiberschiissige Fliissig
keit ab und lege das Deckglas auf. Oder man hole aus einem 
Uhrglas voll kleiner Kristalle von Alaun oder Kochsalz einzelne 
heraus, wobei man die N adeln an der Spitze allenfalls mit einer 
die Kristalle nicht losenden Flussigkeit befeuchten darf, iiber
trage sie einen nach dem anderen auf ein daneben bereit 
gelegtes Tragglas und mache aus ihnen ein regelrechtes Praparat. 
(Dabei hat man stets dafiir zu sorgen, daB das Tragglas wenig
stens mit einer Klemme festgehalten wird.) Es darf nach einiger 
Dbung bald keine Schwierigkeiten mehr machen, z. B. aus Kri
stallen einen N amenszug zu legen. Hat man vorher das Trag
glas da, wo die Kristalle Platz finden sollen, auBerst dunn mit 
Gummischleim bestrichen, so kleben diese rasch am Glase fest 

1) Wer Zeit und Geschick zu dergleichen Arbeiten hat, kann sich 
sogar zum Scherze die Lupen seIber herstellen, freilich keine recht dauer
haften, namlich aus Wasser! In eine etwa 2 mm dicke Blechplatte bohrt er 
senkrecht zur Flache ein 1-2 mm weites Loch und bringt einen Wasser
tropfen hinein, der aber unten nicht gewolbt sein darf. Eine derartige 
Wasserlinse - sie waren schon am Ende des 17. Jahrhunderts be
kannt - gibt ganz nette Bilder, und je nach der Weite der Offnung 
fallen die VergroLlerungen verschieden stark aus. 
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und lassen sich hinterher mit Kanadabalsam oder einem anderen 
Harze und einem Deckglase bedecken, ohne von der Stelle zu 
weichen. 

Noch recht oft wird man von der Lupe oder dem Umdreh
prisma Gebrauch machen, namentlich da die Praparate ja sauber 
ausgefiihrt werden sollen. Immerhin ist es besser, man versucht, 
so lange, wie es eben geht, mit dem bloJ3en Auge auszukommen; 
denn hierbei kann man ja beide Augen zugleich benutzen, wah
rend man mit Lupe oder Mikroskop immer nur eins anwendet. 
Allerdings gibt es auch binokulare Mikro s kope, in die man 
mit beiden Augen schaut, und die wirklich oft den gewohn
lichen bedeutend iiberlegen sind. Indessen sind diese so sehr 
viel teurer, daJ3 dem Anfanger von der Anschaffung abgeraten 
werden muJ3. 

Ein Kapitel fUr sich bildet die Zubereitung kleiner Tiere 
oder (allerdings weniger oft) Pflanzen, sei es, daJ3 man gleich 
daraus mikroskopische Praparate gewinnen will, sei es, daJ3 es 
sich um das kunstgerechte Herausnehmen einzelner Teile handelt, 
die dann dem Mikroskope zuganglich gemacht werden sollen. 
In Betracht kommen da vor aHem kleine Insekten, Schnecken, 
Wiirmer usw., auch wohl Knospen oder Anlagen von Laub
blattern, von denen man die unwesentlichen Teile entfernen 
mochte, und dergl. mehr. Nur selten lassen sichdiese Zer
gliederungen auf dem Tragglase, etwa mit einem Ausschliffe 
in der Mitte, vornehmen, und als die erste Regel hat dabei zu 
gelten, daB man nicht trocken prapariert, sondern den Gegen
stand in Fliissigkeit vor sich haben muJ3, da sich sonst die 
feinen Teile nicht gut auseinanderlegen lassen. Mitunter kann 
es vorteilhaft werden, in Terpineol oder Glyzerin zu zerzupfen, 
so daJ3 man hinterher das Praparat leicht ganz fertig machen 
kann und keine Gefahr lauft, beim Vberfiihren aus dem WaBser 
durch Weingeist in ein starker brechendes Mittel manche lose 
Teilchen zu verlieren. In der Regel jedoch prapariert man 
unter einer wasse rigen Fliissigkeit; fast immer ist das eine, 
die zugleich die Gewebe etwas derb macht, so daJ3 sie beim 
Gebrauche der Nadeln usw. nicht so leicht zerreiJ3en. Also 
unter einer schwachen Losung von Pikrinsaure - sie farbt die 
Gewebe gelb und macht sie so bequemer sichtbar, laBt sich 
auch spater leicht wieder auswaschen - oder ganz schwachem 
Weingeist (etwa von 30%). Sobald die Fliissigkeit sich triibt, 
hat man sie zu entfernen und durch frische zu ersetzen. 1st 
der Gegenstand nicht so klein, daJ3 man ihn auf dem Tragglase 
unterbringen kann, so legt man ihn in eine Glasschale mit 
flachem Boden. Da er aber gewohnlich darin mit ganz feinen 
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N adeln, etwa den sog. Insektennadeln, festgesteckt werden muB, 
so hat man vorher auf dem Grunde der Schale einen geeigneten 
Kork mit Wachs oder dergl. befestigt, den man am besten mit 
einem farbechten schwarzen Stoffe iiberzieht, damit sich die 
meist weiBen Gewebe besser davon abheben. Diese Sezier
schalen konnen ferner mit schwarzem Wachse ausgekleidet 
sein oder geradezu daraus bestehen. Auch aus Kork lassen sie 
sich herstellen, indem man sich die Platten - die Grundplatte 
wahlt man besser viel dicker als die Seitenwande - zuschneidet 
und dann mit Siegellack oder Wachs zusammenkittet. (Ein be
sonders guter Kitt ist der sog. Mendelej e ffsche, der allerdings 
nur in wenigen Randlungen chemischer Geratezu haben ist, 
aber sich auch sonst zum Befestigen von Glas auf Glas oder 
anderen Stoffen eignet.) Stehen Platten aus echtem Korke nicht 
zur Verfiigung, so verwende man den neuerdings sehr verbreiteten 
Kunstkork oder ganz feinen Insektentorf. 

Alle solche Behalter von recht verschiedener GroBe macht 
man sich leicht selbst und schmilzt die Nadelstiche im Wachs, 
sobald ihrer zu viele werden, iiber einer kleinen Flamme wieder 
zu, ebnet auch den Boden sorgsam von neuem. Fliegen, 
Miicken und noch winzigere Insekten zergliedert man oft am 
einfachsten auf einem Tragglase, das man durch Aufkitten 
von vier Glasleistchen mit Gummi arabicum und Ausfiillen des 
so entstandenen' Raumes mit schwarzem Wachse zu einem kleinen 
Troge umgestaltet hat. Das Tier kann man, gleich nachdem 
man es mit Ather oder Chloroform getotet hat, darin mit den 
Fliigeln oder FiiBen festschmelzen, wozu eine breite Nadel, in 
der Flamme tiichtig erwarmt, sich trefflich eignet. Da sich das 
Wachs an den Glasleisten in die Rohe zieht, so braucht man 
nicht zu befiirchten, daB sich das Gummi beim Zergliedern in 
Beriihrung mit dem Wasser lOst. 

Beim Praparieren bedient man sich verschieden feiner 
Nadeln, auch wohl der als Nadeln geschliffenen Greifer (s. S. 32). 
Eine genauere Anweisung zum Zergliedern zu geben, liegt 
iibrigens auBerhalb des Rahmens dieses Buches. Vielmehr sei 
auf die nicht sehr zahlreichen "Praktika" der Zoologie und Bo
tanik verwiesen, deren Benutzung freilich ganz ohne miindliche 
Anweisung des Lehrers meist recht schwer ist. 

Die freigemachten Teile bringt man nun sorgsam in kleine 
Glasschalen oder Sammelrohre und setzt sie hierin den weiteren 
MaBnahmen aus, die je nach der Lage der Dinge verschieden 
sein werden. Sind jene klein genug, um ohne weiteres der Be
obachtung mit dem Mikroskope zuganglich zu sein, so macht 
man aus ihnen gleich die endgiiltigen Praparate, wie das naher 



44 4. Fertigmachen der Praparate. 

im folgenden Kapitel gescbildert werden solI. Allermeist aber 
mull man sie, um aus ihnen so viel wie irgend moglich an 
Wissenswertem herauszuholen, vorher eigens farben oder gar in 
feine Schnitte zerlegen und kann erst diese zuletzt in mikro
skopische Praparate umwandeln. Hieriiber sehe man in den be
treffenden Kapiteln nacho 

Viertes Kapitel. 

Fertigmachen der Praparate. 
Der Anfanger findet in diesem Kapitel einiges wieder, was 

er schon friiher gelesen und wohl auch gleich benutzt hat. In
dessen handelt es sich um nur wenige Sachen, die vorherge
nommen werden mullten, bier aber im Zusammenhange ge
bracht werden sollen, so dall die Wiederholung nicht iiber
fiiissig ist. 

Zur Herstellung eines mikroskopischen Prapara~es bedarf 
man, wie bereits auf S. 16 erwahnt wurde, auBer dem kunst
gerecht vorbereiteten Gegenstande (Objekte) zweier kleiner Glas
platten: des sog. Objekttragers und des Deckglases. Die Not
wendigkeit jenes, den wir der Kiirze halber das T ragglas 
genannt haben, leuchtet ohne weiteres ein. Denn obwohl zur 
Not ein einigermaBen groBes Ding, Z. B. ein Stiick eines Blumen
oder Laubblattes, gleich auf den Tisch des Mikroskopes gelegt 
und allenfalls auch darauf verschoben werden kann, so laBt es 
sich doch nicht dauernd aufbewahren. Und das Tragglas muB 
durchsichtig sein, da ja die Beobachtung allermeist mit Durch
licht geschiehtl). Um sich aber auch von der Notwendigkeit des 
Deckglases zu iiberzeugen, mache man einfachden Versuch, einen 

1) AuBerst BelteD benutzt man absichtlich undurchsichtige Trag
glaser ("Trager"), gewohnlich aus Holz, fiir Dinge, die ausschlieBlich bei 
Aufiicht betrachtet werden sollen, z. B. Schalen kleiner Tiere oder Bruch
stiicke von Steinen oder Erzen. Meist ist dann das Holz schwarz, um 
die Eigenfarbe des Dinges besser hervortreten zu lassen. Eine andere 
Ausnahme bilden die seltenen Fiille, wo man das Ding zwischen zwei 
Deckglasern aufhebt, um es je nach Bedarf mal von der einen, mal 
von der anderen Flache zu betrachten. Ebenfalls eine Ausnahme, alIer
dings mehr eine scheinbare, sind die meisten Priiparate der Bakterio
logen. Diese bringen niimlich aus guten Griinden ihre Dinge dauerhaft 
auf Deckgliisern an (kleben sie darauf fest) und legen nun das Deckglas 
mit den Dingen nach unten auf ein Tragglas. Demnach befinden sich 
diese doch wieder zwischen Deck- und Tragglas, wie bei jedem gewohn
lichen Priiparate. 
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Fliegenfliigel oder einen diinnen Schnitt 1) durch Holundermark 
erst auf ein Tragglas zu legen, dann mit diesem auf den Mikroskop
tisch zu bringen und zu guter Letzt zu beobachten. Es ist Hun
dert gegen Eins zu wetten, daB beide leichte Gegenstande schon 
langst ein Spiel der Liifte geworden sind, ehe man auch nur einen 
Blick durch das Okular hat auf sie werfen konnen. Also muB 
man ein Deckglas auflegen. Das ist auch aus einem anderen 
Grunde notig: solI der Gegenstand nicht trocken, sondern in einem 
Tropfen einer Fliissigkeit, z. B. Wasser, .. beschaut werden, so hat 
diese fast immer eine stark gewOlbte Oberflache und liefert -
der Anflinger versaume es ja nicht, einen solchen Versuch zu 
machen - ein arges Zerrbild des Gegenstandes. 

Verweilen wir noch einen Augenblick bei den eben ge
nannten Dingen! Es ist sehr lehrreich, von den beiden Fliigeln 
einer Fliege den einen auf dem Tragglase, mit einem Deckglase 
bedeckt, in Luft zu belassen, den anderen dagegen ziemlich 
dicht daneben in einen Tropfen Terpineol zu legen und erst 
nachher mit dem Deckglase zu versehen. Den groBen Unter
schied in der Erscheinung beider Bilder haben wir bereits auf 
S. 35 erortert und brauchen hier nur der Herstellung dieses 
Praparates einige Worte zu widmen. Die unerlaBliche Voraus
setzung fUr ein gutes Praparat ist die peinlichste Sauber
k e it beider Glaser, die den Gegenstand umschlieBen solI en. 
Aber auch wahrend man mit ihnen zu tun hat, muB man dafiir 
Sorge tragen, daB kein Staub auf sie flillt. Zwar wiirde dieser 
nicht besonders schad en, wenn er den Gegenstand unbedeckt 
lieBe: das Praparat ware dann zwar unschon, weil unsauber, 
aber nicht unbrauchbar; lagert sich hingegen der Staub auf 
dem Gegenstande ab, so wird dieser so weit, wie jener reicht, 
dem Auge schwer oder gar nicht zuganglich. N ooh schlimmer 
als der feine Staub 2) sind die gleichfalls in der Luft jedes 
Zimmers reichlich vorhandenen Fasern von Baumwolle und 

1) Auch hier greifen wir notgedrungen vor: das Schneiden wird 
erst im 7. Kapitel behandelt. Der Schnitt durch das Mark braucht nur 
dann gemacht zu werden, falls man keine Fliege zur Verfiigung hat. 

2) Ein ganz reines Tragglas bestreiche man diinn mit Glyzerin und 
lege es auf einige Stunden an eine beliebige Stelle im Arbeitzimmer. 
Man erstaunt sicher nachher, wenn man es mit dem Mikroskop besieht, 
iiber die Menge der Fasern usw., die sich darauf abgelagert haben und 
vom Glyzerin festgehalten werden. N och zahlreicher sind diese Kor
perchen selbstverstandlich, wenn man sich in der Nahe des Tragglases 
beschaftigt, weil man dabei "Staub" aufwirbelt. Daher stammen die 
Fasern in einem Praparate allermeist von der Kleidung des Arbeitenden 
und den Wischtiichern. 
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anderen Geweben. Denn einem ungeiibten Auge erscheinen sie 
leicht als zum Praparate gehOrig. Wir empfehlen daher dem 
Anfanger, zu allererst sich ein Praparat von solchen Fasem anzu
fertigen, indem er vom Rande aines schon viel gebrauchten und oft 
gewaschenen Taschen- oder Handtuches einige Faserchen mit dem 
Greifer wegnimmt und entweder in einem Tropfen Wasser oder 
Terpineol (ja nicht ohne Deckglas) aufmerksam so lange beschaut, 
bis er sich ihr Aussehen ordentlich eingepragt hat. 

Wenn man also nicht gerade am Praparate arbeitet, muB 
das Tragglas, damit keine Fremdkorper aus der Luft darauf ge
raten, bedeckt sein, am einfachsten mit einem Uhrglase (Abb. 29 
auf S. 195), einem kleinen umgestiilpten Weinglase oder dergl. 
Bevor man dann das Deckglas auflegt, soIl man dieses nochmals 
genau auf seine vollige Freiheit von Staub usw. priifen und es 
wenn notig mit einem ganz sauberen und trockenen Pinsel 
leicht iiberfahren. Unmittelbar nachher ist as aufzulegen. 
Zeigt es sich nun bei der sofortigen oberHachlichen Musterung 
des Praparates, daB sich doch Staub an einer Stelle einge
schlichen hat, die wichtig ist, so kann man, solange das Prapa
rat noch frisch ist, versuchen, das Deckglas vorsichtig abzu
nehmen, die schadlichen Fremdkorper behutsam zu entfemen 
und ein neues Deckglas aufzulegen. Leider ist das meist so 
schwierig und beschadigt noch dazu den Gegenstand der Unter
suchung oft so sehr, daB es in der Regel anzuraten ist, lieber 
ein neues Praparat zu machen und das alte zu vemichten. 

Von den beiden Fliigeln liege der eine, wie gesagt, in 
Luft, der andere in Terpineol. Ebenso sei von zwei Schnitten 
durch Holundermark der eine in Luft befindlich, den anderen 
habe man in einen Tropfen Glyzerin gebracht. Da jedes Trag
glas 76 mm lang ist, die beiden Deckglaser dagegen jedes nur 
18 mm, so kann man zwischen ihnen bequem 8 mm Raum 
lassen und hat immer noch an den Seiten rechts und links 
Platz genug zum Anbringen eines kleinen Papierschildchens, das 
zur Aufnahme irgend welcher Angaben bestimmt ist (s. S. 59). 
Das Tragglas wiirde demnach etwa so aussehen: 

~DO 
76 

Abb. 9. Tragglas mit zwei Deckglasern. 
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Die 8 mm werden aber auch gebraucht! Denn sowohl 
das Praparat in Luft als nicht minder das in der Fliissigkeit 
konnen wohl kurze Zeit hindurch so bleiben und fiir eine vor· 
laufige Musterung dienen. Sollen sie aber dauernd aufbewahrt 
werden, so sind nicht nur die Deckglaser gegen jegliche Ver· 
schiebung zu schiitzen, sondern auch die Fliissigkeiten gegen 
Verdunstung oder sonstige Veranderung ihrer Beschaffenheit 
durch die Beriihrung mit der Luft an den Randern der Deck· 
glaser. Denn das Glyzerin nimmt langsam Wasser auf und 
wird so weniger stark lichtbrechend. Das Terpineol dagegen 
verdunstet langsam und kriecht dabei gern von allen Seiten 
her auf das Deckglas, beschmutzt es und bildet so eine Gefahr 
fiir die starken Linsen, die nur allzu leicht hineingeraten und 
dann nicht eben bequem zu putzen sind. Mithin muG man 
Schutzrander anbringen. Das ist meist leichter gesagt als 
getan und solI hier s e h r ausfiihrlich erortert werden, da die 
Haltbarkeit des Praparates zum groG en Teile auf ihrer guten 
Beschaffenheit beruht. Ehe wir jedoeh hierauf naher eingehen, 
seien einige W orte einer J:Iandlung gewidmet, die wir bisher 
nur gestreift haben, namlieh dem Auflegen des Deekglases. 
Aueh das bereitet mitunter nieht geringe Sehwierigkeiten, 
muG daher griindlieh geiibt werden, damit es namentlieh in 
wichtigen Fallen, wenn es sieh um kostbare Praparate handelt, 
sieher gelingt. 

DaG man auf einem Tragglase zwei Praparate macht, ge· 
hort zu den Seltenheiten. In der Regel legt man nur eins 
darauf, hat also nur ein einziges Deekglas "kunstgereeht dariiber 
zu breiten. Nur wer die auGerste Sparsamkeit walten lassen 
muG, wird mit Vorteil jenes tun; sonst jedoeh sollte man immer 
nur ein Ding auf dem Tragglase haben, es sei denn; man wolle 
die zwei nebeneinander bringen, um sie bequemer vergleichen 
zu konnen. Wir betraehten hier deshalb den einfaeheren Fall, 
daG wir es nur mit einem Deekglase zu tun haben. 

Ais Unterlage fiir das Tragglas dient am besten ein Brett· 
chen, etwa 7 em breit und 15 em lang; entweder hat man 
darin eine seiehte Vertiefung in der Lange und Breite des Trag· 
glases ausgespart, so daG dieses darin einigermaGen fest liegen 
kann, oder man sehiebt es mit der linken Sehmalseite gegen 
zwei neben einander" halbtief ins Brettehen eingedriiekte ReiG· 
zweeken (Abb. 10) und legt dann von reehts her eine kleine 
Feder quer gegen eine andere Zwecke, klemmt also das Trag
glas aueh auf dieser Seite fest. 

Da wo das Tragglas zu liegen kommt, ist das Brettehen 
mit weiGem Papiere beklebt, und darauf zieht man mit Tusehe 
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einen Rahmen, der den Raum fiir das gro/3te Deckglas, das 
man iiberhaupt verwenden kann, bezeichnet. Darin mag man 
noch die Umrisse eines kleineren Deckglases mit Bleistift 
angeben. 

Urn mit einem ganz leichten Gegenstande zu beginnen, 
wollen wir ein Stiickchen Papier, das selbstverstandlich kleiner 
sein mu/3 als das Deckglas, in Wasser als Praparat herrichten. 
Es sei bereits mit Wasser befeuchtet, so da/3 es keine Luft
blasen mit sich fiihrt. Man iiberzeugt sich nun durch An
hauchen davon, da/3 sowohl das Tragglas als auch das Deck
glas vollommen rein sind. Sollten sich dabei Ungleichma/3ig
keiten in der Triibung durch den Atem zeigen, so deutet das 
an, da/3 sich Wasser oder andere Fliissigkeiten darauf nicht 

Abb. 10. Tragglas-Brettchen. 

glatt ausbreiten wiirden, und dann mu/3 man mit Kreide so 
lange nachputzen, bis die vollige Reinheit erreicht ist: (Ge
naueres s. auf S. 35. Auch wenn der Gegenstand nur in Luft 
zu liegen kommt, miissen die beiden Glaser eben so rein sein.) 
Erst dann bringt man mit einem Tropfrohre oder Glasstabe 
einen Tropfen 1) reinen Wassers in die Mitte des fiir das Deck
glas bestimmten Raumes auf das Tragglas und legt den Gegen
stand hinein. 

Nun faBt man das Deckglas rechts dicht am Rande mit 
einem feinen Greifer, haucht es von unten nochmals tiichtig an 
und stellt es mit dem freien linken Rande schrag (nicht senk
recht!) auf das Tragglas dicht neben den Tropfen. Wahrend 

1) Der Tropfen solI weder zu groB noch zu klein sein, und das 
muB man richtig abzuschlitzen lernen, was allerdings erst nach einiger 
Ubung gelingt. Immerhin ist es weniger gefiihrlich, wenn er zu klein 
ist, d. h. spater unter dem Deckglase nicht genau bis an die Rander 
reicht, als wenn er dariiber herausragt. Das ware ja bei Wasser nicht 
schlimm, da man es einfach verdunsten lassen konnte, wohl aber bei 
anderen Fliissigkeiten, die einen Schutzrand notig machen (s. S. 50). Also 
gebe man sich alle Miihe, die richtige GroBe des Tropfens zu treffen. 



Auflegen des Deckglases. - Gewichte und Klemmen. 49 

man es noch so festhalt, schiebt man mit der linken Hand auf 
das Tragglas von links her an das Deckglas die Spitze einer 
Nadel, oder noch besser das quer abgestutzte Ende eines breiten 
Spatels, so daB das Deckglas nicht nach links rutschen kann. 
Nun darf man es ruhig allmahlich sinken lassen, wahrend man 
den Greifer langsam lockert, so daB es zuletzt nur noch auf 
dessen unterer Spitze ruht. Den Greifer zieht man endlich 
nach rechts vom Deckglase weg; dieses wird ganz frei und 
legt sich, wenn alles richtig verlaufen ist, dem Tropfen so auf, 
daB es von ibm getragen wird, also keinen unnotigen Druck 
auf den Gegenstand ausiibt, auch keine Luft blase unter sich 
beherbergt; seine Rander miissen mit denen des Tragglases 
gleich verlaufen. Frei
lich laBt es sich nicht 
ganz vermeiden, daB so
wohl die eine Spitze des 
Greifers als auch die der 
Nadel (oder die untere 
Kante des Spatels) mit 
dem Wasser ein wenig 
in Beriihrung geraten; 
man muB sie daher 
gleich wieder abputzen. 

SolIte trotz aller 
Sorgfalt das Deckglas 
doch schief auf den 

Abb. 11. Deckglasklemme. 

Tropfen zu liegen kommen, so kann man dem durch Zurecht
schieben mit einer Nadel abhelfen. Das hat aber sofort zu 
geschehen, solange es noch iiber dem Gegenstande schwebt, 
diesen also dabei nicht aus der Lage bringt. 

MuB ein Schutz rand um das Praparat angebracht werden, 
z. B. wenn die Fliissigkeit, worin der Gegenstand liegt, nicht 
verdunsten soll, so beschwert man einstweilen das Deckglas 
mit einem kleinen Gewichte, damit es dabei nicht von der 
Stelle geriickt wird. Hierzu eignen sich niedrige Bleistiicke 
oder Messingwiirfelchen, die zum Anfassen oben ein kurzes 
Hakchen tragen. Auch die kleinen Klemmen (Abb. 11) sind 
sehr gut, gestatten allerdings keine Veranderung des Druckes, 
wahrend man es bei den Gewichtchen eher in der Hand hat, 
wie schwer man sie brauchen will. Andererseits wird es recht 
oft notig, um den Gegenstand vor z u s tar k e m Drucke zu be
wabren, neben ihm unter dem Deckglase besondere Stiitzen an
zubringen. (Hieriiber s. auf S. 57.) Vnd alle diese MaBregeln 
verlieren ihre Bedeutung selbst dann nicht ganz, wenn das Pdt-

Mayer, Mikroskopie. 2. Auf!. 4 
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parat schon als vollig fertig beiseite gelegt worden ist. Denn 
auch spater noch spielen sich in ihm oft genug allerlei VOl'

gange ab, die es verandern mogen; z. B. das Losemittel des 
Harzes, in dem der Gegenstand liegt, verdunstet langsam, aber 
sicher, und zieht das Deckglas mitunter so dicht an das Trag
glas heran, daB jener in Gefahr gerat, zerquetscht zu werden, 
wenn man dem nicht durch solche Stiitzen vorgebeugt hatte. 
Auch hierauf kommen wir an der angegebenen Stelle zuriick. 

Hat man mehrere Praparate gleich hintereinander fertig zu 
machen, so ist es recht zweckmaBig, die Deckglaser senkrecht, 
also vor Staub moglichst geschiitzt, in eine leere Streichholz
schachtel zu stellen, auf deren Boden man einen etwas kleineren 
Streifen von Kork oder Pappe so geklebt hat, daB rings um ihn 
ein schmaler Raum frei bleibt. 

Man tut gut daran, sich die soeben ausfiihrlich geschilderten 
Handlungen, die nur anscheinend unwichtig sind, durch haufige 
Obung so gelaufig zu machen, daB man sie schlieBlich rein von 
selbst vollzieht. Besonders sorge man dafiir, daB sich beim 
Auflegen des Deckglases keine Luftblasen mit einschleichen, 
da sie allermeist gerade dbrthin gelangen, wo man sie gar nicht 
brauchen kann. Allerdings bringt man sie mitunter absichtlich 
in einem Praparate an, indessen sind das so seltene Falle, daB 
sie nicht gegen die eben ausgesprochene Warnung angefiihrt 
werden diirfen, sondern sie eher verscharfen. Der Anfanger 
jedenfalls iibe sich auch nach dieser Richtung hin; die Zeit, 
die er dazu verwendet, ist nicht verloren. 

Noch eine Regel mochten wir an dieser Stelle aussprechen: 
bevor man sich daran gibt, ein Praparat anzufertigen, lege man 
sich alle die Gerate, deren man voraussichtlich dabei bedarf, 
also Nadeln, Glasstab, Tropfrohr usw., bequem zurecht, verfahre 
demnach genau so wie ein Wundarzt vor dem Schneiden. Auch 
dies wird man nicht zu bereuen haben. 

Wir diirfen nun endlich an die Anbringung der Schutz
rander gehen. Auch hier sind der Handgriffe mehrere und 
noch dazu verschiedene, je nachdem der Gegenstand in Luft, 
einer wasserigen, einer oligen Fliissigkeit, Glyzeringelatine oder 
endlich einem festen Mittel (Gummi oder Harz) liegt. 

1. Praparate in Luft. Ganz einfach gestaltet sich der 
AbschluB, wenn man eine sehr dicke Gummilosung vorsichtig 
an die Rander des Deckglases treten und dann bei Zimmer
warme eintrocknen laBt; sie muB aber von vornherein so dick 
sein, daB sie nicht in den leeren Raum unter dem Deckglase 
dringen kann, wozu sie leider groBe Neigung hat. Denn als
dann wiirde sie ja das Praparat beschadigen. Um also ganz 
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sicher zu gehen, bringt man lieber zunachst einen VerschluB 
von Wachs oder einem ahnlichen Stoffe an: ein "Wachsziind
holz" oder ein Endchen einer ganz diinnen "Wachskerze" -
es handelt sich in beiden Fallen um ein Gemisch von Stearin, 
Paraffin usw. - wird angeziindet, aber gleich wieder ausge
blasen, und nun setzt man an jede Ecke des Deckglases be
hutsam, so daB es sich nicht verschiebt, einen kleinen Tropfen 
des "Wachses", der sofort erstarrt und so das Deckglas festlegt_ 
Dann fahrt man, indem man es je nach Bedarf wieder anziindet 
und ausblast, mit dem Kerzlein an allen vier Randern des 
Deckglases entlang und erhalt so einen zwar nicht schon en aber 
brauchbaren Rahmen, der das Praparat einstweilen schiitzt. 
Nun kann man in aller Ruhe mit einem feinen Pinsel einen 
Lackrahmen um jenen ziehen, entweder mit sog. Maskenlack 
oder mit Asphaltlack oder endlich mit sog. Goldgrund (goldsize), 
der wesentlich aus gekochtem Leinol besteht, also nach dem 
Trockenwerden eine zahe, nicht briichige Haut bildet. Solche 
Praparate halten sich, ohne daB von auBen Fremdkorper oder 
gar 1nsekten hineingelangen konnten, unbegrenzt lange. Be
sonders wenn man den Goldgrund angewandt hatte. Zur Not 
kommt man auch mit dem Wachsrahmen allein aus, aber er 
ist leichter verletzbar, als wenn man noch dazu den Lack ge
fiigt hat 1)_ 

Falls beim Gebrauche des Kerzchens der freie Teil des 
Dochtes zu lang wird, so kann man nicht mehr sauber genug 
damit umgehen. Man schneide ihn also von Zeit zu Zeit 
wieder mit 'einer scharfen Schere auf die richtige Lange abo 
Bei einiger trbung ist es gar nicht schwer, den Rahmen sauber 
und gleichmaBig zu machen. 1st der Gegenstand auBerge
wohnlich dick, so tut man gut daran, bevor man ihn auf das 
Tragglas bringt, einen Wachsrahmen von der entsprechenden 
Dicke zu ziehen, so daB gewissermaBen eine Zelle zur Aufnahme 
des Gegenstandes entsteht_ Hat man sodann diesen und das 
Deckglas richtig aufgelegt, so driickt man mit einer breiten 
heiBen Nadel an allen vier Enden leicht auf das Deckglas 
und kittet es so vorlaufig fest; gleichzeitig mag man mit einer 
Nadel, die man in der anderen Hand halt, einen leichten Druck 
auf das Deckglas ausiiben, bis das Wachs erstarrt ist. 

1) Zwar halten schon die Wachstropfen an den Ecken das Deck
glas fest genug, aber dann ist das Praparat dem Eindringen nicht nur 
des ganz feinen Staubes, sondern auch des Wasserdampfes aus der 
Luft ausgesetzt. Das ist besonders schlimm, weil das Glas, aus dem die 
Tragglaser bestehen, in der Regel weich ist und Wasser anzieht, das 
so auch in den Gegenstand eindringen kann, der doch trocken bleiben soUte. 

4* 
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Es empfiehlt sich, den Lackrand nach einigen Tagen darauf 
zu priifen, ob er dicht ist; so auch bei Praparaten, die in 
Fliissigkeiten liegen, falls diese zur Verdunstung neigen. Wenn 
notig, ist dann der Fehler auszubessern. 

2. Praparate in einer wasserigen Fliissigkeit. Als 
solche kommt vornehmlich das Glyzerin, entweder rein oder mit 
Wasser verdiinnt, in Betracht, weniger andere, das Licht schwacher 
brechende Mittel, wie eine Losung von Kaliumacetat oder 
Calciumchlorid, und nur selten reines Wasser oder Formol, mit 
diesem verdiinnt. Stets ist das Praparat so zu behandeln, als 
wenn es in Luft lage, also erst mit Wachs und dann mit einem 
Lacke zu umrahmen. Nur muB man dabet aufpassen, daB ja 
nicht zu viel Fliissigkeit unter dem Deckglase vorhanden ist, 
damit sie nicht etwa austritt und sich auf dem Tragglase da 
verbreitet, wo das Wachs haften solI. Hat man mit Wasser 
als Mittel zu tun, so laBt sich ein DberschuB davon leicht ent
fernen, bei Glyzerin hingegen muB man dieses sorgfaltig mit 
einem spitz zugeschnittenen Stiickchen FlieBpapier wegzuschaffen 
trachten und wenn notig mit reinem Wasser nachwaschen. 
Das ist aber gar nicht leicht, also mache man ja den Tropfen 
eher zu klein als zu groB, und gebe nach dem Auflegen des 
Deckglases mit einem spitzen HOlzchen vorsichtig so viel 
Glyzerin nach, daB es noch nicht ganz den Raum unter dem 
Deckglase ausfiillt. N achher, beim Ziehen des Wachsrahmens, 
legt sich das Deckglas ohnehin ein wenig fester auf, so daB 
das Glyzerin geniigen wird; wenn nicht, so hat man es ja in 
der GewaJt, durch einen leichten Druck mit der heiBen Nadel 
auf die eine oder andere Ecke des Deckglases noch etwas 
nachzuhelfen. 

Jedenfalls sollte man den EinschluB in Glyzerin, da e.l' 
Schwierigkeiten machen kann, an ganz gewohnlichen Dingen, z. B. 
dem schon erwahnten Papierstiickchen, gut einiiben, damit man 
sich spater ein wichtiges Praparat nicht verdirbt. Dbrigens 
lohnt es sich auch hier, wenn der Gegenstand einigermaBen 
dick ist, schon vorher eine Wachszelle auf dem Tragglase 
anzubringen. 

3. Praparate in einer oligen Fliissigkeit. Reines Oliven
oder Rizinusol dient nur ganz BelteD als EinschluBmittel, dagegen eher 
Terpineol, auch wohl Benzylalkohol, CedernOl und Paraffinol (Paraffinum 
liquidum). Gabe es nun einen in solchen Mitteln nicht loslichen Stoff, 
der in der Warme fliissig wiirde, sioh also ahnlich verhielte wie Wachs 
usw. zu den wasserigen Mitteln, so ware die Umrahmung sehr leicht. 
Als solcher konnte allenfalls. Glyzeringelatine dienen, aber sie schlieBt, 
auch wenn man sie mit Schlemmkreide mischt, um sie harter zu machen, 
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nicht dicht genug. Dagegen ist Gummisirup brauchbar, jedoch ledig
lich wenn der Gegenstand unter dem Deckglase so diinn ist, daB sich 
zwischen Trag- und Deckglas wenig Fliissigkeit befindet. Denn nur in 
diesem Falle lauft der Sirup nicht unter das Deckglas, sondern trocknet 
rasch und halt spater ganz dicht. Man ziehe aber, nachdem man wenn 
notig das Deckglas an den Ecken durch winzige Wachstropfen festgelegt 
hat, zuerst einen diinnen Rahmen und verstarke ihn, wenn er trocken 
ist. Es ist also gar nicht einfach, ein Praparat in einer oligen Fliissig
keit so herzustellen, daB es sich auf langere Zeit halt. Auch wird man 
nicht eben oft das Bediirfnis verspiiren, gerade zu einem solchen Mittel 
zu greifen, denn Glyzerin oder Balsam leisten so ziemlich dassel be. Am 
bequemsten im Gebrauche ist Cedernol (Genaueres s. auf S. 64). 

4. Praparate in Glyzeringelatine. An Stelle des reinen 
Glyzerins kann in vielen Fallen sein Gemisch mit Gelatine 
treten. Dieses gewahrt den Vorteil, daB der auf richtige Art 
hineingebrachte Gegenstand darin festliegt, macht freilich etwas 
mehr Miihe. Der Gegenstand wird am besten vorher mit 
Glyzerin - reinem oder mit Wasser verdiinntem - durchtrankt, falls 
es angeht, auf FlieBpapier etwas abgetrocknet und nun sorgfaltig 
in die schwach erwarmte Gelatine so gelegt, daB sich keine 
Luftblasen darin einschleichen. Alsdann bringt man ihn samt 
der anhaftenden geringen Menge der noch einigermaBen fiiissig 
gebliebenen Gelatine auf das gleichfalls schwach erwarmte Trag
glas, breitet ibn darauf aus und legt zuletzt das Deckglas so 
auf, daB die hierbei nicht ganz leicht zu vermeidenden Luft
blasen wenigstens nicht in den Gegenstand oder dicht daneben, 
darunter und dariiber geraten. 1st dies zur Zufriedenheit ge
lungen, so laBt man das Praparat erkalten und zieht zum 
Schutze gegen Pilze und gefraBige Insekten einen Rand von 
Goldgrund herum. Sollen gleich hintereinander viele derartige 
Praparate gemacht werden, so lohnt es sich, die ganze Arbeit 
auf einer Warm platte - einer tiichtig vorgewarmten Platte 
von Glas oder ,Metall - vorzunehmen, auf der auch der Vorrat 
an Gelatine fiiissig gehalten werden kann. Wie hoch diese 
Platte zu erwarmen ist, hangt ganz von der Scbnelligkeit ab, 
die man beim Anfertigen solcher Praparate entwickelt; jedenfalls 
ist zu starke Erwarmung schadlich, da sie die Erstarrfahigkeit 
des Gemisches beeintrachtigen kann. 

5. Praparate in festen Mitteln. In erster Linie ge
langen hier der Canadabalsam und andere Harze (Dammar, 
Terpentin und Euparal) zur Verwendung, ferner der Gummisirup. 
Das Arbeiten hiermit ist sehr einfach: man bringt den Gegen
stand aus dem "Zwischenmittel" (s. auf S. 62) auf das Tragglas, 
saugt wenn notig von jenem so viel wie moglich mit FlieB
papier ab, gibt ein Tropflein des Harzes oder Gummis darauf 
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und legt nun das Deckglas (ja nicht anhauchen!) vorsichtig 
derart auf, daB der Gegenstand nicht zur Seite rutscht. Die 
etwa mit unter jenes geratenen Luftblasen wandem, wenn das 
Mittel ein Harz ist, allmahlich an den Rand des Praparates, 
so daB in der Regel nach einigen Tagen keine Spur mehr da
von vorhanden ist. Beim Gummisirup ist das leider nicht der 
Fall, also muB man mit diesem besonders vorsichtig verfahren. 
Auch wird nur bei ihm ein Lackrand erforderlich, nicht dagegen 
bei den Harzen. Zwar haben die Praparate, die man bei den 
Handlern kauft, meist einen sol chen, aber das ist nur der 
SchOnheit halber. Obrigens muB man in der Regel, da die 
Losemittel des Harzes allmahlich verdunsten, nach einiger Zeit 
etwas von diesem nachfiillen, und das ist bei einem Lack
rande nicht gut moglich. 

Wir hatten der Einfachheit halber bisher nur mit so be
quemen Dingen, wie einem Stiickchen Papier, einem Fliegen
fliigel oder einem Schnitte durch Holundermark zu tun gehabt. 
Etwas umstandlicher wird die Sache, wenn an die Stelle des 
einen groBen und nicht leicht zerbrechlichen oder sonst verletz
baren Gegenstandes ein weicher tritt, der sich gem in Falten 
legt, oder wenn gar unter dem einen Deckglase mehrere kleine 
Dinge friedlich vereinigt werden sollen, die sich gern unter
einander mengen, sich dabei zum Teil verdecken oder an den 
Rand des Praparates zu wandem bestrebt sind. Aile diese Falle 
sind hier gesondert zu betrachten, da sie ganz verschiedene 
Schwierigkeiten darbieten und ebensoviele andere Mittel zu deren 
Beseitigung erfordem. 

1. Handelt es sich nur um mehrere groBe Gegenstande, 
z. B. Schnitte durch Holundermark - es empfiehlt sich, mit 
diesen eine Probe zu machen -, so ordnet man sie am besten 
nicht auf dem Tragglase, . sondem auf dem Deckglase recht nahe 
bei einander in der Mitte an, selbstverstandlich mit der falschen 
Seite nach oben. (Das Deckglas hat man durch Anhauchen auf 
einem andern Tragglase voriibergehend festgelegt.) Sind die 
Gegenstande trocken, wie in unserem Falle, so hat man das 
Deckglas zuvor mit einer auBerst diinnen Schicht von Gummi 
iiberzogen und diese trocknen lassen, aber so, daB sich kein 
Staub darauf ablagert. Nun haucht man vorsichtig das Gummi 
an und legt sofort die Schnitte auf, damit sie festkleben. Das 
erfordert zwar einige Behutsamkeit, gerat aber nach etwas Obung 
leicht. Dann setzt man, wenn sie nicht in Luft bleiben sollen, 
einen Tropfen des EinschluBmittels dazu, nimmt das Deckglas 
vom Tragglase ab, dreht es, indem man es zwischen Daumen 
und Zeigefinger der einen Haud halt, rasch um, so daB der 
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Tropfen an seiner Stelle bleiben muB, ergreift es ebenso mit den 
beiden Fingern der andern Hand und HiBt es langsam auf das 
endgiiltige Tragglas nieder. Kann man aber die Gegenstande 
aus irgendwelchen Griinden nicht festkleben, so mag man sie 
ebenfalls auf dem Deckglase, wie angegeben, anordnen, jedoch 
mit nur soviel Fliissigkeit, daB sie sich nicht verschieben konnen, 
wenn man das Deckglas schnell umdreht. Inzwischen hat man 
auf dem Tragglase die richtige Menge des Mittels mit einem 
Glasstabe oder Pinsel derart verstrichen, daB es einen R i n g 
nahe beim Rande bildet, die Mitte hingegen frei taBt. Bringt 
man nun das Deckglas so darauf, daB es von allen Seiten zu
gleich aufliegt, so breitet sich das Mittel rasch nach innen zu 
aus, umgibt dort die Gegenstande und drangt sie nicht nach 
dem Rande zu, wie es geschehen wiirde, wenn man es mitten 
auf das Tragglas gebracht hatte. Auch dieser kleine Kunstgriff 
ist genau einzuiiben. 

2. Weiche, sich leicht in Falten legende H aut c hen hebt 
man aus dem Behalter, in dem sie schwimmen, vorsichtig mit 
einem Spatel von der richtigen Breite heraus und bringt sie 
mit der Fliissigkeit von diesem herunter auf das Tragglas, wo 
man sie sogleich von den Falten, die beim Vbertragen ent
standen sein mogen, durch Hin- und Herschieben sowie mit einem 
Pinsel oder zwei Nadeln befreit. 1st das ordentlich gelungen, 
so entfernt man mit FlieBpapier 1) die iiberschiissige Fliissigkeit 
und ersetzt sie durch das endgiiltige Mittel. 

3. Die Behandlung a ufgekle bte r Schni tte bietet keine 
besonderen Schwierigkeiten und braucht hier nicht weiter aus
einandergesetzt zu werden, da wir noch ausfiihrlich darauf zuriick
kommen (s. S. 122). Dagegen ist es durchaus nicht leicht, 

4. viele kleine Korperchen, z. B. die Eier oder Larven 
mancher Tiere, oder Pollenkorner, Blutzellen und dgl. mehr, 
auf dem Tragglase derart anzuordnen, daB sie beim Auflegen 
des Deckglases nicht alle nach dem Rande zu stromen oder sich 
zu Klumpen anhaufen. Es gibt hier zwei allerdings nicht sehr 

1) Das Pap i e r, das zum Wegsaugen einer Fliissigkeit oder zum 
Durchleiten einer andern unter dem Deckglase dient, sollte stets sorg
fiiltig mit einer scharfen Schere zugeschnitten sein, damit es keine 
Fasern auf dem Tragglase hinterlaBt. Je nach dem Zwecke, dem es 
zu dienen hat, gibt man ihm mehr die Gestalt eines Drei- oder eines 
Vierecks. Auch kann man die vom Gegenstande abgewandte Seite scharf 
nach oben biegen, um es daran mit einem Greifer zu fassen. Man sei 
'mit diesen kleinen Papierstiicken, die man am besten zurechtgeschnitten 
bereit halt, nicht sparsam, sondern werfe sie unbedenklich fort, sobald 
sie irgendwie benetzt sind. 



56 4. Fertigmachen der Praparate. 

bequeme Wege, um dem zu begegnen: das Aufkleben auf Gela
tine und das Einbetten in Celloidin. 

a) Man bringt die zahlreichen kleinen Dinge aus dem Wasser, in 
dem sie sind, mit einem Tropfrohre vorsichtig mitten auf ein kleines 
Stiick eines Gelatineblattes1), wie es der Steindrucker zum Durchpausen 
benutzt; je diinner solch ein Blatt ist, desto besser; es ist schon vorher 
auf dem Tragglase mit etwas Euparal befestigt worden. Nach l/s bis 
1 Minute, wahrend deren die Korperchen sich etwas in die Gelatine 
eingesenkt haben, saugt man mit FlieBpapier den Tropfen ab, ersetzt 
ihn aber sofort durch unverdiinnten Weingeist, saugt auch diesen wieder 
ab ~nd wiederholt dies mehrere Male, bis man annehmen darf, daB 
kein Wasser mehr den Dingen anhaftet. Zum Schlusse legt man daB 
Deckglas, das man vorher mit der richtigen Menge von Euparal versehen 
hat, vorsichtig auf. Hat man ordentlich gearbeitet, so behalten alle 
Dinge ihre Lage beL 

b) Die Dinge werden auf die gewohnliche Art in eine diinne Losung 
von Celloidin in Methylbenzoat (s. S. 103) .gebracht. Dann breitet 
man von diesem Gemenge ein wenig auf dem Tragglase aus - je gleich
miiBiger und diinner die Schicht, desto besser - und gibt mit einem 
Tropfrohre einen Tropfen Chloroform dariiber, dem man sofort, noch 
ehe er verdunstet ist, einen andern folgen laBt. Da so die Schicht un
loslich zu werden beginnt, so kann man nun ohne Bedenken das Chloro
form in reichlicher Menge darauf bringen una zuletzt das Tragglas in ein 
Glas mit einem Gemisch von Chloroform uild wasserfreiem Weingeiste 
versenken, um das Methylbenzoat ganz aus dem Praparate auszuwaschen. 
1st das geschehen, so wird wie gebrauchlich das Deckglas mit Balsam 
oder einem anderen Harze darauf gelegt, 

c) Dieses Verfahren liiBt sich auch so gestalten, daB man die Kor
perchen, falls ihrer so viele vorhanden sind, daB man ruhig ein gut Teil 
davon verlieren dad, in ganz diinnfliissiges Celloidin bringt, selbstver
standlich nicht ohne sie vorher griindlich entwassert zu haben. Mit 
diesem liiBt man sie sich durchtranken, schiittelt dann die Aufschwem
mung gut durch und schafft einen Tropfen davon auf das Tragglas. Hier 
muB der A.ther-W eingeist ein wenig verdunsten, liber ja nicht bis zum 
volligen Austrocknen, und nun bringt man dieses Celloidinhautchen 
nebst den darin eingeschlossenen Dingen erst in Chloroform, dann in 
ein Gemisch davon und Xylol, endlich in das Harz; lost es sich dabei 
yom Tragglase ab, so behandelt man es fiir Rich weiter und legt es zuletzt 
auf ein frisches Tragglas, das schon mit dem Harze versehen ist. 

Die drei soeben besprochenen Verfahren zeichnen sich gewiB 
nicht durch Einfachheit aus, konnen es leider auch nicht. Man 
wird sie daher nur dann anwenden, falls es auf die iiuBerste 
Genauigkeit ankommt. Wenn es dagegen ziemlich einerlei ist, 

1) Auch die kleinen, sehr diinnen Scheiben, die man als Dec k
g 1 a s e r verkauft, sind hierzu brauchbar, allerdings weniger gut, da sie 
sich dem Tragglase nicht ohne Falten anschmiegen. 
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ob von den kleinen Dingen eine Menge ganz dicht am Rande 
des Deckglases liegt oder wohl gar herausgeschwemmt wird, so 
kann man sehr vie} einfacher vorgehen. Man bringt die Korper
chen nebst dem Mittel, worin sie liegen, auf das Tragglas so 
dicht wie moglich beisammen und in die Mitte des fiir sie be
stimmten Raumes. Nun saugt man mit FlieBpapier vorsichtig 
das Mittel, so gut es geht, ab, ohne jedoch dabei die Dinge 
allzusehr aus der Lage, d. h. der Mitte, zu bringen. Das Deck
glas hat man schon zuvor mit dem endgiiltigen Mittel beschickt, 
aber absichtlich mit einer ungeniigenden Menge davon, und 
wiederum so, daB es in der Mitte frei bleibt. Legt man es 
nun genau von oben, also gegen die Regel nicht schrag, auf das 
Tragglas, so schieben sich durch die Stromung des Mittels die 
kleineren Korperchen weit nach dem Rande zu. Bevor sie 
diesen aber erreichen, schickt man ihnen von dort, wohin sie 
wandern, ein wenig des Mittels entgegen und befordert sie so 
wieder mehr in die Mitte zuriick. Auch dies muB man gut 
geiibt haben, ehe man es richtig zu tun versteht. Schwierig 
wird das ganze Verfahren, wenn die Korperchen an GroBe stark 
verschieden sind, und man die kleinen nicht mit den groBen 
allseitig so umgeben kann, daB sie iiber diesen Wall nicht heraus
zugelangen vermogen. (S. auch Anm. B auf S. 202.) 

Es versteht sich von selbst, daB die Anbringung des Schutz
randes in allen diesen Fallen noch schwerer ist, als wie friiher 
geschildert wurde. Aber in der Hauptsache verlauft sie ebenso. 

Da im Laufe der Zeit das Losemittel des Harzes verdunstet, 
so wird (wie schon auf S. 50 erwahnt) auf das Deckglas von 
unten her ein Zug ausgeiibt, der es dem Tragglase zu nahern 
strebt. So mogen sehr zarte Dinge etwas aus ihrer Form 
kommen. Daher tut man gut daran, als Mittel gegen das Zer
driicken den Dingen einen etwas dickeren Gegenstand beizu
geben, der den Druck unschadlich macht. Auch wenn das Mittel 
kein Harz ist, kann eine solche Beigabe erwiinscht sein, falls 
nicht etwa das Ding seIber dickere Stell en enthalt, die den 
zarteren als Schutz dienen. 

Als solche Beigaben oder S t ii t zen kommen in Betracht, 
je nach der Dicke des zu schiitzenden Dinges, schmale Streifen 
von Papier, Gelatine oder dgl., ferner Haare oder Borsten, 
auch fein ausgezogene Glasrohren, Splitter von Deckglaschen 
usw. usw. Man wird sich da je nach dem Einzelfalle schon die 
richtige aussuchen und muB nur stets dafiir sorgen, daB diese 
Beigaben weder das Ding bedecken noch auch im Mittel lOs
lich sind, da sie dann ja mehr schaden als niitzen wiirden. 
Sie konnen ferner notig werden, wenn das Ding so gestaltet 
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ist, daB das Deckglas auf ihm sehr schrag liegen wiirde, denn 
alsdann wiirde man mit Linse 4 unter Umstanden nicht an aIle 
Stellen des Praparates gelangen, ohne schon vorher auf jenes 
zu stoBen. Also auch hierauf ist vor dem Auflegen des Deck
glases wohl zu achten. 

Sehr bequem lassen sich die Stiitzen oder gleich ganze 
Z e 11 e n aus Streifen von Cell u 1 0 i d (Zellhom) oder Celloidin 
machen. Diese schneidet man sich aus alten Films leicht in 
der richtigen GroBe zurecht und klebt sie auf dem Tragglase, 
wahrend man sie mit einer Nadel festhalt, damit sie sich nicht 
werfen, mit Aceton an. Mitunter kann man sogar das Ding, 
wenn es sich dazu eignet, einfach zwischen zwei solche Streifen 
legen, das Deckglas darauf bringen, es mit einem kleinen Ge
wichte (s. S. 49) andriicken und nun vorsichtig etwas Aceton von 
beiden Seiten her so darunter flieBen lassen, daB es die Streifen 
zugleich unten und oben anklebt. So ist das Ding unverriick
bar festgelegt, und es macht nun keine Schwierigkeiten mehr, 
das endgiiltige Mittel darum zu geben, bis der Raum zwischen 
Deck- und Tragglas ausgefiillt ist. 

Handelt es sich um keine Dauerpraparate, sondern nur um 
die Ausschaltung schadlichen Druckes wahrend einer Beobach
tung des lebenden Gegenstandes, so kann man die sog. 
WachsfiiBe anwenden: man knetet ein wenig gelbes Wachs 
zwischen den Fingern so lange, bis es weich wird, und bringt 
davon an allen vier Ecken des Deckglases auf dessen Unter
seite kleine Stiitzen an, auf die es zu ruhen kommt, sobald 
man es auf das Tragglas legt. Will man wahrend der Beob
achtung den Druck verandern, so nimmt man statt des reinen 
Wachses, das hierzu ein biBchen zu hart ist, Klebwachs, das 
man sich durch Zusammenschmelzen von weiBem oder gelbem 
Wachs mit venetianischem Terpentin bereitet oder z. B. von 
Hollborn beziehen kann. Man macht die FiiBchen absichtlich 
zuerst etwas zu hoch, legt das Deckglas auf und plattet sie nun, 
indem man auf dessen Ecken driickt, soweit wie notig abo 

Bezeichnen der Praparate. Ein Praparat, und sei es 
noch so gut, verliert schon bald einen bedeutenden Teil seines 
Wertes, wenn man sich nicht. mehr daran erinnert, was es dar
stellt. Daher ist es namentlich dem Anmnger nicht genug ans 
Herz zu legen, doch ja jedes Praparat zu bezeichnen, selbst 
wenn es nur wenige Tage aufbewahrt werden soIl. Zwar kommt 
hierbei sehr viel auf das Gedachtnis des Arbeiters an, aber man 
ist im allgemeinen nur zu sehr dazu geneigt, dessen Starke zu 
iiberschatzen und im Vertrauen darauf die Bezeichnung zu unter
lassen. Man mache sich also das Gegenteil zur Regel und be-
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zeichne seine Praparate stets so genau, daB man sich leicht iiber 
jedes klar werden kann. Dazu gibt es mehrere Wege. 

Zum vorlaufigen Bezeichnen bedient man sich am einfachsten 
eines Fettstiftes; besonders die gelben sind gut, aber auch sie 
schreiben nur auf wirklich reinem, trocknem Glase. Allerdings 
viel laBt sich damit auf den beiden freien Seiten des Praparates 
nicht angeben, denn die Schrift wird zu grob, aber die Haupt
sachen, also Gegenstand, Zeit, Mittel usw., gehen darauf, nament
lich wenn man sich eine Folge von Abkiirzungen ausdenkt oder 
gar die Kurzschrift anwendet. Nur darf man mit solch einem 
Tragglase nicht in Fliissigkeiten hineingehen, da sonst die Schrift 
zerstort wird. Stellt es sich dann heraus, daB das Praparat sich 
aufzubewahren lohnt, so kann man entweder ein Papierschildchen 
darauf kleben, das so ziemlich alles anzugeben gestattet, was 
von Wichtigkeit werden mag, oder man schreibt auf den vorher 
ganz sauber gemachten Rand - wenn notig auf beide - mit 
G I a s tin t e und einer feinen Tuschfeder die Angaben nieder. 
Wenn die Tinte wirklich gut ist, so vertragt sie das Eintauchen 
des Tragglases in aIle in Betracht kommenden Fliissigkeiten: 
nicht nur in Wasser, sondern auch in Weingeist, Benzol und 
Harze, ist daher besonders zu empfehlen, falls Schnitte auf dem 
Tragglase gefarbt werden sollen. 

Sehr viel einfacher lassen sich die Praparate bezeichnen, 
wenn man sich daran gewohnt, iiber alles, was mit ihnen irgend
wie zusammenhangt, Buch zu fiihren, also iiber aIle Einzelheiten 
der Anfertigung von· Beginn an. Man braucht dann nur dem 
fertigen Praparate eine Nummer aufzukleben, die auf die gleiche 
im Arbeitbuche hinweist. Also z. B. bei einer Schnittreihe 
gibt man zuerst die Fixierung des Objektes, dann die Art der 
Einbettung und des Schneidens, die Dicke der Schnitte sowie 
die Art des Aufklebens und Farbens an und schlieBt mit dem 
Mittel, worin das fertige Praparat liegt. Auch wann jeder dieser 
Schritte bei der Herstellung der Praparate geschah, ist meist 
wichtig genug, um angegeben zu werden. Ebenso verfahrt man 
selbst dann, wenn es sich nur um ein einziges Praparat und 
keine Schnittreihe handelt. Nicht unwichtig ist es auch, von 
Zeit zu Zeit beim Durchsehen der Sammlung den Zustand jedes 
Praparates aufzuschreiben, besonders wenn man ein neues Mittel 
benutzt und seine Eigenschaften beobachten will. 

Schutzleisten. Um das eigentliche Praparat vor Be
schadigung nach Moglichkeit zu bewahren, kann man zu beiden 
Seiten davon auf den freien Flachen des Tragglases je einen 
Streifen von Pappe aufkleben, der ein gut Teil dicker ist als 
jenes. Diese Streifen nehmen dann auch die Vermerke auf und 
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mussen deswegen oben mit weillem Papier uberzogen sein. Notig 
sind sie jedoch dann nicht, wenn man die Praparate in Mappen 
aufbewahrt, wie sie bei Hollborn und in manchen anderen 
Handlungen zu haben sind. Denn selbst zum Verschicken 
hat man jetzt Kastchen, worin jedes Praparat vom anderen 
durch eine Holzleiste getrennt gehalten wird, so daB es nicht 
leiden kann. 

1m Anschlusse hieran sei etwas ausfiihrlicher auf die 

Mittel (Medien) zur Aufbewahrung der Praparate 

eingegangen. Die Bedeutung des W ortes Mittel (Medium) haben 
wir bereits auf S. 18 auseinandergesetzt, auch kurz darauf hin
gewiesen, welchen EinfluB ihr verschiedenes Vermogen der 
Lichtbrechung auf die Sichtbarkeit der in ihnen liegenden 
Dinge ausubt. nber diese sehr wichtige Frage sei hier nur 
soviel gesagt, daB die Grenzen (Konturen) eines Gegenstandes 
um so deutIicher und scharfer hervortreten, je mehr seine Licht
brechung von der des Mittels abweicht. Beim gewohnlichen 
Sehen, wo man ja nur das Auflicht benutzt, gelangt man 
selten zu solchen Wahrnehmungen, wohl aber sofort, wenn man 
der Beleuchtung mit Durchlicht bedarf, wie das bei den aller
meisten mikroskopischen Praparaten der Fall ist. Sehr lehrreich 
ist hier einfach ein Stuck gewohnIichen Glases, das man gegen 
den Himmel halt. 1st es vollkommen rein, so zeigt es von sich 
seIber nichts, sondern laBt nur das Licht hindurch. Sobald 
aber UngleichmaBigkeiten 1) in ihm stecken, die man als 
Schlieren bezeichnet, so werden sie durch die verschiedene 
Lichtbrechung auffallig, und diese braucht nicht einmal beson
ders groB zu sein, um jene sehr deutlich werden zu lassen. 
Betrachten wir nun etwas Glaspulver, das wir uns durch Zer
reiben zerbrochener Deckglaser in einem Morser leicht herstellen 
konnen, bei Durchlicht in Luft, so laBt es sogar in dunner 
Schicht das Licht nur zum kleinsten Teile durch, weil die 
Stuckchen ganz regellos liegen; aber schon in Wasser werden 
diese alle durchsichtig und treten gut begrenzt hervor. Das 
andert sich plOtzlich, wenn wir statt des schwach brechenden 
Wassers das in dieser Beziehung starkere Terpineol oder Glyzerin 
nehmen: schon wird es schwerer, die Grenzen der Glasteilchen 
scharf zu sehen. N och mehr ist das beim Xylol der Fall, und 
gibt man gar flussigen Canadabalsam auf das Pulver, so kann 

1) Wenn in farblosem Glase farbige Glasteile vorhanden sind, so 
sieht man diese selbstversmndlich auch, aber das kommt hier nicht in 
Betracht. 
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es vorkommen, daB es so gut wie unsichtbar 1) wird. Dagegen 
wird dieselbe Glassorte dann in Benzylalkohol wieder deutlicher, 
weil dieser das Licht noch starker bricht als der in Xylol ge
lOste diinne Balsam, der infolge davon seine volle Lichtbrechung 
noch nicht erlangt hat 2). Dieses Beispiel zeigt, wie man das 
Mittel vermeiden muB, das optisch genau dem Gegenstande 
gleichkommt, wahrend ein etwas schwacher oder etwas starker 
brechendes diesen noch zu erkennen gestattet. Nun brechen 
die gewohnlichen tierischen und pHanzlichen Dinge allermeist 
das Licht stark, miiBten also eigentlich in schwachbrechenden 
Mitteln recht viel zeigen. Dem ist in der Tat so; aber darin 
werden sie nicht durchsichtig genug, um uns einen Einblick in 
die Tiefe zu erlauben. Will man diesen haben, so bleibt nichts 
iibrig, als sie in starker brechende Mittel einzulegen, die sich 
in die Liicken zwischen ihren Teilen schieben und so eine fUr 
das Durchlicht gleichmaBigere, leichter durchsetzbare Schicht 
herstellen. Das hat wieder den N achteil, daB man nun die 
Grenzen der einzelnen Bestandteile weniger scharf erblickt, und 
so muB man das Mittel je nach dem Gegenstande und dem, 
was man daran und darin sehen mochte, so aussuchen, daB 
man den beiden soeben bezeichneten Klippen ausweicht. Das 
ist in manchen Fallen nicht leicht, zum Gliick aber nicht in 
solchen, mit denen der Anfanger zu schaffen hat. 

Nach dieser mehr allgemeinen Betrachtung erortern wir die 
uns angehenden Mittel genauer. Sie sind, wenn wir hier von 
den wenigen Fallen absehen, wo man ein Ding in Luft ein
schlieBt, entweder fest oder Hiissig. Freilich miissen auch die 
festen beim Einlegen der Dinge darin Hiissig sein, und so werden 
sie entweder dann geschmolzen oder sind gelost vorratig und 
dicken sich spater von selbst ein. Es hatte nun keinen Zweck, 
alle die Mittel aufzufiihren, die man im Laufe der Zeit erdacht 
und meist sehr warm gepriesen hat; wir machen nur die nam
haft, die sich wirklich bewahrt haben und zugleich allgemeiner 
Anwendung fahig sind, also nicht ganz besonderen Zwecken zu 
dienen haben. Beginnen wir mit den Harzen! Da ware an 
erster Stelle der Can a dab a 1 sam zu nennen, als das Harz, 
das als das reinste schon seit etwa 90 Jahren in Gebrauch ist. 
Er kommt im Handel als ziemlich dicke Fliissigkeit vor, die 

1) In aller Strenge gibt es fiir das Sonnenlicht keine Fliissigkeit, 
die das Licht so briiche, daB Glas darin dem Auge darin vollig ver
schwiinde;daB ist nur in kiinstlichem einfarbigem (monochromatischem) 
Lichte moglich. 

2) Ahnliche Versuche lassen sich mit Seidenpapier, Watte oder 
Stiirkekornern (s. S. 17) anstellen. 
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fast farblos sein muB, und erst recht frei von Fremdkorpern 
jeglicher Art. Da das Losemittel des Harzes eine Art von 
TerpentinOl ist, die recht langsam verdunstet, so werden die 
Praparate erst nach geraumer Zeit hart genug, um ohne Schaden 
etwas rauh angefaBt werden zu konnen. Man benutzt daher 
besser den ganz vorsichtig eingedickten Balsam, den man wieder 
in Xylol gelOst vorratig halt, und der sehr viel rascher hart 
wird. Auch kann man eine Losung des festen Harzes in Benzol 
oder Chloroform verwenden, die noch schneller erstarrt. Jeden· 
falls ist bei der Anfertigung der Praparate auf die Beschaffen
heit des Balsams insofern zu achten, als man fUr diinne Dinge, 
z. B. Schnitte, eine ganz filissige, fUr dickere dagegen eine 
steifere Losung nimmt, damit man beim Verdunsten des Lose
mittels nicht so viel vom Rande des Deckglases her nach
flillen muB. 

Ziemlich ebenso gut ist eine Losung des festen Harzes Colopho
ni um in Terpentinol oder Xylol; man kann sie sich leicht selbst machen, 
muB aber recht helle Stiicke des Harzes dazu aussuchen und die Losung 
lange absetzen lassen, bevor man sie abgieBt. Da das Colophonium der 
Riickstand bei der Destillation des Terpentins ist, den man aus mehreren 
Arten von PinU8 gewinnt, so hat man in· der angegebenen Losung nur 
einen auf diesem Umwege gereinigten Balsam vor sich, der dem Canada
balsam entspricht und wesentlich billiger als dieser ist. Allerdings hat 
man iiber die Haltbarkeit der Priiparate in ihm bei weitem nicht so viele 
und lange Erfahrungen wie bei jenem. Dies gilt auch vom Dammar
harze, das in der niimlichen Weise zu losen und anzuwenden ist, aber 
keinen anderen Vorteil darbietet als den, daB es auch in dicken Schichten 
nicht gelb erscheint. 

Allen genannten Harzen ist die iible Eigenschaft gemein, 
gegen Wasser auch nur in Spuren sehr empfindlich zu sein, 
d. h. sich damit zu triiben. Man mull also, wenn man eins von 
ihnen als Mittel benutzen will, die Gegenstande erst sehr sorg
faltig entwassern und den Weingeist, der hierzu gedient hat, 
dann ebenso vollstandig durch ein "Zwischenmittel" ersetzen, 
das sich ganz klar mit den Harzen mischt, z. B. durch Xylol; 
Benzylalkohol tut das leider nichtl}. Das ist unter Umstanden 
eine lastige Arbeit mehr, und so wird man gern statt jener 
Harze solche wahlen, die nicht so anspruchvoll sind. Deren 
gibt es zum Gliick einige: den Venetianischen Terpentin 
und das Euparal. Dieser Terpentin, nicht zu verwechseln mit 
dem TerpentinOl, kann aber nicht ohne weiteres gebraucht, 

1) lJber die Moglichkeit, kleine Insekten ohne weiteres in Karbol
siiure durchsichtig zu machen, s. auf S. 188. 
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sondern muB erst geklart werden. Man mischt ihn daher in 
einem hohen Glase mit etwa der gleichen Menge starken (96 %) 
Weingeistes, stellt ihn monatelang beiseite, gieBt dann die 
oberste, ganz klare Schicht ab und laBt sie sich durch Ver
dunsten des Weingeistes eindicken. (Wem dies zu lastig ist 
und zu lange dauert, mag ihn wie die anderen Harze fertig 
von Hollborn beziehen.) Die Gegenstande konnen gleich von 
starkem (96- oder gar nur 90 %) Weingeiste aus hineingebracht 
werden, hellen sich aber darin selbstverstandlich erst allmahlich 
auf. Der Terpentin bricht das Licht weniger stark als der 
Balsam, laBt daher manche Einzelheiten besser hervortreten als 
dieser, andere dafiir nicht so gut. 

Noch unempfindlicher als der Terpentin ist das Euparal, 
ein Gemisch des Harzes Sandarak mit mehreren anderen Korpern. 
Da seine genaue Zusammensetzung nicht bekannt ist, so mull 
man es sich von Hollborn verschreiben. Es ist zwar etwas teurer 
als der Canadabalsam, aber fiir die geringen Mengen, die man 
ja bei sparsamem Umgehen mit diesen Mitteln braucht, kommt 
das nicht sehr in Betracht 1). Dafiir ist das Euparal schon mit 
Weingeist von nur 90% oder sogar noch weniger mischbar, so 
daB sich die Gegenstande sehr bequem aus solchem Weingeiste 
ohne weiteres in das Euparal bringen lassen. Nur dauert es 
erheblich langer bei diesem als bei den Harzen, die in Benzol, 
Chloroform usw. gelost sind, bis es so fest wird, daB sich das 
Praparat ungestraft beliebig behandeln laBt. 

Will oder darf man die Gegenstande nicht den langen und 
nicht ungefahrlichen Weg durch den Weingeist in ein Harz 
einschlagen lassen, so bietet sich ein Mittel dar, in das man sie 
gleich aus Wasser bringen kann. Dies ist der Gum m i sir up, 
d. h. ein Gemisch von Gummi arabicum und Zucker, in Wasser 
gelost und der Haltbarkeit wegen mit Formol versetzt. (Nur 
Gegenstande, die zum Schrumpfen neigen, darf man nicht gleich 
hineinbringen, sondern mull sie zuvor in den mit Wasser auf 
etwa das Doppelte verdiinnten Sirup legen und sich damit 
durchtranken lassen.) Der Sirup wird schon bald ganz hart, 
genau wie Balsam, bedarf aber eines Lackrahmens, da er von 
Insekten gern aufgesucht wird. (Umgekehrt haben wir ihn be
reits auf S. 53 als Schutz rahmen fUr Praparate kennengelernt.) 
Mitunter scheidet sich der Zucker aus, wenn das Gemisch im 
Eintrocknen begriffen ist, und dann leider nicht selten mitten 

') Zur Zeit ist Euparal bei Hollborn nicht zu haben; hoffentlich 
geht dieser bedauerliche Zustand - wie so viele andere eine Folge des 
Weltkrieges - bald voriiber. 
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im Praparate 1). Man wende also den Sirup nur dann an, wenn 
man aus guten Griinden den Gegenstand nicht in einem Harze 
unterbringen mag. 

Den Ubergang von den festen zu den fl.iissigen Mitteln 
bildet die Glyzeringelatine. Sie besteht aus Gelatine, Glyze
rin, Wasser und einem Zusatze, der das Schimmeln verhiiten 
solI. In guter Beschaffenheit ist sie bei Hollborn zu haben, 
und ihre Selbstanfertigung - es gibt mehrere Vorschriften da
zu - lohnt sich infolgedessen kaum. Sie darf nur ganz leicht 
braun sein und, wenn man sie vorsichtig auf dem Tragglase 
schmilzt und ausbreitet, keine Unreinigkeiten, z. B. Fasern, 
zeigen. Auch muB sie rasch so hart werden, daB man das Pra
parat schon gleich nach seiner Anfertigung, wenn man es hat 
erkalten lassen, mit einem Schutzrahmen versehen kann. Sie 
ist etwas unbequem in der Anwendung, da ja nicht nur sie 
selbst, sondern auch das Tragglas und bei dicken Praparaten 
sogar das Deckglas warm zu halten sind. Dem steht als groBer 
Vorteil gegeniiber, daB die Gegenstande, wenn man sie mal in 
die richtige Lage gebracht hat, in dieser verharren, sobald die 
Gelatine erstarrt ist. Man muB sich indessen an den Umgang 
mit ihr gewohnen; wie man dabei verfahrt, ist auf S. 53 nach
zulesen. 

Von den fl.iissigen Mitteln, die auch im Praparate fl.iissig 
bleiben, sei zunachst das Terpineol kurz besprochen. Es bricht 
das Licht nur so stark wie das Glyzerin, laBt also manche Ein
zelheiten noch erkennen, die im Balsam bei seiner starkeren 
Lichtbrechung verloren gehen. Da es ziemlich viel Wasser ver
tragt, ohne sich zu triiben, so brauchen die Gegenstande nicht 
besonders angstlich entwassert zu werden: es geniigt, wenn sie 
mit Weingeist von 90 % gut durchtrankt sind. N ur eine schlechte 
Eigenschaft haftet dem Terpineol an: es kriecht gern auf das 
Deckglas, wenn man das fertige Praparat lange ohne Schutz
rand IaBt. Will man also iiberhaupt das Praparat aufheben, so 
muB man einen solchen - Naheres s. auf S. 52 - unverziiglich 
anbringen. 

Auch daB Cedernal (gewonnen aus dem Holze von Iuniperus 
virginiana, durchaus nlc1it aus dem der echten Ceder) sei hier erwahnt. 
Man kann die Gegenstande schon aus Weingeist von 95 % hineinbringen; 
es bricht das Licht starker als Terpineol, aber schwacher als Balsam, 
gewahrt mithin ebenfalls nach dieser Richtung hin Vorteile und dunstet, 
wenn man das Praparat ohne Schutzrand liegen laBt, langsam so stark 
ein, daB sich das Deckglas einigermaBen fest auflegt. 

1) Die oft sehr schanen Kristalle lohnt es sich zu betrachten, aber 
das ist nur ein schwacher Trost. 



Kaliumacetat, Calciumchlorid, Glyzerin. 65 

Ais rein wasserige Mittel kommen in Frage auBer dem 
Wasser, das man aber besser stets mit einem geringen Zusatz 
von Kochsalz (etwa 3/4 %) anwendet, nur zwei Losungen von 
Salzen mit schwacher Brechkraft und das Glyzerin. Jene sind: 
die nahezu gesattigte Losung von Kaliumacetat, die nicht ein
trocknet, also fiir vorlaufige, nicht mit einem Schutzrande zu 
versehende Praparate brauchbar ist, und die ebensolche von 
Calci umchlorid mit den gleichen Eigenschaften. Beide Fliissig
keiten sind zur Not entbehrlich, das Glyzerin aber nicht. 
Allerdings hat auch dieses nur einen beschrankten Wirkkreis, 
da" es mit der Glyzeringelatine wetteifem muB. Wer aber die 
immerhin etwas lastige Arbeit mit letzterer scheut und doch 
ein schwachbrechendes Mittel anwenden muB oder will, der mag 
sich des Glyzerins bedienen. Manchmal ist es zur Sichtbar
machung oder Sichtbarerhaltung zarter Gebilde besser, kein reines 
Glyzerin zu verwenden, sondern ein geeignetes Gemisch davon 
mit Wasser. Dies empfiehlt sich z. B., wenn es sich um die 
feinen Borsten kleiner Krebstiere oder Insektenlarven handelt, 
die im reinen Glyzerin (und noch mehr im Balsam) dem Auge 
fast verschwinden. 

Manche zarten Gegenstande vertragen es nicht ohne Schrump
fung, aus Wasser (oder Formollosungen) ohne weiteres in reines 
Glyzerin iibertragen zu werden, da dieses nach Wasser sehr 
begierig ist und es ihnen nur zu gem entzieht. Man muB sie 
dann ganz langsam iiberfiihren und verfahrt dabei am besten 
so: man stellt sich eine Losung von 1 Teil Glyzerin in 5 Teilen 
Weingeist von 60 % her und bringt in eine reichliche Menge 
davon die Dinge, die bisher entweder schon in starkerem 
Weingeist waren oder, falls noch in Wasser, erst in solchen ge
bracht werden miissen. Nun sorgt man dafiir, daB der Wein
geist aus dem Gemische recht langsam verdunstet, indem man 
die Uhrschale oder das Tragglas mit Dingen und Gemisch unter 
eine Glasglocke oder Schale stellt, die nur an einer Seite der 
Luft Zutritt gewahren darf. Je nach ihrer Menge ist die Fliissig
keit in einem bis mehreren Tagen frei von Weingeist geworden, 
und die Dinge befinden sich, ohne irgendwie geschrumpft zu 
sein, in einem leidlich starken Glyzerin, das man, wenn notig, 
durch reines ersetzt, bevor man das Praparat ganz fertig macht. 

Nun seien hier noch einige Worte zwei wichtigen kleinen 
Geraten gewidmet, namlich dem Tropfrohre (der Pipette) und 
dem Glasstabe. Ersteres (Abb. 12 c, d, "auch Abb. 17 d) ist 
zum Fortschaffen geringer Mengen einer Fliissigkeit von einem 
Orte an einen anderen unentbehrlich. Man macht es sich ohne 
Miihe selbst durch Erhitzen eines leicht schmelzbaren Glas-

Mayer, Mikroskopie. 2. Aufl. 5 
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rohres in der Flamme einer Gas- oder Weingeistlampe und 
Ausziehen gleich nachher, muB aber darauf sehen, daB beide 
Offnungen, die weite und die enge, in der Flamme ihre schar
fen Rander verlieren. Am besten macht man sich von jeder 
Weite gleich mehrere vorratig, da die Spitzen, besonders wenn 
sie sehr lang und fein sind, leicht abbrechen, auch um fiir jede 
Fliissigkeit, wie Wasser, Weingeist usw., besondere zu haben, 
die man auf irgendeine Art kennzeichnet, so daB sie nicht ver
wechselt werden konnen. Benutzt man sie fUr Farbli:isungen, 

n c 

Abb.12. 
a, b Glasstabe; 
c, d Tropfrohre. 

so sollte man sie nach jedem Gebrauche I gleich sorgfaltig auswaschen. Dies ist auch 
in allen den Fallen anzuraten, wo es sich 
um das Fortschaffen nicht einer 

~ Fliissigkeit, sondern der darin en thaI-

d 

tenen Korperchen handelt, also wenn 
z. B. aus einem Behalter kleine lebendige 
oder tote Wesen herausgehoben und auf 
ein Tragglas oder ein Uhrschalchen zur 
Beobachtung mit dem Mikroskope ge
bracht werden soIl en. Denn von diesen 
durfen keine im Tropfrohre zuriickbleiben, 
da sie Bonst an der Innenwand antrocknen 
und sich nicht leicht wieder entfernen 
lassen. 

1st das Tropfrohr an beiden Enden 
offen (Abb. 12 d), so kann man in ihm, 
wenn man es in einen Tropfen einer 
nicht gar zu dicken Fliissigkeit halt, da
von etwas aufsteigen lassen, ja, wenn 
man es wagerecht halt, ziemlich viel. 
Bringt man nun die Spitze, nachdem man 

sie aus der Fliissigkeit entfernt hat, auf ein Stiick FlieBpapier, 
so zieht dieses das Aufgezogene in sich hinein, und so kann 
man allmahlich selbst einen groBen Tropfen wegschaffen, ohne 
bei vorsichtigem VerIahren den etwaigen Bodensatz mit zu 
entfernen, falls man gerade diesen untersuchen mochte. Das 
geht noch leichter, sobald man auf das weite Ende des Trop!
rohres ein Kautschukrohrchen schiebt, das am einen Ende 
geschlossen ist (Abb. 12c); dann braucht man nur durch Zu
sammendriicken des Rohrchens a.us dem Tropfrohre die LuIt 
zu vertreiben und kann nun unter Nachlassen des Finger
druckes die Fliissigkeit so langsam darin aufsteigen lassen, wie 
man will. Auch entleeren laBt sich das Tropfrohr viel bequemer, 
wenn notig nach Abnahme des Rohrchens; bei einigermaBen 
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geschicktem Verfahren hat man es ganz in der Hand rich
tiger in den beiden Fingern -, wie groB der Tropfen werden soIl, 
den man von einer Stelle an eine andere schaffen will. Jedoch 
darf fUr solche feine Arbeiten der Kautschuk nicht so weit 
gewahlt werden, daB er mehr Fliissigkeit faBt, als im Glasrohre 
Platz hat, damit nicht von ihr in das Kautschukrohr aufsteigt, 
wo man sie ja nicht sehen kann. Man verwende daher ent
weder die engen oben geschlossenen Rohrchen (S. 96, Abb. 17 d), 
die man kauflich haben kann, oder ein Stiick gewohnlichen 
Schlauches, das man in der richtigen Lange abschneidet und 
am einen Ende durch einen kleinen Kork, besser einen kurzen 
Glasstab verschlieBt. Es versteht sich von selbst, daB man die 
lange Spitze eines Tropfrohres in der Flamme sich vorsichtig 
biegen lassen kann, falls sie in einem Winkel zum eigentlichen 
Rohre stehen soIl, was zuweilen niitzlich ist. 

N ochmals sei darauf hingewiesen, daB man die Tropfrohre 
nicht rein genug halten kann. Am besten spiilt man sie zum 
Schlusse immer mit Wasser oder starkem Weingeist nach und 
laBt sie trocken werden. Man bewahrt sie so auf, daB die 
Spitzen nicht abbrechen, und wischt sie vor jedem Gebrauche 
mit einem reinen Lappen abo Sind sie trotz aller Sorgfalt innen 
doch so verunreinigt, daB das einfache Ausspiilen nicht geniigt, 
so moge man vom weiten Ende her mit einem feinen Drahte, 
der ein winziges Wattebauschiein tragt, hineinfahren, oder wenn 
notig einen Tropfen starker Schwefeisaure aufsaugen und ihn 
vorsichtig erhitzen. Aber dann sei die nachherige Spiilung mit 
Wasser desto sorgfaltiger. Behutsames AusgIiihen des trockenen 
Tropfrohres ist mitunter gleichfalls gut, darf aber nicht so weit 
getrieben werden, daB es sich verbiegt. 

Das Gesagte ist auf die Reinigung der Glasstabe ebenso 
anzuwenden. Diese sind zwar weniger notig als die Tropfrohre, 
aber doch sehr niitzlich. Auch sie stellt man vorteilhaft seIber 
her, je nach dem Zwecke, dem sie dienen sollen. Die Form a 
in Abb. 12 hat die Enden in der Flamme abgerundet bekom
men; man benutzt sie zum Herausnehmen eines oder mehrerer 
Tropfen aus einer Flasche, auch zum Mischen von Fliissigkeiten 
in Uhrglasern oder auf Tragglasern sowie zum Leiten eines 
Tropfens, den man vorher auf das Tragglas in einiger Entfer
nung vom Deckglase gebracht hatte, unter dieses, um die Wir
kung der nun eindringenden Fliissigkeit auf den Gegenstand 
unter dem DeckgIase zu verfolgen. Hierzu eignen sich beson
ders gut die Stabe mit einem sehr dunnen Ende. Aber es lassen 
sich auch eins oder beide Enden, wenn man sie recht stark er
hitzt hat, zwischen den ebenfalls heWen Backen einer fiachen 

5* 
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Zange breit driicken, so daB ein Sp atel (Abb. 12 b) entsteht; 
nur muB in diesem Falle der Stab recht langsam (z. B. auf Sand) 
gekiihlt werden, damit die gepreBte Stelle nicht abspringt. 

Bevor wir dieses Kapitel beenden, mochten wir zwei kleine Vor
richtungen beschreiben, die zwar nicht unentbehrlich, aber so leicht her
stellbar sind, daB sie doch in vielen Fallen von Nutzen sein werden. 
Die eine soli ein Mittel an die Rand geben, um in einem fertigen Pra
parate jede Stelle, die bei der ersten Durchmusterung besonders wichtig 
zu sein schien, bequem wiederzufinden. Am einfachsten geht das, indem 
man sie genau in die Mitte des Sehfeldes bringt und nun dicht daneben 
bei der schwachen VergroBerung, die uns Linse 1 gewahrt, und mit aufge
setztem Umdrehprisma auf dem Deckglase mit Tinte oder Tusche ein 
Piinktchen macht. Wenn man dieses nicht spater bei der Reinigung 

Abb. 13. Einfacher Finder. 

des Deckglases aus Unacht
samkeit wegwischt, und 
wenn es nicht zufallig eine 
andere ebenso wichtige 
Stelle bedeckt, so geniigt 
das einfache und billige 
Mittel durchaus. Besser ist 
folgendes. Wie Abb. 13 
zeigt, bringt man rechts 
und links vom Loche im 
Tische auf diesem in Zwi
schenraumen von je 5 mm 
kleine Punkte an, die man 

mit einer kriiftigen Nadel hineinritzt. Im Bilde sind sie mit fortlaufenden 
Zahlen bezeichnet, aber die sind nicht notig, da man sie ja leicht im 
Kopfe behalten kann. Man hat nun auf dem Tragglase seitlich vom 
Praparate mit Tinte nur die Punkte zu bezeichnen, die man an einer 
von den Schildchen freien Stelle durchscheinen sieht; zwei, einer rechts, 
der andere links, genugen vollauf, aber falls nur fur einen Platz ware, 
so kommt man zur Not auch damit aus. Benutzt man statt der gewohn
lichen Tinte die Glastinte, so sind die Zeichen so gut wie unvertilgbar. 
Aber sie mussen auBer dem Punkte die betreffende Zahl enthalten. 

Auch dieser Finder versagt den Dienst, sobald in einem Prapa
rate sehr viele Stellen vorkommen, die man alle kennzeichnen mochte. 
Dann bleibt nichts anderes ubrig, als den groBten Teil des Tisches mit 
einem Netze feiner Linien, etwa in Abstanden von je 2 mm, zu uber
ziehen, die an den Randern beziffert sind. Man bucht dann in einem 
besonderen Refte oder auf einem Papierchen, das in der Mappe unter 
dem Praparate seinen Platz findet, die Ziffern der kleinen Maschen des 
Netzes, die von den beiden linken oder rechten Ecken des Tragglases 
eingenommen werden. Da man mit Linse 1 ein Sehfeld von 4 mm im 
Durchmesser hat, so gehen 4 der gedachten Quadrate hinein; also kann 
man den Punkt stets bei dieser VergroBerung leicht in die Mitte bringen 
oder doch so wenig- weit davon, daB man auch mit Linse 4 ihn rasch 
wiederfindet. Aber solche Fiille kommen dem Anfanger so selten vor, 
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daB er nicht erst das etwas miihsame Gitter auf dem Tische herzurichten 
braucht. 

Die zweite Vorrichtung, deren wir zu gedenken haben, stellt ein 
besonderes kleines Gerat dar, das man sich ebenfalls unschwer seIber an
fertigen kann. Das Bediirfnis dazu besteht in erster Linie fiir den, der 
gem mit halh umgelegtem Oberteile des Mikroskopes arbeitet und dabei 
das Praparat vor dem Herabgleiten vom Tische nur ungern durch die 
Finger oder die Klemmen bewahrt. Da erweist sich der kleine Trag
glasschieber als sehr niitzlich. Wie Abb. 14 zeigt, ist er nur ein Stiick 
Messing oder besser Leichtmetall (Aluminiumlegierung) oder zur Not 
Pappe, das zwei Einschnitte hat, die den FuB der beiden Klemmen 
umspannen und an diesen entlang gleiten konnen. Der Hauptteil des 

Abb. 14. Tragglasschieber. 

Schiebers muB diinn sein, damit er sich leicht bewegt; nur da, wo das 
Tragglas sich an ihn anlegen solI, ist eine Leiste angebracht, da dieses 
sonst keinen Halt finden wiirde. Jedoch darf die Leiste nicht so dick sein, 
daB Linse 4 daran anstoBen konnte. Die eine Klemme hat nur den 
Schieber auf ihrer Seite zu fiihren, die andere hingegen wird quer auf 
den diinnen Teil des Schiebers gebracht und halt ihn so fest, daB er 
nicht von selbst ins Rutschen gerat, wenn man ihn loslaBt. Beim Ge
brauche schiebt man, um das Praparat abzusuchen, mit der einen Hand 
den Schieber von unten nach oben oder umgekehrt, wahrend man mit 
der anderen das Tragglas immer von links nach rechts oder zuriick fiihrt. 
Man zerlegt so die Bewegung des Praparates in zwei rechtwinklig auf
einander gerichtete, wird daher bei einiger Aufmerksamkeit keinen Punkt 
iibersehen. Und dies ist der andere Nutzen, den besonders bei der 
Durchmusterung von Schnittreihen der Schieber gewahrt. In vollkom
menerer, aber auch sehr viel teurerer und weniger bequemer Weise er
reicht man dasselbe Ziel durch die sog, Kreuztische, wo samtliche 
Bewegungen durch Schrauben ausgefiihrt werden. 
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Fiinftes Kapitel. 

Starren (Fixieren) und Harten. 
Ganz im Gegensatze zur allgemeinen Ansicht der Laien 

eignen sich nicht die meisten, sondern leider nur sehr wenige 
Dinge ohne weiteres zur Untersuchung mit dem Mikroskope: 
teils sind sie zu groB, teils zu hinfallig, um allen den Hand
lungen standzuhalten, die erforderlich sind, bis man sie in der 
richtigen Form auf dem Tische des Mikroskopes liegen hat und 
nun daran gehen kann, sie in Ruhe zu betrachten. Selbst die 
von Hause aus leblosen Gegenstande, also das groBe Heer der 
Gesteine und Erze, bediirfen allermeist der Vorbereitung durch 
das Schleifen, da sie sonst zu undurchsichtig sind, um einen 
genaueren Einblick in ihren Bau zu gewahren. Und dabei sind 
eben die Gesteine und Erze mit ganz verschwindenden Aus
nahmen hart und widerstandfahig, so daB man eher gegen ihre 
zu groBe Harte zu kampfen hat als gegen irgendeine andere 
Eigenschaft. Weit schlimmer sieht es mit den Pflanzen und 
noch mehr mit den Tieren aus. Zwar behiilt in einem Herba
rium ein Grashalm seine Form ziemlich getreu bei. Schaut man 
aber naher zu, so findet man ihn doch etwas geschrumpft, und 
dies wiirde man in noch hoherem MaBe bestatigt sehen, wenn 
man einen feinen Schnitt durch ihn untersuchte. Mit den saft
reicheren PflanzenteiIen verhalt es sich in dieser Beziehung weit 
arger, und was solI man erst sagen, wenn man an die vielen 
weichen TeiIe der Tiere denkt, z. B. die Leber oder gar das 
Gehirn eines beliebigen Wirbeltieres? Hier kann man im besten 
FaIle einige Einsicht in den feineren Bau gewinnen, indem man 
ein kleines Stiick des frischen Gewebes mit Nadeln zerzupft 
oder geradezu zwischen Trag- und Deckglas zerquetscht, um 
daraus eine so diinne Schicht zu erhalten, daB sie sich zur Be
obachtung mit den starken Linsen eignet. Und dabei miiBte 
man doch, um es unter natiirlichen Bedingungen vor sich zu 
haben, als Zusatzfiiissigkeit den Gewebesaft nehmen, der es im 
Leben durchtrankt hat, was eine weitere Schwierigkeit bilden 
wiirde. Oder man versuche es, einen kleinen Bluttropfen, 
den man aus dem Finger durch einen N adelstich gewonnen hat, 
so rasch wie nur moglich auf ein Tragglas zu bringen und mit 
einem Deckglase zu versehen. Es ist Hundert gegen Ems zu 
wetten, daB das Blut inzwischen geronnen ist und nicht mehr 
aussieht wie frisch. Diese Beispiele lieBen sich ins Ungemessene 
vermehren, aber die angedeuteten geniigen wohl schon. Zeigen 
sie ja, daB - abgesehen von den recht wenigen Fallen, wo sich 
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der Gegenstand im Leben beobachten laBt - jeglicher Unter
suchung eine Zurichtung vorauszugehen hat. Diese soIl ihn 
moglichst genau so erhalten, wie er im Leben war, und ihn 
doch zugleich in den Stand setzen, aIle die vielen Schicksale 
zu ertragen, denen er unterworfen wird, bis er gliicklich als 
fertiges Praparat auf dem Mikroskoptische liegt. Die einleiten
den Schritte nun zu dieser Handlung bestehen aus der kunst
gerechten Totung aller Teile des ganzen Lebewesens - des 
Tieres oder der Pflanze, das macht keinen grundsatzlichen 
Unterschied - und vornehmlich seiner Zellen, und aus der ent
weder gleichzeitigen oder sich so bald wie moglich daran schlie
Benden Starrmachung der Teile, die man erforschen will. 
Die Totung soIl immer derart sein, daB sie den Zwecken der 
Untersuchung nicht schadetl). Bei kleinen, niederen Wesen 
fallen beide Handlungen allermeist zusammen. Der Starrma
chung - in der Fachsprache heil3t sie Fixierung - folgt die 
Hartung, d. h. die trbertragung der starrgewordenen, meist 
noch ziemlich weichen Wesen in Fliissigkeiten, die ihnen eine 
solche Harte verleihen, daB man sie ohne Schaden fiir sie so
gar in Harze einschlieBen und wenn notig vorher in ganz diinne 
Schnitte zerlegen darf. 

1. Das Starrmachen 2) oder Fixieren. 
AuBer dem Zwecke, dessen wir bereits gedachten, verfolgt 

es meist den, die im Leben oder gleich nach dem Tode, aber 
noch frisch, fiir die unmittelbare Untersuchung oft viel zu 
durchsichtigen Gegenstande weniger hell zu machen. Das 
klingt seltsam, ist aber richtig. Denn gerade iIi den Fallen, wo 
die Gewebe in ihrer natiirlichen Beschaffenheit das Licht durch 
ihre feinsten Teile ziemlich gleichmaBig durchlassen, kann man 
auch mit den besten Linsen nicht viele Einzelheiten unter
scheiden. Und diese FaIle bilden die Regel. An einem Infusor 
z. B. ist, solange es noch recht lebendig ist, yom Kerne kaum 
was zu sehen; er wird erst beim Absterben etwas deutlicher, 
zeigt aber seinen feineren Bau meist nur nach sachgemaBer Be-

1) Es ware verfehlt, wollte man z. B. eine Schnecke, um sie zu 
toten, einfach in ein Glas von Weingeist werfen: sie zieht sich sofort in 
ihre Schale zuriick, und durch diese dringt der .Alkohol gar nicht ein, 
gelangt also zu den Teilen, die in der Schalenspitze liegen, so spat, daB 
diese bei warmem Wetter vorher schon fast zu faulen beginnen. Viel
mehr muB man die Schnecke so zu betauben suchen, daB sie sich vollig 
ausstreckt, und darf sie erst dann toten. 

2) Da man fiir Hartmachen Harten sagt, so mochte ich fiir Starr
machen das kiirzere Wort Starren einfiihren. 
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handlung mit allerlei chemischen Mitteln, die kiinstlich und ab
sichtlich Unterschiede in der Lichtbrechung seiner Teile herbei
fiihren. Diese Wirkung tritt beim S tar r en' oft von selbst 
ein, ist aber keineswegs eine Nebensache und wird oft eigens 
hervorgerufen, wie wir das spater mehr im einzelnen noch zu 
sehen bekommen. Leider stehen dem Anfanger die besten Wesen 
zum Beweise des eben Gesagten nicht zu Gebote, da die fast 
wasserhellen sich nahezu aIle im Meere vorfinden; er muB es also 
aufs Wort glauben, wenn er hort, daB bei man chen von diesen 
sog. Glastieren die Durchsichtigkeit zum groBten Teile auf 
ihrem Wasserreichtume beruht, der auch dem kunstgerechtesten 
Starren arge Schwierigkeiten bereitet. .Ahnlich verhalt es sich 
mit einem Korperteile, den wir vorhin aus einem anderen Grunde 
erwahnten: dem Gehirne. Von allen den Feinheiten in seinem 
Baue, den so verschiedenen Arten von ZeIlen, ihren oft riesig 
langen Auslaufern, den N ervenfasern usw. wird. man so gut wie 
nichts gewahr, wenn man ein winziges Stiick frischen Hirns von 
einem Fische, wo es der Anfanger wohl am leichtesten so er
halten kann, oder einem Huhne, einer Taube, einem Kanin
chen usw., zwischen Trag- und Deckglas betrachtet und dabei 
aIle die Arten der Beleuchtung anwendet, iiber die man verfiigt. 
Allenfalls liiBt die L e be r eines Saugetieres oder V ogels etwas 
mehr von ihrem Baue erkennen. Man schabt mit einem Messer
chen leicht iiber eine frische Schnittflache hin, bringt den Brei 
sofort auf ein Tragglas und sieht nun auBer den BlutzeIlen, die 
vielleicht durch ihre gelbe 1) Farbe auffaIlen, die eigentlichen 
Leberzellen von ganz verschiedener Form und GroBe. Aber den 
Zusammenhang aller dieser Zellen im unversehrten Stiicke kann 
man nur so ermitteln, daB man es in feine Schnitte zerlegt, wie 
wir das spater (S. 94) sehen werden. 

Es versteht sich von selbst, daB man zum Starrmachen nur 
lebendes oder wenigstens ganz frisches Gewebe verwenden 
darf. Der Anfanger ist daher in der Wahl der Gegenstande, 

1) Das einzelne sog. rote Blutkorperchen kann nicht tiefrot sein; 
das ist das Blut nur in dicken Schichten, u:p.d darin verschwinden die 
viel weniger zahlreichen sog. we iJ3 en, richtiger farblosen, Blutzellen vollig, 
genau so, wie bei einem von ferne betrachteten Rapsfelde das Unkraut 
im gleichmiiBig gelben Bilde gar nioht hervortritt. Der Anfanger mage 
an diese Sohwachung jeglicher Farbe in so diinnen Schiohten, ~ie man 
sie auf dem Mikroskoptische in der Regel vor Augen hat, immer den
ken! Er begreift dann, daB maRohe chemische Untersuchung sich zwar 
recht gut im Reagensglase ausfiihren laBt, wo die Farbe der Fliissigkeit 
oder des Niederschlages deutlich erscheint, nicht aber im mikroskopischen 
Bilde, wo solche Farben meist viel zu blaB werden. 
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die sich fiir ihn eignen und ihm leicht zuganglich sind, sehr be
schrankt, um so mehr, als die Pflanzen auBerst wenige liefern, 
deren Erforschung sich ihm lohnt: wenn er iiber ein Zimmer
aquarium verfiigt, so findet er darin Stoff genug auch zu tJbungen 
im Starrmachen, sonst ist er wohl fast ganz auf die in Schlacht
haus 1) oder Kiiche gebrauchlichen Tiere angewiesen. 

Betrachten wir nun das Starren naher! Es geschieht, 
indem man entweder den Geweben nur Wasser entzieht oder 
ihnen zugleich Stoffe einlagert, die mit ihnen chemische Ver
bindungen eingehen. Dabei kann auch eine Hartung statthaben, 
so daB man diese nicht nachher eigens vorzunehmen hat. 
Bringt man, um ein ganz einfaches Beispiel zu wahlen, eine 
soeben mit Chloroform oder Ather getotete Fliege in star ken 
Weingeist (96- oder wenigstens 90%igen), so werden die im 
Leben weichen inneren Teile, wie Darm, Herz, Nerven usw., 
hart genug fUr die Zwecke einer nicht ganz besondere Feinheiten 
beriihrenden Untersuchung. Allerdings nicht alle gleich gut, 
denn der Weingeist dringt durch die chitinige Haut des Tieres 
nicht so rasch ein, daB nicht schon innen Veranderungen sich 
abspielten, die unerwiinscht sind. Man muB also dem Starr
macher (Fixator) einen leichteren Zugang zum Inneren 
schaffen, d. h. wenigstens Kopf, Mittel- und Hinterleib von ein
ander trennen und womoglich auch mit einer ganz feinen Schere 
letzteren der Lange nach offnen. Das ist nicht leicht; tut man 
es aber nicht, so ist bei den groBen SchmeiBHiegen sein Inhalt 
hochstens mittelmaBig erstarrt zu nennen. In diesem FaIle mag 
man sich so helfen, daB man den Weingeist heiB anwendet, so 
daB nicht nur er seIber rascher eindringt, sondern auch durch 
die Hitze die EiweiBarten im Tiere gerinnen, also dem Wein
geiste die Last abnehmen, dies ebenfalls zu besorgen, und ihm 
mehr die Hartung iiberlassen. Denn der Weingeist starrt im 
allgemeinen nicht nur, sondern hartet auch, indem er den 
weichen Teilen um so mehr Wasser entzieht, je starker er ist. 
Hieraus HieBt die. einfache Regel, daB man ihn recht stark 
wahlen muB und zugleich in so graBen Mengen, daB er durch 
das vom Dinge (Tier, Pflanze) stammende Wasser nicht zu schwach 
wird. Ferner darf man nicht etwa ein wasserreiches Ding, z. B. 
ein Stiickchen Leber, in ein Sammelrohr bringen, den Weingeist 
dariiber gieBen und nun glauben, es werde gut erstarren. Nein! 
Denn der Weingeist bleibt ruhig oben, das Ding unten; dieses 

1) Ein im Laden gekauftes Fleischstiick behiilt zwar, so lange es frisch 
ist, den feineren Bau einigermaJ3en bei, eignet sich also ziemlich zum 
Starrmachen, aber besser benutzt man das noch lebende Fleisch eines 
eben erst getoteten Tieres. 
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umgibt sich, wie man bald sehen kann, mit einer Schicht von 
ausgetretenem Wasser und kann darin zwar nicht geradezu ver
faulen, aber doch ganz weich werden 1) und etwas zerfallen, was 
man im Gelehrtendeutsch mazerieren heiBt. Also lautet die 
zweite ebenso wichtige Regel: man sorge bestandig fUr die gu t e 
Mischung des Starrmittels mit dem Gegenstande! Deswegen 
legt man das Sammelrohr fest verkorkt hin, statt es aufrecht 
zu stellen, bewegt es oft, solange man noch sieht, daB aus dem 
Gegenstande Flussigkeit austritt, und ersetzt die erste Menge 
Weingeist durch eine andere, sobald auch nur die leiseste Tru
bung darin erscheint. Oder man bringt in das GefaB mit dem 
Weingeiste auf den Boden eine nicht zu niedrige Schicht reiner 
Watte und legt erst hierauf den Gegenstand. So flieBt von die
sem das Wasser oder der Gewebesaft nebst Blut nach unten 
und stockt nicht in ihm. Nur darf man beim Wechseln des 
Weingeistes ja nicht vergessen, auch die Watte durch frische, 
trockene zu ersetzen oder wenigstens die alte auszupressen. 

Aus dem namlichen Grunde darf man auch, besonders wenn 
man ein sehr dichtes Ding mit nur wenigen Hohlraumen oder 
Lucken vor sich hat, in der Regel nur ganz kleine Stucke 
davon nehmen, denn sonst dringt das Starrmittel nicht tief ge
nug ein oder tut es so spat, daB dann die inneren Teile nicht 
mehr ganz frisch sind. Dazu kommt, daB sich diese Mittel manch
mal den Weg ins Innere gewissermaBen selbst versperren, in
dem sie in den auBeren Schichten Niederschlage hervorbringen 
und so die Eingange zur Tiefe verstopfen. So kann man z. B. 
von der Leber hochstens 5 mm dicke Stucke wirklich gut er
starrenlassen; dagegen durfen sie in Lange und Breite beliebig groB 
sein, freilich nur falls das Sammelrohr und die Menge des Starr
mittels dafUr ausreichen. 

Auch fiir die Pflanzen genugt in den meisten Fallen das 
Starren mit starkem Weingeiste, am besten mit unverdunn
tem (lOO%igem), wenigstens bei den Teilen, die sich fur den An
fanger eignen, also jungen Fruchten, ferner .Blattern, Stengeln 
usw. Gewohnlich sind ja die Zellwande starr genug, und so 
wird meist die Form des Ganzen. sehr getreu erhalten, wenn 
auch der weiche Zelleib, der in der Wand steckt, etwas schrump
fen mag. 

Wie der Weingeist wirkt, wenn er mit einem auBerst 
wasserigen Dinge zusammentrifft, kann man am Speichel 
sehen. Man mache im Munde einen groBen Tropfen davon 

1) Ahnlich wie es in der Kiiche dem frischen, ziihen Fleiche er
geht, das man absichtlich liegen liiBt, um es "zarter" zu haben. 
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und sorge durch krliftige Bewegungen der Zunge dafUr, daB er 
viel Mundhautzellen in sich aufnimmt, lasse ihn sodann in ein 
Sammelrohr fiieBen, das wenigstens 10 mal so viel Weingeist 
enthalt, und schiittele sofort tiichtig urn. Die Luftblasen ver
schwinden alle, und der Schleim bildet Faden, die sich die 
Zellen einverleiben. Man laBt nun diese Gerinnsel sich zu Boden 
setzen, gieBt den Weingeist ab und frischen zu. Nimmt man 
dann ein solches haBlich erscheinendes Fadchen heraus und 
farbt es in einem Uhrschalchen mit Karmalaun, so bekommt 
man eine viel starkere Farbung und iiberhaupt deutlichere 
Bilder von den Zellen als nach dem auf S. 26 beschriebenen 
Verfahren, konnte auch die Gerinnsel einbetten und schneiden, 
da sie hart genug dazu geworden sind. Was sich aber nicht 
lohnen wiirde. 

Zum Starrmachen eignet sich der starke Weingeist oft auch 
aus anderen Griinden. Von den in den Geweben vorhandenen 
Salzen schafft er die wenigsten fort, von den Olen oder Fetten 
allerdings wohl einige, besonders leicht losliche, und im iibrigen 
verandert er die Beschaffenheit der Gewebe erheblich weniger 
als die meisten anderen Starrmittel, die fast alle stark sauer 
sind und so z. B. die Kalksalze in den Knochen losen. Daher 
lassen sich an den nur mit ,,7 eingeist vorbehandelten Dingen 
manche rein chemische Fragen behandeln, was nach der Wir
kung der anderen Starrmittel in der Regel nicht mehr moglich 
ist. Ferner kann man von ihm aus die Dinge gleich in ein 
Zwischenmittel (S. 62) bringen, und er verleiht ihnen meist eine 
geniigende Harte fUr die gewohnlich nun folgende Einbettung 
in Paraffin. Andererseits diirfen in ihm die Dinge beliebig 
lange ohne Schaden bleiben. Und nicht nur das, sondern er 
dient auch zum endgiiltigen Aufheben der Dinge, die man mit 
anderen Starrmitteln behandelt hat. Denn diese gestatten 
fast aIle den Gegenstanden nur eine ganz bestimmte Zeit des 
Verweilens in ihnen und konnen, wenn sie erheblich iiber
schritten wird, sogar Unheil anrichten. Daher miissen sie aus 
den Geweben durch das sog. Auswaschen entfernt werden, das 
sehr wichtig und nach ganz bestimmten Regeln zu betreiben 
ist; es .fiihrt, wie gesagt, dazu, daB sich die Dinge zuletzt in 
starkem Weingeiste befinden, allermeist in recht starkem, weil 
nur in diesemkeine weiteren Veranderungen an ihnen mog
lich sind. 

Der Weingeist wirkt, wie wir gesehen haben, nur durch 
Wasserentziehung, und das gilt sogar dann, wenn er seIber 
schon reichlich Wasser enthalt. Jedoch starrt er dann nur 
wenig, so daB nicht selten die Dinge, wenn man sie lange 
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darin belaBt, auseinanderfallen. (Wir kommen hierauf im 8. Ka
pitel noch zuruck.) Wie stark man ihn aber auch verwenden 
mag, immer laBt er sich aus den mit ihm behandelten Geweben 
ganz wieder auswaschen, stOrt also die weiteren Schritte nicht 
im geringsten. 

Es gibt nun eine geradezu ungeheuerliche Menge von che
mischen Mitteln, die man je nach dem Zwecke, den man ver
folgt, oder nach der Art der Dinge zum Starrmachen anwendet. 
Viele von ihnen haben aber einen gar geringen Wirkkreis und 
tun nur hier das, was man von ihnen verlangt. Bei manchen 
kann man auch noch nicht klar erkennen, worin ihre Leistungen 
begriindet sind. Zum Gliick kommt der Anfanger mit einigen 
wenigen vollig aus, und gerade die teuersten braucht er nicht, 
sondern darf sich ruhig - abgesehen vom Weingeiste - nahezu 
auf Pikrinsaure, Formol, Sublimat und allenfalls noch Chrom
saure beschranken. 

Die Pikrinsaure wendet man fast ausschlieBlich in was
seriger Losung, in der Regel 1 %ig, an, muB aber im Verhaltnisse 
zu den Gegenstanden recht viel davon nehmen, was bei ihrem 
geringen Preise nicht ins Gewicht faUt. Die Gegenstande laBt 
man in ihr je nach der GroBe stunden- bis tagelang, jedoch 
schadet auch ein viel langerer Aufenthalt darin nicht. Man 
braucht sich also mit dem Auswaschen nicht zu beeilen. Aller
dings lost sie den kohlensauren Kalk, falls. welcher in den Gegen
standen war, auf oder greift ihn wenigstens an, verandert aber 
sonst die Gewebe nicht. Eine richtige Hartung bringt sie nicht 
zustande, sondern totet jene nur und erhalt zugleich die Zell
form getreu. Daher darf man sie nicht mit Wasser auswaschen 
wollen, da in diesem die ja nicht hart gewordenen Gewebe zer
fallen wiirden. Also bringt man den Gegenstand aus der sauren 
Losung gleich in Weingeist von wenigstens 40% und aus diesem, 
der bereits stark gelb wird, schon bald und gradweise in immer 
starkeren. Die Pikrinsaure bleibt aber in Spuren noch sehr 
hartnackig in den Geweben, so daB diese immer etwas gelb 
aussehen; indessen das schadet nicht viel, denn mit Karmalaun 
kann man auch so durchfarben, und wenn man erst die Schnitte 
farben will, so ist die hellgelbe Farbe des Gegenstandes beim 
Einbetten sogar niitzlich, da sie ihn im Paraffin besser sichtbar 
macht; in den Schnitten aber, bevor diese in die FarblOsung 
gelangen konnen, schwindet sie vollig. Jedoch muB hier er
wahnt werden, daB jede starke Saure, dem Waschweingeiste 
zugefiigt, die Entfernung der Pikr~saure erleichtert. Aus diesem 
Grunde, aber auch sonst, hat sich ein Gemisch als recht gut 
erwiesen, daB man kurz Pikrinschwefelsaure nennt, obwohl 



Starrmachen mit Pikrinsaure oder Formol. 77 

es keine chemische Verbindung zwischen den beiden Stoffen 
ist. Diese Doppelsaure farbt von vornherein die Gewebe viel 
weniger gelb, als es die Pikrinsaure allein tut, totet sie dagegen 
rascher und laBt die EiweiBarten in ihnen starker gerinnen. 
Aber auch sie darf nur mit Weingeist ausgewaschen werden, 
und man muB diesen sehr oft wechseln, damit die ziemlich 
starke Schwefelsaure wirklich ganz entfernt wird. 

An die so eben besprochenen Starrmacher schlieBt sich das 
Formol insofern an, als es sich ebenfalls aus den Geweben 
leicht und sogar wie der Weingeist spurlos wegschaffen laBt. 
Wie es wirkt, ist nicht genau bekannt; aber daB es sehr kraftig 
wirkt, zeigt sich z. B. an einem Stucke Leber oder Darm, denn 
diese werden darin schon rasch so hart, daB man sie mit dem 
Rasiermesser auch ohne Einbettung ziemlich leicht schneiden 
kann. 

Das Formol, auch Formalin genannt, ist eine etwa 
40%ige Losung des Formaldehydes in Wasser, enthalt aber als 
Handelsware auch etwas Methylalkohol und andere Verunrei
nigungen, die indessen unserem Vorhaben nicht schaden. Man 
verwendet es nicht so, wie es da ist, sondern stark verdunnt, 
und hat sich daran gewohnt, die Starke in Prozenten. des reinen 
Formaldehydes anzugeben, also: 4 % iger Formaldehyd = 10 % iges 
Formol. Es wirkt selbst in dieser Verdunnung sehr kraftig, wie 
man auch an dem starken Geruche merken kann, der ubrigens 
den Schleimhauten leicht gefahrlich wird, besonders denen des 
Auges und der Kehle. Man sei daher im Umgange mit dem 
Formol recht vorsichtig und atme nicht unmittelbar uber einem 
Uhrglase oder gar noch groBeren GefaBen voll Formol! (Als 
Gegengift ist das Ammoniak anzuraten, das freilich auch nicht 
harmlos ist, aber jenes unschadlich macht.) In der Regel ge
braucht man das Formol auf das Zehnfache mit Wasser ver
dunnt, hat mithin einen Starrer vor sich, der immerhin noch 
billig ist, also nicht besonders sparsam verwandt zu werden 
braucht. Da es sehr fluchtig ist, so muB man auf den guten 
VerschluB der Glaser mindestens ebenso sorgsam bedacht sein 
wie beim Weingeiste, denn sonst hat man am Ende leicht nur 
noch Wasser darin, und das ist ja kein gutes Aufbewahrmittel 
fUr feine Gegenstande. 

Die mit Formol starr gewordenen Gewebe darf man nur 
fluchtig mit Wasser abspiilen und muB sie dann gleich in mittel
starken Weingeist bringen, wenn man es nicht vorzieht, sie im 
Formol zu belassen, was in man chen Fallen lange ohne Schaden 
geschehen darf. Teile von Pflanzen werden ubrigens nur selten 
mit Formol behandelt, um so mehr aber die von Tieren, und 
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es gilt als wichtige Regel, daB man fiir Seetiere das Formol 
mit Seewasser, sonst jedoch mit destilliertem Wasser verdiinnt. 

Ganz kleine Dinge, wie Infusorien oder Blutzellen, lassen sich auch 
mit den Dampfen von Formol starren: man bringt sie auf ein Trag
glas, aber in einem nur so kleinen Tropfen, daJ3 dieser nicht abliiuft, 
wenn man das Glas geschickt rasch umdreht. Dann legt man es auf 
die Offnung einer Flasche, die ziemlich voll Formol sein muJ3, damit 
die Dampfe schnell an die Gewebe geraten konnen. .Aus demselben 
Grunde darf nur das starke Formol benutzt werden. 

1m Zusammenhange hiermit seien zwei andere Mittel kurz erwahnt, 
die ebenfalls in Dampfform zum Starrmachen niitzlich werden mogen: 
Essigsaure undo Jod. Sie werden genau so gebraucht wie das Formol 
und lassen sich ebenfalls spurlos auswaschen. Indessen starren sie nur 
wenig gut, sind daher nicht allgemein verwendbar. Es versteht sich 
von selbst, daJ3 auch diese beiden Mittel in wasseriger Losung benutzt 
werden mogen, nur ist dann das Ergebnis nicht etwa besser. Das reine 
Jod lost sich aber gar zu wenig in Wasser; man muJ3 da durch einen 
Zusatz von Jodkalium nachhelfen (s. S. 188). 

Ganz im Gegensatze zur Essigsaure steht die Trichloressigsaure 
insofern, als sie nicht fliichtig ist, also nicht wie jene als Dampf wirken 
kann, und ala sie sehr kraftig starrt. .Auch sie laJ3t sich vollig aus
waschen. Fiir kleine Tiere, Z. B. Infusorien, ist sie recht geeignet, sonst 
jedoch kann' man sie entbehren. (Genaueres S. auf S. 156.) 

Wesentlich anders wirkt das Su blimat ein, zu dem wir 
uns nun wenden. Dieses heiBt eigentlich Quecksilberchlorid, 
aber man zieht in der Regel den kiirzeren Namen vor. Es ist 
gleich dem Formol sehr giftig, greift auBerdem die Metalle 
heftig an, und man darf daher in seine Losung nicht mit Stahl
oder Messingnadeln und anderen derartigen Geraten hineingehen: 
sowohl dieser wegen, die ja daun geputzt oder gar neu ge
schliffen werden miiBten, als auch der Losung halber, die da
durch verunreinigt wiirde. DaB man das Mikroskop erst recht 
vor der Sublimatlosung bewahren muB, brauchte eigentlich gar 
nicht erst erwahnt zu werden; das gilt ja auch von allen anderen 
heftigen Mitteln und dem Weingeiste. Nicht minder kann das 
Sublimat der Raut gefahrlich werden, also wasche man sich 
jedesmal, wenn man etwas darauf gebracht hat. Sehr gebrauch
lich ist die 6 %ige Losung in destilliertem Wasser, die nahezu 
gesattigt ist und nur in kalten Zimmem Kristalle abscheiden 
mag. Mit ihr verfahrt man wie folgt. 

Das zu fixierende Ding, z. B. wieder ein Stiicklein Leber, 
wird in eine reichliche Menge der Losung gebracht und darin 
wenigstens so lange belassen, bis es ganz undurchsichtig ge
worden ist. Sind die Stiicke gar klein, so dringt die Losung 
schon in weniger als einer halben Stunde iiberall hinein und 
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bringt die Eiwei13arten hOchst kraftig zum Gerinnen, was sich 
eben durch die lebhaft braunlich-weiBe Farbe verrat, die das 
Gewebe annimmt. Aber man darf es ruhig auch einen voUen 
Tag darin lassen, nur ist damit nicht etwa mehr erreicht, als 
wenn man sich auf die kiirzere Zeit beschrankt hatte. MuB 
man wahrend des Starrens die Gegenstande beriihren, so darf 
das nur mit Geraten aus Glas geschehen; aUenfalls mit Horn
spateln, aber dann soUte man diese ausschlieBlich hierfiir be
nutzen und sie eigens bezeichnen, damit sie nicht verwechselt 
werden konnen. N achher gieBt man die Losung ab oder nimmt 
die Gegenstande heraus und spiilt sie mit Wasser nur eben nach, 
bringt sie dann gleich in Weingeist von 40 % oder 60 % und 
gieBt auch hiervon die erste Menge schon bald fort, damit der 
iiberschiissige Tell des Sublimates rasch entfernt wird. Das von 
den Geweben chemisch gebundene Sublimat wird zum Tell dabei 
in ein nicht genau bekanntes Salz verwandelt, etwas mag auch 
als Sublimat in den feinen Liicken der Gewebe bleiben; jeden
falls findet man zu seiner unerfreulichen "Oberraschung spater, 
wenn das Praparat schon lange im Harze liegt, darin eigentiim
liche Nadeln, sogar mit dicken Kopfen, ordentlich wie Steck
nadeln, oder die Kopfe allein, oft gerade an den wichtigsten 
Stellen! Jene Gebilde sind bei Durchlicht schwarz, bei Auflicht 
weiB. Sie mogen zum Teil aus einer Verbindung des Queck
silbers mit den Harzsauren, zum Teil aus Quecksilberchloriir 
(Kalomel) bestehen, das aus dem Sublimate in Beriihrung mit 
den Geweben entstanden ist; die Kopfe sind reines Quecksilber. 

:Macht man die Losung des Sublimates nicht mit destilliertem, son
dern mit gewohnlichem Wasser, so sieht man die Nadeln auch allmah
lich als Niederschlag auf dem Boden der Flasche auftreten. LaSt man 
absichtlich einen kleinen Tropfen der SublimatlOsung auf dem Tragglase 
eintrocknen und gibt ein Harz darauf, so erhalt man sie gewissermaSen 
in Reinzucht. Hat man sehr groBe Stiicke, z. B. ganze Embryen von 
Froschen oder Larven von- Fischen, uneroffnet in Sublimat gestarrt 
und spater mit Weingeist noch so sorgfaltig ausgewaschen, so findet man 
in der Leibeshohle oft einen schwarzlichen Niederschlag, der auch aus 
Kalomel oder einer ahnlichen Verbindung zu bestehen scheint, jedenfalls 
sich bei Behandlung mit einer Losung von Jodkalium in griinliches 
Quecksilberjodiir umsetzt, aber nicht etwa lOst. Will man ihn weg
schaffen, so braucht man das Jodiir nur durch Jod in Jodid umzu
wandeln, das im Jodkalium leicht loslich ist und sich nun durch Wein
geist auswaschen laBt. 

Der Anfanger tut sehr gut daran, sich diese ihm vielleicht 
allzu verwickelt erscheinenden Vorgange im kleinen seIber vor
zufiihren, urn daraus die Nutzanwendung zu ziehen. Er mischt, 
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ahnlich wie fruher (s. S. 74) mit Weingeist, einen Tropfen Speichel 
in einem Sammelrohre mit der gleichen Menge der 6 %igen Subli
matlosung und ersetzt nach etwa 1/2 Stunde die Fliissigkeit 
durch reichlichen 60 % igen Weingeist. Fiihrt er nun in der be
kannten Weise ein Fetzchen davon (ungefarbt oder mit Karm
alaun gefarbt) in ein Harz (z. B. Euparal) iiber, so sieht er schon 
in weniger als 24 Stunden im ganzen Plaparate die bereits be
schriebenen Nadeln usw. auftreten und sich bald so stark ver
mehren, daB manche Teile des Speichels davon bedeckt werden. 
Sie entstehen iibrigens nicht alle im Harze, sondern manche 
sind schon im Speichel vorhanden, wenn dieser sich noch im 
Weingeiste befindet, denn bei Durchsichtigmachung in Benzol 
werden sie gleich sichtbar. All das kommt nun nicht vor, wenn 
man dem Waschweingeiste etwas Jodjodkaliumlosung zusetzt, 
so daB er die Farbe eines Siidweines annimmt, und dies wieder
holt, sobald das Jod zur Oxydation des Kalomels verbraucht 
ist. Sollte man zu viel Jodjodkalium genommen haben, so ist 
das weiter kein Fehler, denn es wascht sich in den folgenden 
Weingeistgraden leicht ganz aus. 

Die weitere Behandlung der mit Sublimat starr gemachten 
Gewebe ist die gewohnliche. 1m allgemeinen farben sie sich 
besser, d. h. scharfer und tiefer, als die mit Weingeist oder Formol 
gestarrten, wohl aus dem Grunde, weil das Sublimat die EiweiB
arten besser gerinnen laBt als die beiden anderen Starrmacher, 
so daB die Zellen weniger leer erscheinen, mithin mehr Farb
stoff aufnehmen und festhalten, als wenn sie im Waschwasser 
und Waschweingeiste viel Stoff an diese abgegeben hatten . 

.Auch die Osmiumsaure wird sehr viel zum Starren benutzt, aller
dings kaum allein, sondern fast immer in Gemischen mit anderen 
Mitteln, besonders Chromsaure und Essigsaure. Sie dient aber lediglich 
zu besonderen Zwecken und braucht daher hier nur erwahnt zu werden. 
Die mit ihr behandelten Gewebe werden, indem sie die Saure in Osmium
oxyd umwandeln, schwarz gefarbt; dies wird mitunter fUr die mikro
skopische Untersuchung niitzlich, da es eine besondere Farbung iiberfliissig 
machen kann, ist ihr jedoch meist so hinderlich, daB man die Gewebe 
erst eigens wieder bleichen muB, um sie dann nach den Regeln der 
Kunst farben zu konnen. Jedenfalls werden solche Gegenstande infolge 
der Einlagerung des sehr schweren Osmiums ohne wei teres hart, ja 
briichig; auch wascht sich diese metallische Beigabe nicht wieder aus. 

Ahnliches gilt, wenn auch in minderem Grade, von der Chrom
saure. Sie wird namlich von den Geweben in einen anderen chemi
schen Korper, wahrscheinlich Chromoxyd, umgewandelt und verleiht 
ihnen so einen braungelben Ton, der beim .Auswaschen in Weingeist 
mehr in ein haBliches Griin iibergeht. Diese Eigenschaft kommt auch 
dem sauren chromsauren Kalium (Kaliumbichromat) zu, und es 
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lohnt sich fiir uns, diesem Salze etwas naher zu treten. Man mache 
eine 3 % ige Losung davon in Wasser und setze dieser auf je 20 Teile 
1 Teil Essigsaure zu, da sie sonst zu langsam eindringt und die Gewebe 
leicht etwas lockert. Darin nun starre man zwei kleine Stiicke Leber 
(z. B. vom Huhn oder Schwein) mehrere Tage lang, wasche sie in Wasser 
gut aus und bringe das eine in Weingeist von 40 %, das andere ebenfalls, 
aber im Dunkeln, d. h. man stelle das Sammelrohr in. eine lichtdichte 
Schublade. Dann wird man finden, daB in jenem Rohre sich unter dem 
Einflusse des Lichtes ein Niederschlag bildet, wahrend im anderen der 
Weingeist klar bleibt, aber gelber ist, also mehr von der Chromverbin
dung aus' dem Gewebe ausgezogen hat,. Aber in beiden Fallen hat das 
Gewebe die gelbgriine Farbe bewahrt, also noch immer Chrom zuriick
behalten. Ohne Zweifel wiirde man dies durch Verbrennen einer groGeren 
Menge Gewebes und Untersuchung der Asche auf Chrom leicht feststellen 
konnen, aber man hat das nicht fiir notig gehalten, da ja die Farbe des 
Gewebes deutlich dafiir zeugt1). Auch laBt sich das Gewebe entchromen, 
indem man es (im Ganzen oder erst die Schnitte) mit verdiinnter 
Schwefel- oder Salpetersaure behandelt: es wird genau so weiG, wie wenn 
es nur mit Weingeist starr gemacht ware. 

Die Gegenwart von viel Chromoxyd - oder wie die Verbindung 
heiBen mag - in einem Gewebe macht dieses ziemlich schwer farbbar, 
besonders wenn man es versaumt hatte, mit Weingeist im Dunklen aus
zuwaschen. Jedoch Hamalaun spricht in der Regel ziemlich gut an. 
W ohl aber laBt sich gerade die Gegenwart der Chromverbindung dazu 
benutzen, mit Hamatoxylin aHein zu farben, da dieses mit Chrom 
ein Farbsalz gibt, das friiher eine groBe Rolle bei der Tintenbereitung 
spielte. Allerdings wird die Farbung ziemlich verwaschen und eignet sich 
nur fiir ganz besondere Zwecke, kommt also fiir uns nicht in Betracht 
(s. auch S. 129). 

Ehe wir weitergehen, seien die wichtigsten Regeln fiir das 
kunstgerechte Starrmachen kurz wiederholt: 1. man nehme 
nur kleine Gegenstande, oder Stiicke von ihnen, falls sie sonst 
zu groB sein wiirden; 2. lege sie in eine sehr reichliche Menge 
des Starrgemisches und sorge durch Umriihren oder Schiitteln 
dafiir, daB sie mit ihm an allen Stellen in Beriihrung kommen 
und bleiben; 3. erneuere das Gemisch, sobald es sich triibt oder 
sonst nicht mehr gut aussieht; 4. wasche dann den Gegenstand 
gut aus und richte sich dabei nach den in. jedem FaIle naher 
angegebenen Vorschriften! Erst wenn man so verfiihrt, darf 
man gute Ergebnisse erwarten. Es versteht sich von selbst, daB 
man auf diese nicht rechnen kann, wenn man sich an Gegen-

1) Diese und die ahnlichen Vorgange beim Starren frischer Gewebe 
mit Sublimat oder Osmiumsaure haben bisher die Aufmerksamkeit der 
Chemiker nicht sonderlich erregt, so daB dariiber keine genauen Unter
suchungen vorliegen. So verhiilt es sich auch mit den Farbstoffen, so
weit sie nicht kiinstlich aus dem Teere gewonnen werden. 

Mayer, Mikroskopie. 2. Auf!. 6 
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stande gewagt hat, die nicht mehr in gutem Zustande, also 
etwa gar verfault, waren. Das ware weggeworfene Zeit und 
Miihe, ganz abgesehen von den Kosten der vielen chemischen 
Mittel. 

Wie iiberhaupt bisher in diesem Kapitel, so auch bei der 
obigen Zusammenstellung der Regeln haben wir es nur mit 
solchen Gegenstanden zu tun gehabt, die groB genug waren, 
um in Sammelrohren oder anderen derartigen GefaBen behandelt 
zu werden. Mit Recht mag nun der Leser fragen: wie verfahrt 
man aber mit ganz kleinen Dingen, z. B. Infusorieri1 Offen
bar sind da zunachst zwei FaIle moglich. Entweder man hat 
so viele davon zur Hand, daB man sie doch in Sammelrohre 
bringen kann; dann ist offenbar das Verfahren grundsatzlich 
dasselbe, und die dabei notigen Anderungen sollen spater (auf 
S. 145) im Zusammenhange angegeben werden. Oder es sind 
ihrer nur wenige, ja, vielleicht nur ein einziges Tierlein, das 
man unter dem Deckglase zufallig gefunden hat und nach er
giebiger Beobachtung im Leben gern in ein gutes Dauerpraparat 
umwandeln mochte. Das ist freilich unter allen Umstanden 
eine schwere Aufgabe, besonders fiir den Anfanger. Es ist nam
lich leicht gesagt, man solIe das Starrgemisch in kleiner Menge 
an den einen Rand des Deckglases bringen und es von da durch 
das Wasser, in dem das seltene Ding liegt, hindurchsaugen, 
damit es seine Wirkung ausiibe. Leider wird in den allermeisten 
Fallen das Ding der Stromung folgen und unter dem Deckglase 
am anderen Rande hervortreten. Gerat es dabei in die Fasern 
des FlieBpapieres, so ist es so gut wie verloren; schwimmt es 
dagegen noch frei herum, so mag man versuchen, es mit einer 
groBeren Menge des Starrgemisches in ein kleines Uhrglas zu 
spiilen, um es dort mit viel Geduld und Aufmerksamkeit weiter 
zu behandeln. Das setzt allerdings voraus, daB es mit der 
Lupe noch deutlich erkennbar bleibt, denn sonst mag man die 
Sache nur aufgeben. Aber selbst ein einziges derartiges Tier
lein wird, da es im Starrgemische undurchsichtig (meist weiB) 
geworden ist, auf schwarzem Grunde sichtbar. Also darf man 
es den gebrauchlichen Leidensweg durch Waschwasser und Wein
geist in ein Harz einschlagen lassen. N ur soIl man sich von 
vornherein darauf gefaBt machen, daB die ganze Miihe umsonst 
war, wenn an irgendeinem Punkte des langen Pfades doch ein 
Fehler begangen wurde, der das Tierchen fiir immer beschiidigte. 

Es kann noch ein anderer Fall eintreten: das Tierlein 
widersteht dem Zuge des unter das Deckglas gelangten Starr
machers und bleibt liegen, vielleicht vor einem groBeren Dinge, 
an das es geraten war. Nun muB man offenbar die weiteren 
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Arbeiten unter dem Deckglase vornehmen, d. h. die Fliissig
keiten, also Wasser, Weingeist usw., alle auf der einen Seite 
darunter leiten, die richtige Zeitlang wirken lassen und wieder 
auf der anderen Seite entfernen. Auch dies ist leichter gesagt 
als getan, und man hat besonders daran zu denken, daB ja das 
Tierlein nun nicht allseitig, sondern nur da bespiilt wird, wo 
das Deckglas es freilaBt,· d. h. an den wenigsten Stellen seines 
Korpers. Ferner daB der Strom seinen eigenen Weg geht und 
sich mitunter um das Tierlein gar nicht kiimmert, vielmehr 
seitlich davon verlauft. Alles dies bereitet einen MiBerfolg vor, 
und man muB schon sehr geiibt sein, ehe man den giinstigen 
Ablauf der Vorgange erwarten darf. Immerhin moge man, 
wenn sich die Gelegenheit bietet, solche Ubungen nicht versaumen. 

Wahrend man sich beim Ubertragen der winzigen Dinge 
von einer Fliissigkeit in die nachste des Tropfrohres - s. S .. 66 -
bedient, erregt man unter dem Deckglase die Stromungen in 
der uns schon bekannten Art mit FlieBpapier. Man halte aber 
dabei das Deckglas ja vom Ubertritte der Fliissigkeiten frei, 
da man es sonst nicht mehr recht rein bekommt und seine 
Abnahme vom Tragglase zur Sauberung vollig ausgeschlossen ist. 

2. Das Harten im engeren Sinne. 
Wir diirfen uns hier sehr kurz fassen, denn meist besorgt 

der Weingeist, der zum Auswaschen des Starrmittels dient, die 
Hartung nebenbei, falls diese nicht schon beim Starren erfolgt 
war. Zwar werden von den Forschern auf diesem Gebiete 
allerlei eigene Hartgemische angegeben, indessen ist dar
unter keins, das der Anfanger nicht entbehren konnte. Er 
moge jedoch beim· Starren nie vergessen, daB dieses erst 
daim wirklich beendet ist, wenn der Gegenstand auch die 
notige Harte erreicht hat, und dazu gehort fast immer die 
Ubertragung in star ken Weingeist und ein nicht zu kurzes 
Verweilen darin. Selbst wenn man hinterher den Gegenstand der 
Farbung halber in Wasser oder iiberhaupt ein wasseriges Mittel 
zu bringen hat, soll er sich erst im Weingeiste griindlich auf
gehalten haben. Zwar quellen bei der trbertragung aus diesem in 
das mit Wasser bereitete Farbgemisch die Gewebe wieder, werden 
aber in der Regel dadurch nur giinstig beeinfluBt. Auch 
schrumpfen sie, falls die Hartung sich richtig vollzogen hatte, 
nun bei der Riickwanderung in immer starkeren Weingeist nicht 
oder verandern sich sonst irgendwie zu ihrem N achteile, sondern 
konnen den weiteren Weg ins Paraffin oder gleich in ein Harz 
genau in derselben Beschaffenheit zuriicklegen, wie wenn sie es 
ohne den Umweg getan hatten. Die gefahrlichste Klippe liegt 

6* 
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unter allen Umstanden beim tJbergange yom Weingeiste ins 
Harz oder, falls es sich urn das Schneiden handelt, ins Paraffin, 
und sie laBt sich nur dann mit Aussicht auf Erfolg vermeiden, 
wenn man es mit wirklich gut geharteten Dingen zu tun hat. 

Wie solche den Weg ins Paraffin ohne Schaden zuriick
legen konnen, findet der Leser auf S. 94 ausfUhrlich an
gegeben, und wie in die Harze, wurde bereits auf S. 62 er
ortert. Im ersten FaIle kommt dabei immer, im zweiten oft 
ein Zwischen mittel ins Spiel, d. h. eine Fliissigkeit, die sich 
einerseits mit dem Weingeiste - je nach den Umstanden mit 
unverdiinntem oder nur starkem - gut vertragt, andererseits 
mit dem Mittel, das man fUr das Ding ausgewahlt hatte. Ver
meiden lassen sich die Zwischenmittel nur dann, wenn sich das 
Endmittel mit dem Weingeiste klar mischt; auch hierfur sind 
auf S, 62 Beispiele gebracht worden. 

Sechstes Kapitel. 

Srhneiden. Weiterbehandeln del' Schnitte. 
Schon an mehreren Stellen dieses Buches finden sich Hin

weise darauf, daB wir mit der Betrachtung eines Dinges so, wie 
es die Umwelt liefert, nicht weit kommen, sondern eine ganze 
Schar von Kunstgriffen anwenden mussen, urn in der Aufklarung 
seines meist so verwickelten Baues erheblich weiter zu gelangen. 
Zu diesen Kunstgriffen gehort besonders das Schneiden, ohne 
das wir in sehr vielen Fallen bald am Ende un serer Kennt
nisse waren. Wir brauchen dies hier nicht erst langeauseinander
zusetzen, sehen es vielmehr in den folgenden Zeilen iiberall be
wiesen, an den einfachsten Beispielen sowohl als auch an recht 
schwierigen. 

Beim Schneiden kann man die Absicht hegen, sich nur 
rasch einmal iiber den Bau eines Tieres oder einer Pfianze im 
grobsten klar zu werden, und dann genugen meist zwei oder 
drei Schnitte, die man gewohnlich aus freier Hand mit einem 
Rasiermesser anfertigen kann. Oder man will den Bau des 
Dinges eingehender betrachten, und dann hilft es nieht: man 
muB das reeht umstandliche und zeitraubende Sehneiden mit 
Maschinen ausiiben, und dies erfordert eine gesehiekteHand. 
Das gilt freilieh yom Schneiden mit dem Rasiermesser aueh, ja, 
man darf sogar sagen: urn es hierin zur Vollkommenheit zu 
bringen, bedarf man erheblich langerer Dbung und groBeren 
angeborenen Gesehiekes als da, wo man der Maschine die eigent
liehe Arbeit iiberlaBt. Wir beginnen hier selbstversmndlich mit 
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einer Schilderung des Schneidens aus freier Hand, das auch bei 
weitem das iilteste der beiden Verfahren ist. 

Das Schneiden aus freier Hand. 
Hierzu gehort, will man auch nur mit einiger Sicherheit 

so dunne Schnitte machen konnen, daB sie mit dem Mikroskope 
erheblich mehr zeigen, als man schon durch die gewohnliche 
Betrachtung von auBen, durch Zerzupfen oder andere zweck
dienliche Mittel gesehen hat, ein gutes 'breites Rasiermesser. 
Lieber gleich deren zwei; von diesen benutzt man das eine aus
schlieBlich fur die feinen Schnitte, das andere nur fur die Vor
bereitungen zum Schneiden. Das Schleifen liiBt man am besten 
von einem darin erfahrenen Manne besorgen, aber abziehen 
sollte man seIber lernen, da es von einem Augenblicke zum 
anderen notig werden mag, z. B. wenn man beim Schneiden 
eines Dinges plOtzlich darin auf irgend etwas stoBt, das eine 
Scharte im Messer hervorbringt. Falls diese nicht etwa gleich 
so tief und groB ist, daB alles Abziehen nicht hilft und man 
doch auf das Schleifen angewiesen bleibt! Wir wollen aber 
einstweilen annehmen, die Messer seien in Ordnung, und man 
gedenke das Schneiden damit zu lernen. 

Ais das beste und einfachste Ding fiir den Anfang sei 
Holunder- oder Sonnenblumenmark genannt. Mau suche 
sich ein Stuck von etwa 5 cm Lange und der Dicke eines Blei
stiftes aus, das uberall gleichmaBig weiB erscheint. Um Quer
schnitte davon zu machen, faBt man es zwisc:p.en Daumen und 
Zeigefinger der Linken - der Linkshiinder verwendet selbst
verstandlich die Rechte -, aber nicht etwa unten, sondern so 
weit oben, daB es nur wenige Millimeter frei hervorragt und 
nicht 'federn kann. Das geoffnete Messer ergreift man nun mit 
der anderen Hand, legt den Daumen an die deswegen meist 
geriefte schmale Flache des Griffes fest an, den Zeigefinger an 
die andere Flache, die beiden nachsten Finger in den ungefahr 
rechten Winkel, den die zuriickgeschlagene Schale mit dem 
Griffe macht, endlich den kleinen Finger an die andere Flache 
der Schale (Abb. 15). So hat man das Messer fest und unver
riickbar gefaBt; um noch sicherer zu gehen, mag man die Linke 
nebst dem Arme auf den Tisch stiitzen. Hierauf muB man sich 
vorher gut eingeiibt haben. 

Will man das Schneiden unterbrechen, oder hat man es be
endet, so lege man das Messer ja nicht offen hin, sondern ge
wohne sich daran, stets die Schale wieder zuriickzuklappen und 
die Klinge darin zu schiitzen. Man sichert so zugleich diese 
und die eigene Haut. 
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Das Messer muB so gehal ten werden, daB die Klinge 
wagerecht liegt, oder der Rticken ein wenig hoher ist als die 
Schneide; letzteres dann, wenn man das Messer benetzt, was 
meist der Fall ist. Man sttitzt nun die Unterflache der Klinge 
auf den Zeigefinger der anderen Hand, die also auch aus diesem 
Grunde dem Schauplatze der Ereignisse ganz nahe sein muB, 
und beginnt das Schneiden am Anfange der Klinge, indem 
man diese ohne den geriIlgsten Druck tiber das Mark hinfUhrt 
und es zugleich damit zu fassen sucht. Hierbei darf man aber 

Abb. 15. Schneiden mit dem Rasiermesser. 

ja nicht die wagerechte Lage erheblich verandern, sonst fahrt 
man, ehe man sich dessen versieht, tief ins Mark hinein; viel
mehr soIl man es eben nur bertihren und es der Klinge tiber
lassen, selbst den Weg zu finden. Die Richtung, die man sie 
einschlagen laBt, muB so wenig schrag sein wie moglich, am 
besten so wenig, daB man die ganze Lange fUr den einen Schnitt 
ausnutzt. Denn je gerader man ins Mark eindringen wollte, 
desto mehr wtirde man es zusammenquetschen, wahrend man 
es ja schneiden will, d. h. das Messer hindurchziehen, nicht 
aber drticken. Man versuche mal, das Messer q uer durch das 
Mark zu ftihren:sicher erstaunt man tiber den Widerstand des 
so weichen Dinges, den man beim richtigen Schneiden mit Zug 
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nicht vermutet hatte. Derartige und andere hier recht brauch
bare Edahrungen sammelt man leicht im taglichen Leben beim 
Schneiden harten, gut ausgebackenen Brodes, und man begeht 
keinen Fehler, wenn man sich an diesem allbekannten Korper 
etwas ubt, da sich viel von ihm auf unser feineres Schneiden 
ubertragen laBt. Besonders kann man am Brode bequem den 
schadlichen EinfluB des Absetzens und 'Wiederbeginnens beim 
Schneiden sehen, da alsdann die Furchen und Streifen auf der 
Schnittfliiche sehr deutlich hervortreten. 

Man dad namentlich im AIifange nicht erwarten, gleich 
einen Schnitt zu erhalten, der die ganze Flache des gewiB 
nicht groBen Markes gleichmaBig dunn getroffen hat. Das ist 
gar nicht so leicht, wie es aussieht. N och dazu wird, wenn 
man nur ein Stuck der Flache abgetrennt hat, der nachste 
Schnitt ebensowenig gut werden, denn das Mark hatte ja keine 
ebene Oberflache mehr gehabt. Also muB man den zweiten 
Schnitt wegwerfen und den dritten besser zu machen suchen. 
Man merkt aber schon bald, daB die wirklich feinen Schnitte 
fast immer nur einen Teil des Markes betreffen, kann auch, 
da dieses gleichmaBig gebaut ist, damit auskommen und mag 
den Schnitt, der die ganze Flache zeigen soll, nicht so gar dunn 
machen, um ihn sicher uberall gleich dick zu haben. Auch 
macht man oft absichtlich sog. Keilschnitte, die grob anfangen 
und so dunn auslaufen, daB sie hier nur eine einzige ZeUschicht 
treffen und so auf dieser kurzen Strecke die F~inheiten zeigen, 
die man selbst auf dem dunnsten gleichmaBigen Schnitte nicht 
sehen konnte. Auch solche Schnitte soUte man eigens einuben; 
man braucht dazu nur die Klinge ein klein wenig mit der 
Schneide aufwarts zu halten. Unabsichtlich bekommt man sie 
leider nur zu oft. 

Was geschieht nun mit den Schnitten, die man bisher ge
macht hatte1 Je dunner sie sind, desto leichter fliegen sie weg, 
und man darf von Gluck sagen, wenn man sie noch aIle bei
sammen hat. Einige bringt man auf ein Tragglas in einen 
Tropfen Terpineol, andere betrachtet man noch in Luft, und 
diese erst recht unter einem Deckglase. AuBer diesen Quer
schnitten - d. h. quer zur Langsrichtung des Markstuckes 
- kann man einige anfertigen, die langs verlaufen, aber man 
stoBt da gleich auf eine Schwierigkeit: das Mark laBt sich nun 
nicht mehr so bequem zwischen den Fingern halten! Man muB 
da erst mit einem gewohnlichen Messer vom Marke ein Stuck 
abschneiden, so kurz, daB man es in der ursprunglichen Langs
richtung mit dem Rasiermesser in einem Zuge durchfahren 
kann; dieses versucht man dann so zu halten, daB man sich 
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nicht seIber verletzt. Mit einigem Geschicke geht das, sonst 
kann man eine Prapariernadel unterhalb der Mittelebene durch 
das Stiick schieben und den Nadelstiel zwischen Daumen und 
Zeigefinger der Linken nehmen, um so das Stiick besser zu 
fassen. Das eigentliche Schneiden bleibt sich gleich, nur muB 
man schon viel vor der Mitte des Stiickes aufhoren, weil man 
es· dann nicht mehr fest genug halten kann; iiberdies geniigen 
fiir unsern Zweck einige Schnitte vollkommen. Diese, die sog. 
Langsschnitte, legt man neben die Querschnitte und vergleicht 
sie miteinander, um sich iiher die Unterschiede in GroBe und 
Form der Zellen klar zu werden. 

Ein anderes, schon etwas schwierigeres Ding ist ein Kork. 
Man suche sich aber ja einen kleinen, wirklich guten aus, sonst 
erlebt man nur zu leicht und bald die Freude, im Messer 
Scharten zu haben. Daher schneidet man zuvor mit einem 
Taschenmesser eine glatte Schnittfiache zurecht 'und gleichzeitig 
alle schlechten Stellen heraus, so daB man auf einen ganzen 
Querschnitt verzichten muB, wenn man nicht gerade einen Kork 
von auserlesener Giite e'rWischt hat. Sonst bietet dieses Ding 
nichts N eues. 

Zur Not konnte man noch einen Schnitt, am besten einen 
langsgerichteten, durch ein Ziindholz wagen, aber das rasche 
Ende ware wohl ein stumpfes Messer. Da geht man lieber 
gleich zum Schneiden unter Fliissigkeiten iiber. Weiche 
Gegenstande namlich, die sich beim Durchfahren der Klinge, 
selbst der scharfsten, zusammenschieben wiirden, muB man naB 
schneiden, damit sie auf der Klinge gleiten konnen, sonst leistet 
der bereits geschnittene Teil dem Vorriicken der Klinge Wider
stand, und die Zellen oder anderen feineren Bestandteile werden 
gequetscht, auch sonstwie beschadigt. Man befeuchtet also die 
Klinge vor dem Schneiden tiichtig mit Wasser oder Weingeist, 
muB dann freilich die Veranderungen in den Kahf nehmen, die 
von diesen Fliissigkeiten in den Geweben des Gegenstandes ver
ursacht werden. Das ist einfaGh, wenn man diesen vorratig in 
Weingeist liegen hat und nur herausholt, um ihn zu schneiden, 
oder in Formol aufbewahrt und vor dem Schneiden, um die 
Augen nicht unnotig den Diinsten auszusetzen, erst in Wasser 
griindlich ausgewaschen hat; dann ist der Weingeist unschadlich 
und dem Wasser vorzuziehen, da er die Klinge viel leichter 
und gleichmaBiger benetzt, als dieses es tut. Angenehm ist aber 
das nasse Schneiden nicht, weil die Fliissigkeit gern yom Messer 
auf den Gegenstand iibergeht und von da herabtraufelt, so daB 
man sie alle Augenblicke neu mit Pinsel oder Tropfrohr auf das 
Messer geben muB. Gutzur tlbung ist ein Stiickchen Schweizer~ 
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kase, das man sich vorher dicht unter der Rinde in der richtigen 
GroBe zurechtgeschnitten hat und nun wie ein Stiick Holunder
mark behandelt. Auch der Kase erlaubt zur Not, einen ziem
lich diinnen Schnitt trocken anzufertigen, aber unvergleichlich 
diinner wird er doch bei Benutzung von Weingeist. Die fertigen 
Schnitte nimmt man mit dem nassen Pinsel von der Klinge 
fort und gibt sie in ein geeignetes GefaB - eine Uhrschale 
z. B. - oder spiilt sie mit einer neuen Menge Fliissigkeit aus 
dem Tropfrohre vom Messer herunter in das GefaB oder, falls 
es nur wenige sind, gleich auf ein Tragglas. Jedenfalls darf 
man mit den Hilfwerkzeugen die Schneide ja nicht beriihren und 
muB das Messer noch sorgfaltiger als beim Trockenschneiden 
gleich nach dem Gebrauche abputzen. Auch darf man es dann 
nicht sofort ganz zwischen die beiden Blatter der Schale ein
schlagen, sondern muB es noch etwas an der Luft liegen lassen, 
damit es gewiB trocken wird. 

Zu weiteren Vbungen diene eine frische Zitrone; von 
ihr versuche man mit dem Rasiermesser einen Hocker zu 
schneiden, der besonders weit vorragt, so daB die Schnitte nicht 
zu groB werden. Wir haben schon (s. S. 21) darauf hingewiesen, 
wie deutlich sich das 01 darin mit Sudan (in Chloralhydrat ge
lOst) farben laBt, konnen den Schnitt auch auf seine anderen 
Bestandteile priifen. Ein Stiick einer hochst sorgfaltig ge
waschenen Kartoffel ist ebenfalls brauchbar; man halt sich 
auch hier an die Rinde und die Schicht unmittelbar darunter. 
Ferner lassen sich l!'lachschnitte, die vorzugsweise die Rinde 
treffen, ohne viel Miihe gewinnen und hinterher mit Jod
losung auf die .Starke sowie auf die Korkzellen der Schale unter
suchen. Man bedient sich in all diesen Fallen beim Schneiden 
am besten des Weingeistes und bringt die Schnitte, um sie 
griindlich zu starren, weiter in ganz starken Weingeist und von 
da entweder gleich ins endgiiltige Mittel oder erst in eine Farb
losung, wie das spater ausfiihrlich beschrieben werden solI. 

Bisher haben wir nur mit solchen Dingen zu tun gehabt, 
die sich einigermaBen gut zwischen den Fingern halten lieBen. 
Hat man aber kleinere vor sich, die dies nichtgestatten, so 
moB man anders verfahren. Am einfachsten klemmt man sie 
zwischen lIolundermark: man macht in dieses einen Spalt von 
der notigen Lange, schiebt das Ding hinein und schneidet nun, 
indem man den Spalt zudriickt, das Mark samt dem Dinge 
darin. Freilich darf man dieses nicht geradezu zerdriicken, muB 
also wenn notig eine kleine Hohle im Marke machen, worin 
das Ding genau Platz hat. Jedoch darf es auch nicht zu locker 
sitzen, sonst verschiebt es sich beim Schneiden und liefert keine 
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gut gerichteten Schnitte. Auch sonst kann man manchen Kunst
griff anwenden oder sogar erst erfinden. Will man z. B. durch 
einen breiten Grashalm Querschnitte machen, so faltet man 
ein Stuck davon, das die richtige Lange hat, aber aus dem 
Spalte im Marke seitlich vorragen wiirde, mehrere Male zu
sammen und gewinnt so ein schmales, dickes Band, das sich 
leichter schneidet; die Schnitte rollen sich dann im Weingeiste 
wieder auseinander. Sollte der Spalt fur das Ding zu eng 
sein, so daB es leiden wiirde, so lOst man durch einen Langs
und einen Querschnitt mit einem feinen Messer ein Stuck Mark 
ganz ab und legt es, nachdem man das Ding auf die Schnitt
flache gebl'acht hat, wieder genau auf, muB es aber nun sehr 
viel fester halten; man mag es dabei mit einer kleinen Steck
nadel auf dem groBen Markstucke anspieBen, so daB man es 
nicht so zu drucken braucht. 

Will man Ha are quer oder liings schneiden, so klebt man 
mehrere zusammen, genau nebeneinander gelegt, in einem der
artigen Ausschnitte des Markes fest, kittet das kleine Stuck 
Mark wieder darauf und kann nun ruhig schneiden. Als Kleb
stoff konnte man Gummischleim verwenden, aber dann wurde 
dieser beim Trockenwerden so hart, daB man keine Schnitte, 
wohl jedoch Scharten ins Messer bekame. Wie hilft man sich 
nun da1 Es gibt drei Wege, die aIle, je nach Umstanden mal 
der eine, mal ein anderer besser, zum Ziele fuhren. Auf dem 
ersten benutzt man als Kitt eine 1 % ige Losung von Celloidin 
oder gewohnliches, wenn notig mit Ather dunner gemachtes 
Collodium; hiermit ubergieBt man die Haare, die man auf einem 
Tragglase sorgfaltig nebeneinandergelegt hat, und laBt sie trock
nen; bringt man dann das Tragglas in Wasser, so lOst sich die 
ganze Schicht leicht ab und kann ohne weiteres in den Spalt 
im Marke eingeklemmt werden. Die Haare schneiden sich gut 
- das Messer benetzt man mit 60 % igem Alkohol - und liefem 
neben vielen schragen Schnitten auch manche genau quere 
(s. Abb. 16); diese bringt man noch im Celloidin auf ein Trag
glas, am einfachsten in Glycerin. 

Der zweite Weg hat mit dem dritten das gemein, daB man 
sich doch des arabischen Gummis bedient, es aber in einen Zu
stand versetzt, der es gut schneidbar macht. Auf beiden Wegen 
gelangen wir nebenbei unmerklich zur Kunst des Einbettens, 
die beim Schneiden mit Maschinen eine uberaus wichtige Rolle 
spielt und dort naher besprochen werden solI. Hier sei nur das 
Einbetten in Gummi geschildert. 

Sind Haare oder andere Dinge zu schneiden, die sichvor
aussichtlich beim Einlegen in eine ganz dicke Losung des Gummis 
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nicht zu ihrem Nachteile verandern, also nicht schrumpfen oder 
geradezu zusammenfaUen, so ist das Verfahren sehr einfach. 
SoUte das doch der Fall sein, so muB man sie erst in eine sehr 
diinne Losung legen und diese sich an der Luft langsam ein
dicken lassen, selbstverstandlich gegen Staub geschiitzt. Nun 
nimmt man einen Kork, den man bequem zwischen den Fingern 
halten kann, und bringt auf die kleinere seiner beiden ebenen 
Flachen einen Tropfen des dicken Gummis. In diesem legt 
man die zu schneidenden, wenn notig bereits durchtrankten 
Dinge - sagen wir die 
Haare so zurecht, 
daB sie die gewiinschten 
Schnitte liefern konnen, 
und belaBt den Kork an 
der Luft so lange, bis das 
Gummi auBen gerade hart 
zu werden beginnt. Dann 
versenkt man ihn in ein 
Sammelrohr voll 80 % igen 
Weingeistes; man mag 
ihn darauf schwimmen 
lassen, mit dem Gummi 
nach unten. Dieses wird 
darin so hart, daB es sich 
gut schneiden laBt, aber 
man hat sich genau an 
die angegebene Starke des 
Weingeistes zu halten. U n
terbricht man das Schnei
den, so muB der Kork 
sofort in den Weingeist 
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Abb. 16. Zwei Menschenhaare in Wasser. 
Oben die Querschnitte; die queren Striche 
zeigen, wo ungefahr die optischen Langs-

schnitte a, b, c verlaufen. 

zuriick, damit das Gummi ja nicht ganz austrocknet. DaB es 
beim Schneiden aus der Luft Wasser anziehe und so zu weich 
werde, ist weniger zu befUrchten; aber m~n versaume es nicht, 
Klinge und Kork stets mit dem vorgeschriebenen Weingeiste zu 
benetzen. 

Sehr gut paBt fUr diese Art des Einbettens und Schneidens 
der gewohnliche Badeschwamm, besonders wenn er durch 
langen Gebrauch recht weich geworden ist. Ein Stiickchen 
davon durchtrankt man mit dem Gummischleim und bringt es 
auf den Kork, dem man dazu vieUeicht erst eine groBere Flache 
anschneiden muB; vorher umwickelt man ihn, damit das Gummi 
nicht ablauft, mit einem Streifchen Papier und befestigt dieses 
am Korke .mit einer Nadel; so erhalt man eine Art von Trog, 
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worin neben dem Schwamme vielleicht andere Dinge Platz tinden, 
die gleichzeitig geschnitten werden sollen. Das Gummi erstarrt 
im Troge leider nicht so rasch, wie wenn es an den Seiten 
frei ware, aber dafiir ist nun der ganze Schwamm von ihm um
hiillt. Auch das Hartwerden im Weingeiste kostet jetzt viel 
mehr Zeit. Die Schnitte noch im Gummi mag man gleich in Ter
pineol bringen, das sie gerade hell genug macht; oder man legt 
sie in viel Wasser, um das Gummi griindlich auszuwaschen, 
und schafft sie dann in Karmalaun. Dieses farbt das Spongin
geriist. Nach gutem Waschen mit Wasser kann man das Prii-
parat d?rch 'Yeingeist in ~: ... :. 

Belm dntten Verfahre ,;",~.::.:: 11 

vornherein einen Zusatz, e 
Glyzerin. Auf etwa 4 R (I" l' 1 

noch fliissigen Losung des ( r 
man muG das erproben Ull{ I-

setzen. Dieses Gemisch solI e 
richtige Harte erlangen. ] :l 
feuchtem Wetter oft mehrel e 
(z.13. Faden von farbiger We [} 
auf einen Kork: entweder .f 
eine Flache, die man senl e 
nachdem wie sich die DingE g 
am besten lagern lassen. 1 

Schneiden mit 90 % igem We 1 

in Terpineol. abc 
Wie uns schon bald klar werden solI, sind aIle soeben be

sprochenen Arten der Einbettung im Vergleiche mit der nun zu 
erorternden doch reichlich urwiichsig. Wir verweilen daher nicht 
Ianger dabei, sondern schildern um so ausfiihrlicher die besonders 
fUr tierische Gegenstande empfehlenswerte 

Einbettung in Paraffin. 
Denn bei dieser lassen sich hinterher zum Schneiden Ma

schinen verwenden, die ja viel genauer arbeiten konnen, als 
man es aus freier Hand vermag. Da aber sowohl das Einbetten 
als auch die Vorbereitungen zum eigentlichen Schneiden viel 
Zeit kosten, so sei dem Anfanger die Hauptregel dringend 
ans Herz gelegt: er mache zuerst von seinem Gegenstande mit 
dem Rasiermesser einen oder mehrere Probeschnitte, farbe sie, 
wenn notig, und schaue sie mit dem Mikroskope an, um so zu 
ermitteln, ob es sich lohnt, die Schneidemaschine iiberhaupt in 
Tatigkeit zu setzen. Allerdings lassen sich Ieider manchmal 
solche Probeschnitte nicht machen, und dann kann es vor-
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kommen, daB man erst am Ende der ganzen Arbeit merkt, 
man habe sich unnotig bemiiht. 

Dem Schneiden mit der Maschine oder, wie es allgemein 
heiBt, dem Mikrotome, muB das Einbetten des Dinges in 
einen Stoff vorhergehen, der es von allen Seiten umgibt und in 
der Maschine so fest halt, daB das Messer es nicht umkippen 
kann, sondern glatt in der gewiinschten Richtung hindurchfahrt. 
Besonders eignet sich hierzu das Paraffin, wahrend Wachs und 
ahnliche Stoffe weniger· angewandt werden. Man kann zwar 
auch in Celloidin oder Collodium einbetten, aber das ist so 
umstandlich, daB der Anfanger besser tut, sich darauf vorerst 
nicht einzulassen und lieber das Einbetten in Paraffin griindlich 
zu lernen. Vom Paraffin nun gibt es mehrere Sorten, die 
sich aber nur durch ihren Schmelzpunkt unterscheiden. Dnd 
hier gilt der gut begriindete Satz: je groBer das Ding, das man 
schneiden, und je diinner die Schnitte, die man haben will, 
desto barter muB das Paraffin sein. Man kommt jedoch meist 
mit zwei Sorten aus: einer sehr harten, die bei etwa 60°C, und 
einer weichen, die bei etwa 45°C schmilzt. Aus beiden kann 
man sich durch Mischen aIle beliebigen Grade der Harte leicht 
herstellen, muB aber dies seIber erproben. 

Das Paraffin hat die sehr angenehme Eigenschaft, nicht 
gleich dem Wachse klebrig zusein, haftet also nicht am Messer 
oder hochstens so wenig, daB sich auch der dunnste Schnitt un
bescbadigt davon abnehmen laBt. Auch dringt es, da es in der 
Warme ziemlich diinnfliissig wird, einigermaBen leicht und rasch 
in die Gewebe ein. Eindringen aber soIl es, und dad nicht 
etwa nur an der Oberflache bleiben. Ais man vor etwa 
60 Jahren begann, es zum Schneiden zu benutzen, war noch 
kein Gedanke an die Mikrotome, und -man nahm da, um kleine 
und run de Korper (Hanfsamen usw.) zu halten, die sich in Ho
lundermark nicht fest genug einklemmen lie Ben, einfach ein groBes 
Stiick Paraffin, machte oben eine kleine Hohlung hinein und 
schmolz darin den Samen mit einer heiBen Nadel fest. Es lohnt 
sich, dies auch jetzt noch zu erproben, z. B. an Linsen: man 
sieht da gleich, daB sich der Samen mit dem Rasiermesser zwar 
einigermaBen gut schneidet, aber nur bis hochstens zur HaUte 
seiner Dicke, denn sowie diese iiberschritten wird, springt das 
Korn unweigerlich aus seiner Hohle heraus, da es ja nur lose 
yom Paraffin umgeben, nicht aber richtig darin eingebettet ist. 
Denn aIle Liicken im Gewebe miissen, wenn die Einbettung 
nach den Regeln der Kunst gelungen ist und so ihren Zweck 
erfiillt, voU Paraffin stecken, und sogar in die Zellen soIl es 
eingedrungen sein. Dies gerat freilich manchmal nur unvoll-
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kommen, wenn die Zellwande nicht recht durchlassig fUr Pa
raffin sind, oder ein Teil des sonst leicht einbettbaren Gegen
standes von einer schwer durchdringlichen Raut bekleidet ist; 
indessen sind das nur Ausnahmen, und jedenfalls muB man es 
versuchen, die Einbettung so genau wie moglich zu betreiben. 
Nur ist sie durchaus nicht einfach und erfordert ein gut Teil 
Ubung, auch etwas N achdenken .. 

Das Paraffin lost sich weder in Wasser noch auch nennens
wert in Weingeist. Will man also, daB es in die Rohlraume 
des Gewebes eindringt und sie ausfUllt, so muB man zunachst 
alles Wasser aus dem Dinge durch Weingeist verdrangen und 
diesen wiederum durch eine Fliissigkeit, die sich einerseits mit 
ihm, andererseits mit dem Paraffin gut vertragt. Solcher 
Stoffe oder Zwischenmittel - s. auch S. 62 - gibt es nicht 
wenige. Wir wahlen aus der ganzen Schar das Benzol - ja 
nicht zu verwechseln mit dem Benzin oder Petrolather - als 
den Stoff, der sehr rasch und ohne Riickstand verdunstet und 
in der Warme sehr viel Paraffin lost. N ur ist es leicht entziind
lich, man muB also vorsichtig mit ihm umgehen; ferner vertragt 
es keine Spur Wasser, mithin muB man die Dinge ganz sorg
fiiltig entwassert haben, bevor man sie ins Benzol bringt. 1m 
einzelnen gestaltet sich nun der Gang der Randlung wie folgt. 

Schneiden wollen wir ein Stiickchen Leber (eines beliebigen 
Wirbeltieres) von etwa 5 mm Seitenlange. Am besten farben 
wir es vorher mit Karmalaun nnd lassen es darauf den bekannten 
Weg (s. S. 133) durch AlaunlOsung, Wasser und schwachen Wein
geist bis zum unverdiinnten zuriicklegen. Nun gibt man zur 
Leber, die in ihrem Sammelrohre steckt, ein wenig Benzol und 
schiittelt gut um, damit dieses sich mit dem Weingeiste mischt. 
Bemerkt man dabei eine Triibung, die nicht gleich wieder 
schwindet, so ist das ein Zeichen davon, daB der Weingeist 
nicht ganz wasserfrei war, und man hat dann nochmals mit 
dem unverdiinnten vorzugehen, so lange, bis man wirklich jede 
Spur von Wasser los ist. Mischt sich dagegen das Benzol klar, 
so gieBt man ein gut Teil des Gemenges fort und gibt dafUr 
gleich frisches Benzol hinein. In dem MaBe, wie dieses zu-, 
der Weingeist abnimmt, wird die Leber heller. Nach mehr
maliger Zugabe von Benzol wird ein Punkt erreicht, wo ein 
weiterer Zusatz iiberfliissig ware. Man kann jetzt die Leber, da 
sie durchsichtig geworden ist, im ganzen oder nur ihre wichtigen 
Teile fliichtig zeichnen 1) oder sich wenigstens Angaben von dem 

1) Besonders wenn man beabsichtigt, viele Schnitte hintereinander 
durch einen nicht gleichmiiBig gebauten Gegenstand (z. B. einen Wurm) 
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machen, was sie noch unzerschnitten bei der Betrachtung mit 
einer schwachen Linse zeigt. 

Einerlei ob man erst die fliichtige Zeichnung entwirft oder 
nicht, jedenfalls tut man jetzt einen Schritt weiter, indem man 
zur Leber, die im Sammelrohre mitten im Benzol steckt, etwas 
Paraffin in Gestalt von Spanen gibt, die man vom Vorrate 
mit einem Messer abschabt. Diese lOsen sich schon bald; man 
gibt noch mehr hinzu und laBt das Ganze iiber N acht bei 
Zimmerwarme stehen, damit sich eine gesattigte Losung von 
Paraffin in Benzol bilden und zugleich in das Gewebe eindringen 
kann. Erst am nachsten Morgen schreitet man zur Erwarmung 
dieses Gemisches: man bringt das Sammelrohr, nachdem man den 
Kork abgenommen hat, auf die Warmplatte. - Ehe wir es aber 
hier weiter verfolgen, miissen wir uns mit der Vorrichtung be
schaftigen, die zum Schmelzen des Paraffins und seinem gleich
maBigen Warmhalten viele Stunden lang dient. In der Regel 
ist das ein Wasserbad, das man auch als Warmschrank 
(Thermostat) bezeichnet, weil daran eine Vorkehrung angebracht 
ist, die uns fiir die richtige Warme in der ganzen Zeit biirgt. 

Es gibt soleher Bader eine ganze Menge, von den elnfaehsten bis 
zu den groBen und sehr feinen. Aber Bogar die billigsten kosten eine 
nieht unerhebliehe Summe, so daB man dem Anfanger, der ja nieht oft 
einzubetten hat, nur raten kann, sieh zunaehst keins anzusehaffen, sondern 
sieh mit einer Warmplatte zu behelfen, die zur Not ausreieht. Diese 
(Abb. 17) besteht aus einer viereekigen, etwa 35 em langen und 15 em 
breiten Platte aus Messing oder Zinkbleeh, die so dick sein muB, daB 
sie sieh aueh in der Wiirme bei ungleiehmiiBiger Belastung nieht ver
zieht, sondern hubseh eben bleibt. Sie ruht auf drei FuBen, deren Rohe 
- in der Regel genugen 15 em - sieh naeh der Warmequelle riehtet, 
die man zur Verfugung hat. 1st diese ein gewohnlieher Bunsenseher 
Brenner, so legt man unter die FuBe je einen Ziegel, aber es gibt aueh 
Brenner, die ganz niedrig und fUr diesen Fall besser sind. Eine kleine 
Weingeistlampe (a) gibt ebenfalls genug Wiirme, nur darf bei ihr der 
Doeht nieht aus der 'rulle herausragen, sonst heizt sie unnotig stark. 
Zur Platte gehort ferner ein ganz einfaehes Wasserbad (b), das eiD. 
jeder Klempner aus diekem Zinkbleehe leieht anfertigen kann. Es sei 
15 em lang, 10 em breit und nur 2 em hoeh. An der einen Sehmalseite 
ragt ein Bleehrohr, etwa 3 em hoeh und 2 em weit, hervor; es dient 

zu machen, ist es vorteilhaft, sieh eine rohe Zeiehnung des ganzen 
Tieres anzufertigen, denn naehher kann man das nieht mehr, da es im 
Paraffin nieht durehsiehtig bleibt. Allerdings darf man dabei nieht ver
gessen, daB das Benzol sehr fluehtig ist, also leieht das Ding nieht mehr 
ganz bedeekt; aueh darf man beim Zeiehnen nieht darauf hauehen, sondern 
muB das Glassehalehen, worin man jenes aus dem Sammelrohre gebraeht 
hatte, gut mit einem geeigneten Deckglase verschlossen halten. 
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zum Einfiillen des Wassers und als Steigrohr bei der Erwarmung; den 
Kork darf man aber beim Gebrauche nur lose darauf setzen oder mull, 
wie im Bilde, ein oben offenes Glasrohr hindurch fiihren. Das 
Wasserbad laBt sich, da es so klein ist, auf der Warmplatte iiberall 
hin schieben, nimmt auch deren Warme bei seiner geringen Wassermenge 
sehr rasch an. 

Den Vorrat an Paraffin bringt man in einem oder mehreren kleinen 
GefaBen aus Blech oder Aluminium unter, die man sich wohl kaum eigens 
machen zu lassen braucht, da man sie in den Laden fiir Kinderspielzeug 
findet; sie sollten aber eine Schnauze und einen Griff haben, womoglich 
auch einen Deckel. Man stellt das groBte (f) auf die heille Platte und 
laBt das Paraffin in ihm mal erst griindlich schmelzen und lange fliissig 

Abb. 17. Warmplatte mit den Geraten zum Einbetten. 

bleiben, damit es sich ordentlich klart. Dann gieBt man es klar in 
Papierkastchen (s. S. 102) ab und gebraucht zum Einbetten nur dieses 
gereinigte Paraffin, damit sich spater beim Schneiden nicht irgendwelcher 
Schmutz unangenehm bemerklich macht (s. auch S. 112). Besonders gut 
ist es, wenn man sich ein kleines rechteckiges BlechgefaB (g) anfertigen 
laBt, etwa 2 cm hoch und ebenso breit, aber wenigstens 10 cm lang. 
Stellt man es auf die Platte so, daB das eine schmale Ende der Heiz
quelle nahe kommt, so schmilzt das Paraffin zuerst nur dort, und so hat 
man eine Art von Thermometer, das anzeigt, in welchen Querstreifen 
der Platte man das GefaB mit dem einzubettenden Dinge bringen muB, 
wenn das Paraffin darin gerade geschmolzen bleiben solI. Oder man 
legt einige Tragglaser mit je einer winzigen Menge Paraffin auf ver
schiedene Stellen der Platte und richtet sich ' danach. Ubrigens lernt 
man das sehr bald schon mit der Fingerspitze ziemlich genau abschatzen, 
kann also ein echtes Thermometer wohl entbehren. Vorausgesetzt wird 
allerdings dabei, daB die Warme einigermallen dieselbe bleibt, und das 
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tut sie auch, wenn im Zimmer kein Zug herrscht, und der Gasdruck 
nicht schwankt, was ja den groBten Teil des Tages iiber der Fall ist. 
Sonst bringt man um die Flamme einen Mantel aus Blech oder dgl. an. 

1st einmal die Platte angeheizt, so wird nur wenig Warme notig, 
um sie gleichmaBig warm zu halten. Man kommt dann oft mit einem 
Nachtlichte oder zweien aus, die man an die Stelle der Gaslampe treten 
laBt. Freilich muB man bei unserer immerhin diirftigen Einrichtung 
doch von Zeit zu Zeit nachsehen, ob noch alles in Ordnung ist, und 
kann sie nicht auch in der Nacht sich selbst iiberlassen, wahrend ein 
richtiger Warmschrank, einmal ordentlich in Gang gebracht, monatelang 
fast ohne Aufsicht bleiben darf. 

Um die Sammeirohre (e), in denen man das Benzol mit Paraffin 
sattigt, auf der Platte bequem senkrecht stellen zu konnen, steckt man 
:!lie unten in ein kurzes Stiick Bleirohr von der richtigen Weite, das 
man, auch der Lange nach aufschneiden mag, um es etwas auseinander 
'zu biegen und so zu erweitern. Die Sammelrohre haben am besten einen 
runden Boden, weil sich in ihnen dann kleine Dinge nicht leicht fest· 
-setzen, sie seIber auch besser gereinigt werden konnen. Man sollte sie 
nicht auch fiir andere Fliissigkeiten gebrauchen, da die letzten Spuren 
des Paraffins nur schlecht herausgehen. 

Das kleine Wasserbad laBt man in der Regel so heiB werden, 
-daB darauf das Paraffin gerade geschmolzen bleibt; man hat so den 
Vorteil einer ziemlich geraumigen Flache mit gleichmaBiger Warme, kann 
also mehrere GefaBe mit Dingen darin zugleich behandeln. 1m iibrigen 
lernt man die Eigentiimlichkeiten aller dieser Gerate besser im Gebrauche 
als aus einer noch so langen Beschreibung kennen. 

Wir kehren nun zum Sammelrohre mit der Leber und dem 
Gemische von Benzol und Paraffin zuriick. Es wird ohne Kork 
auf das kaltere Ende der Warmplatte gebracht und erst, wenn 
das Paraffin in ihm ganz geschmolzen ist, der Flamme allmahlich 
naher geriickt; zugleich fiigt man dann und wann etwas Paraffin 
hinzu, und wenn dieses sich nicht recht mehr l6sen will, so 
schafft man den ganzen Inhalt des Rohres in eine niedrige 
Schale mit :flachem Boden, am besten aus Porzellan (h), damit 
die Leber gut sichtbar wird. Jetzt tragt man erst recht dafiir 
Sorge, daB diese stets von der Fliissigkeit bedeckt bleibt, da 
nun das Benzol rasch verdunstet. Merkt man dann mit der 
Nase im Schalchen kein BenzoP) mehr, so gieBt man das Paraffin 
von der Leber ab und sofort geschmolzenes reines aus dem V or
rate hinzu; oder man iibertragt2) die Leber in ein anderes 

1) Oder man taucht einen Spatel in das Paraffin und halt ihn dann 
vorsichtig iiber die Flamme: sieht man Gasblasen im schmelzenden Pa
raffin aufsteigen, so ist noch Benzol vorhanden, das sich ebenfalls durch 
den Geruch verrat. 

2) Es versteht sich von selbst, daB Spatel, Greifer, Nadeln und 
'Tropfrohr fiir diese Zwecke auf der Platte oder dem W 8,sserbade warm 

Mayer, Mil.;roskopie. 2. Auf!. 7 
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SchliJchen mit solchem Paraffin und IaBt sie hierin noch eine 
Weile stehen, damit jede Spur· des Benzols sicher fort ist. Denn 
nur ganz reines Paraffin I ) schneidet sich gut, wahrend es. 
bei Gegenwart von Benzol oder anderen Losemitteln bruchig 
bleibt und brocklige Schnitte liefert. Zuletzt bringt man die 
Leber samt dem Paraffin in den :aehalter, in dem es erkalten 
solI. Man konnte es zwar im Schalchen erstarren lassen und 
hinterher mit einem Messerchen vorsichtig herauslOsen, wurde 
aber damit meist einige Schwierigkeit haben und doch zu keinem 
gut en Ergebnisse gelangen. 

Mit dem Einbetten, wie wir es soeben geschildert haben, 
ist auch bei ganz sorgfaltig gestarrten und geharteten Dingen 
eine Schrumpfung unvermeidlich verbunden; und es lohnt 
sich hier wohl, seIber zu erproben, wie stark sie im einzelnen 
FaIle gewesen ist. Man sollte daher das Stuck Leber, von dem 
wir ausgingen, so zuschneiden, daB wenigstens eine Kante eine 
scharf begrenzte Linie bildet, und diese noch im starken Alkohol 
so genau wie moglich mess en oder auf einem daruber gelegten 
Tragglase mit Tinte abzeichnen. Dasselbe sollte man tun, wenn 
das Stuck mit Benzol ganz durchtrankt und durchsichtig ge
worden ist. Man wird noch kaum eine Verkleinerung bemerken, 
wohl auch nicht, solange man es noch im Sammelrohre voll 
Benzol und Paraffin hat. Erst die Erwarmung wirkt schadlich, 
besonders wenn man sie zu rasch vornimmt und wohl gar hoher 
treibt als notig. Bei dichten Geweben darf die Schrumpfung 
unbedenklich 10% betragen, selbstverstandlich vorausgesetzt, daB 
sie gleichmaBig erfolgt, daB also ein Wurfel von Leber auch 
ein Wurfel geblieben ist, wenn er im endgultigen Paraffin liegt. 
Zeigt es sich dagegen, daB die auBere Form doch verzerrt ist, 
so hat es keinen Zweck, die Leber weiter zu behandeln, sondern 
man mag sie lieber gleich wegwerfen oder sie hochstens schneiden, 
um uber die Art der Schrumpfung ins Klare zu kommen. 
Weiche Gewebe, namentlich wenn sie mit unnachgiebigen im 
selben Stucke abwechseln, neigen mehr zur Verkleinerung des 
Ganzen sowohl als auch der einzelnen Zellen. 

Um die erwahnte Wirkung des heiBen Paraffins auf die 
Gewebe noch deutlicher zu sehen, mache man mit dem Rasier
messer von dem anderen Stucke der Leber, das an das einge
bettete grenzt, den ersten Schnitt, der also dem ersten in Paraffin 

gehalten (Abb. I7d) und wenn notig sogar in der Flamme noch etwas. 
hoher erwarmt werden miissen. Sonst klebt das einzubettende Ding auf 
oder in ihnen sofort fest. 

1) Schmutzig darf es erst recht nicht sein, daher Buche man wahrend 
des Einbettens allen Staub ferne zu halten! 
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zu machenden unmittelbar vorhergeht, und bringe ihn wie ge
wohnlich in ein Harz; so kann man auch ihn zum Vergleiche 
heranziehen. Solche Messungen lohnen sich, da sie eine Fehler
quelle aufdecken und richtig schatzen lehren. 

Es ist klar, daB man zugleich mit dem einen Stucke Leber 
mehrere einbetten kann, entweder in demselben Sammelrohre 
und Schalchen, wenn Platz genug vorhanden ist, oder in meh
reren GefaBen, so daB man die Warmplatte gut ausnutzt und 
im Vergleiche weniger Muhe damit hat. Nur darf man dabei 
die Stucke nicht miteinander verwechseln, sondern muB die 
Sammelrohre stets sorgsam bezeichnen. Am einfachsten schreibt 
man auf je einen kleinen Z e t tel mit Bleistift die notigsten 
Angaben, steckt ihn auf dem Korke mit einer Nadel fest 
(Abb. 17e) und legt ihn beim Ubertragen des Dinges in das 
Schalchen mit ein. Das ist freilich nicht ratsam, wenn ganz 
kleine Dinge eimmbetten sind, die yom Papiere beschadigt oder 
wenigstens bedeckt wurden, und dann muB man um so genauer 
die Zettelchen dicht bei ihren Schalchen unterbringen, um allen 
Verwechslungen vorzubeugen. Ubrigens schreitet man zum Ein
betten so kleiner Dinge erst dann mit einiger Aussicht auf Er
folg, wenn man bereits mit leichteren genug Erfahrungen ge
sammelt hat. Wir kommen hierauf bald - s. S. 102 - zuruck 
und bleiben vorerst bei der Leber stehen, die wir ja noch in 
den Behalter bringen mussen, worin sie nebst dem Paraffin er
kalten soIl. 

Ais Be h a I t e r kann zur Not ein Uhrglas dienen, das tief 
genug ist, damit die Leber darin yom Paraffin reichlich bedeckt 
wird und nirgend daraus hervorragt. Ein rundes Glas- oder 
Porzellanschalchen tut es ebenfalls, nur sollte es oben etwas 
weiter sein als unten, da sonst der Paraffinblock - in diesem 
FaIle ein niedriges Stuck eines Kegels - nicht leicht heraus
gehen wurde. Damit das Paraffin im Behalter nicht zu fest 
haftet, verreibt man an Boden und Wanden des Napfchens eine 
ganz geringe Menge Glyzerin mit dem Finger. Man nehme 
aber nur recht wenig! Nun darf man das Paraffin nebst der 
Leber in den Behalter gieBen, den man wenn notig vorher 
ganz leicht anwarmt, so daB jenes nicht sofort darin erstarrt. 
Denn man muB ja die Leber noch mit einer warmen Nadel 
zurechtlegen, falls sie etwa auf die unrechte Seite gefallen ware, 
und das darf man nie mehr zu tun versuchen, wenn das Paraffin 
bereits im Erstarren ist, weil dann die Leber gewohnlich be
schadigt wird. Man laBt nun jenes sich so weit abkuhlen, bis 
es oben eine Haut zu bekommen anfangt, und bringt den Be
halter sofort in eine Schale voll kalten Wassers, aber so, daB 

7* 
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dieses ja nicht oben eindringt. Ratte man ein Uhrglas benutzt, 
so HiBt man es einfach auf dem Wasser schwimmen; schwerere 
Behalter stellt man im Wasser auf eine wagerechte Unterlage, 
deren Rohe man vorher richtig berechnet hat, oder nimmt die 
Wasserschicht entsprechend niedrig. Auf aIle FaIle muB die 
unmittelbare Beriihrung des Wassers mit dem noch fliissigen 
Paraffin vermieden werden. Nach etwa 1/2 Stunde - in kleinen 
Uhrglasern rascher - ist das Paraffin ganz hart geworden und 
geht in der Regel leicht aus dem Behalter heraus. Man schmilzt 
dann an einer Ecke weit von der Leber den Zettel mit den 
Angaben fest; nicht ratsam ist es, ihn mit einer Kante auf das 
noch fliissige Paraffin so zu legen, daB er beim Erstarren haften 
bleibt. Den fertigen Block legt man bis zum Schneiden beiseite. 

Oft ist es wichtig, das Ding im fliissigen Paraffin so zurecht 
zu schieben, daB es spater im Blocke eine bestimmte Lage ein
nimmt. Denn das erstarrte Paraffin ist nicht mehr so durch
sichtig, daB man noch wie im fliissigen alles erkennen konnte. 
Will man also z. B. von einem Wurme Querschnitte machen, 
so legt man ihn der Lange nach parallel zu einer Seite des 
Behalters - er m u B in dies em FaIle r e c h t e c k i g sein - und 
hat spater dann nur genau parallel zu der darauf senkrechten 
Seite zu schneiden, um wirklich den Wurm quer zu treffen. 
Rier sind demnach runde GefaBe ausgeschlossen, auch deswegen, 
weil sie in der Regel keinen ganz ebenen Boden haben; die 
vorhin erwahnten Uhrschalen sind ein Notbehelf, der allenfalls 
bei kleinen Dingen erlaubt ist, wo es auf die genaue Schnitt
richtung nicht ankommt. Zur Rerstellung solcher rechteckiger 
Behalter IaBt man yom Klempner zwei Messingstreifen in der 

I __ L_ 
hier gezeichneten Weise umbiegen, wobei die Winkel durchaus 
nicht scharf zu sein brauchen, wenn nur die Richtung aller 
Schenkel genau ist. Die Streifen - sie seien vor dem Biegen 
etwa 10 cm lang, 7 mm hoch und 2 mm dick - legt man auf 
einer ebenen Glasplatte, z. B. einer alten photographischen, so 
aneinander (Abb. 17c), daB sie einen Raum begrenzen, der fiir 
die Dinge mehr als ausreicht, so daB an allen Seiten reichlich 
Platz fiir Paraffin bleibt. Auf der peinlich sauberen Platte wird 
vorher ein wenig Glyzerin mit dem Finger verrieben. Nun gieBt 
man das Paraffin mit den Dingen rasch hinein, richtet diese mit 
zwei warmen N adeln nach den Messingstreifen und verfahrt im 
iibrigen, wie schon geschildert. Nur muG man beim Anfassen 
der Bodenplatte und beim Versenken ins kalte Wasser ja nicht 
die Strei£en beriihren, damit sie nicht aus der Lage geraten 



Paraffindichter BehiHter. - Papierkapseln. 101 

und das Paraffin ausflieBen lassen. Daher bedarf man eines 
recht groBen GefaBes fur das kalte Wasser. Am besten ubt 
man sich nur mit Paraffin ohne Ding darin so lange, bis m,an 
mehrere Male hintereinander einen f e hie rf rei e n B I 0 c k er
halten hat. Ein solcher darf keine ungleichmaBigen Stellen 
zeigen, besonders keine Risse oder gar weiBe Flecken, noch 
weniger aber Blasen voll Luft oder Wasser enthalten. Man pruft 
daher einen derartigen leeren Block mit einem Messerchen an 
allen Stellen, ob er sich gut schneidet, und verwirft ihn, wenn 
das nicht der Fall ist, geht der Ursache des Fehlers nach und 
vermeidet diesen beim nachsten Male. Es ware toricht, wollte 
man sich mit einem nicht tadellosen Blocke plagen; ein solcher 
darf hochstens eingeschmolzen werden, und selbst das nicht, 
wenn er Wasser enthalt. 

Der besprochene rechtwinklige BehiUter zur Aufnahme des fliissigen 
Paraffins kann auch ohne groBe Miihe paraffindicht gemacht werden, 
und das bietet den Vorteil dar, die Leber aus dem Sammelrohre, worin 
sie noch mit Benzol und Paraffinspanen war, gleich hineinbringen und 
hier weiter behandeln zu konnen. Man braucht namlich nur in den 
Messingrahmen, wahrend man ihn auf der Glasplatte recht fest halt, 
leichtfliissiges (etwa 1/2 %iges) Collodium zu gieBen, so daB es den Boden 
und die Seitenwande gut bespiilt, und dann gleich wieder auszugieBen; 
es bleibt so nach der Verdunstung des Ather-Weingeistes eine diinne, 
aber undurchlassige Schicht festen Collodiums darin. Allerdings darf man 
hierbei die Messingstreifen nicht verschieben, auch spater nicht unsanft 
beriihren. Das Paraffin wird nicht auslaufen, also darf man das Benzol 
ruhig darin verdunsten lassen, kann die Leber richten und den Block 
zum Erstarren bringen. Mitunter freilich lost er sich dann nicht so leicht 
aus dem BehiUter los; man reibe daher diesen vor dem EingieBen des 
Collodiums gut mit Glyzerin ein. 

Fur sehr groBe Gegenstande, die aber dem Anfanger wohl 
nicht oft in die Rand geraten, empfiehlt sich ein groBeres Paar 
Messingstreifen von etwa 2 cm Rohe und (noch ungebogen) etwa 
12 cm Lange. Kann man sich die Streifen aus irgendeinem 
Grunde nicht verschaffen, so mag man Pap i e r k a p s e I n von 
rechteckigem Querschnitte benutzen, die allerdings in der Regel 
nur einmal dienen konnen, aber leicht neu gemacht sind. Aua 
gewohnlichem, festem Papiere schneidet man ein Rechteck, 
100 mm lang und 60 mm breit. Dieses biegt man, wie die 
Abb. 18-20 zeigen, um und gewinnt so ein Kastchen von 
60 mm Lange, 30 mm Breite und 15 mm Rohe, das fUr die 
meisten Dinge ausreicht. GroI3ere lassen sich leicht anfertigen, 
kleinere dagegen schwer, aber das ist auch nicht ratsam, da 
sich in ihnen mit den Nadeln beim Rinlegen der Dinge doch 
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nicht gut arbeiten laBt. Mit Glyzerin braucht man das Papier 
nicht einzureiben, da es hinterher ja weggenommen werden kann, 
so daB das Paraffin gleich frei wird. 1m iibrigen verfahrt man 
mit diesen Kastchen wie mit den Uhrschalen. Einen N achteil 
haben sie doch: sie verziehen sich beim Erstarren des Paraffins 
leicht etwas und geben so nicht ganz rechteckige Blacke. Von 
diesem Fehler sind die Kastchen frei, die man ebenso aus 
Stanniol macht, falls man es sich in glatten Blattern zu ver
schaffen weill. 

1st zu befiirchten, daB beim Richten der Gegenstande im 
fliissigen Paraffin dieses erstarren machte, so bringt man eine 
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Abb.20. 
Zur Anfertigung der Papierkastchen. 

Das Stiick Papier ABC D (Abb. 18) faltet man langs der Linien a b und 
cd, klappt die Falten wieder zuriick und faltet es langs e f. Diese neue 
Falte laBt man aber bestehen (Abb. 19), schlagt das Dreieck e (J i langs (J i 
so um, daB e nach 1 zu liegen kommt, verfahrt mit dem Dreieck fh k 
ebenso und klappt zuletzt das Stiick CD (J h langs (J h um (Abb. 20). 
Nun tut man dasselbe mit dem anderen Ende des Papieres, bildet also 
die Falte no (Abb. 19), die Dreiecke A pa und Bqc usw. Hebt man endlich 
die Falten (J h und p q in die Hiihe und driickt die Ecken i und k (nebst den 
entsprechenden am anderen Ende) etwas ein, so ist das Kastchen fertig. 

warm gehaltene oder eigens erwarmte dicke Platte von Glas 
oder Metall unter die Grundplatte des Behalters, damit sich 
dieser nicht so rasch abkiihlt. 

Bis jetzt hatten wir uns nur mit der Einbettung von Leber 
oder ahnlichen ziemlich bequemen Gegenstanden beschaftigt. 
Wie aber sollen wir mit kleinen Dingen umgehen, die wir 
kunstgerecht einbetten wollen? Sind ihrer nur einige oder gar 
nur eins, so farben wir sie am besten vorher, um sie im Paraffin 
leichter zu sehen, lassen sie dann den gebrauchlichen Weg durch 
den Weingeist einschlagen und kannen sie auch in Benzol 
bringen, ohne sie bei einiger Aufmerksamkeit zu verlieren. Nur 
haben wir beim Wechsel der Fliissigkeiten sehr aufzupassen: wir 
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diirfen diese jedesmal erst dann mit dem Tropfrohre absaugen 
und neue zugeben, wenn die Dinge sich gut zu Boden gesenkt 
haben. Dnd wenn das Sammelrohr bereits Paraffin enthalt, so 
miissen wir besonders umsichtig zu Werke gehen, damit nicht 
ein oder das andere Ding an der Wand hangen bleibt, wozu sie 
im diekliehen Paraffin neigen; aueh diirfen wir sie in das reine, 
endgiiltige Paraffin nur mit einem erwarmten Tropfrohre tiber
tragen. Das Riehten im Behalter' ist ebenfalls sebr schwierig. 
Um nun all dies zu vermeiden, kann man ein Verfahren be
nutzen, das zwar umstandlieh, aber ganz sieher ist: man bettet 
das Ding, um es handlieh zu gestalten, in Collodium ein und 
erst nachher be ide s z usa m men in Paraffin. Hierzu mischt 
man in einem Sammelrohre gleiche Raumteile Collodium, wie 
es in der Apotheke zu haben ist, oder 4%iger Celloidinlosung 
- siehe im 11. Kapitel - und Methylbenzoat und laBt das 
Gemisch, indem man den Kork nur lose aufsetzt, sich allmahlich 
zu einem Sirup eindieken. Das einzubettende Ding hat man 
bereits aus dem unverdiinnten Weingeiste in ein Gemisch gleicher 
Teile von diesem und Ather gebracht und fiihrt es nun in das 
Methylbenzoat-Collodium tiber; hier wird es, indem es 
sieh damit durehtrankt, sehr durehsiehtig. Dann nimmt man 
es mit der ihm noeh anhaftenden Masse heraus und bringt, 
wenn man es nieht weiter riehten will, diesen ziemlieh groBen 
Tropfen gleich in Benzol, worin sieh das Benzoat lost, das Col
lodium hingegen niederschlagt, so daB der Tropfen· hart w:ird 
und sich bequem weiter in Paraffin schaffen und regelrecht 
einbetten laBt. Will man aber das Ding im .Collodium genau· 
gerichtet haben, so bringt man den Tropfen auf ein Deckglas, 
-das in einem Glasschalchen liegt, schiebt mit einer feinen Nadel 
- wemi notig nimmt man die Lupe oder gar das Mikroskop 
zu Hilfe - das Ding im Tropfen so lange hin und her, bis es 
genau einer Kante des Deckglases parallel liegt, und gibt nun, 
ohne weiter daran zu riihren, mit einem Tropfrohre einige 
Tropfen Benzol hinzu, so daB die Masse fest wird. Nun darf 
man das Deckglas herausheben und wie ein gewohnliches Ding 
einbetten; hierbei dient die eine Kante viel bequemer zum 
Richten, als es das kleine Ding seIber tun konnte. Freilich muB 
man spater das Deckglas behutsam mit einem warmen Messer 
abheben, da es sich ja beim besten Willen nicht mit schneiden 
laBt. Statt des harten Glases mag man ein etwas leichter zu 
behandelndes Gelatineblatt wahlen, wie es von den Steindruckern 
zum DU'rchpausen benutzt wird. Von ihm schneidet man sich 
ein Streifchen zurecht, biegt es am einen Ende in die Hohe, 
um es daran mit dem Greifer fassen zu konnen, und verfahrt 
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damit wie mit dem Deckglase. Man konnte auch einen Papier
streifen nehmen, der sich zur Not mit schnitte, aber er verbiegt 
oder wirft sich leicht ein wenig im warmen Paraffin, istalso 
nicht so zuverlassig wie die eben erwahnten Stoffe. 

Handelt es sich um sehr viele winzige Dinge, z. B. 
Blutzellen oder Infusorien, so bereitet das Einbetten nach der 
gewohnlichen Art insofern Schwierigkeiten, als man beim Aus
gieBen der bereits im Paraffin angekommenen Korperchen viele 
im Sammelrohre oder sonstigen GefaBe zuriicklassen miiBte, da 
ja das Paraffin rascher erstarrt, als es gelingt, jene aUe heraus 
zu bekommen. Man kann sich da auf eine sehr einfache und 
saubere Weise helfen. Bis zum unverdiinnten Weingeiste ver
fahrt man mit den Dingen - wenn moglich, hat man sie vor
her kraftig gefiirbt - wie gewohnlich, dann aber bringt man sie 
mit einem feinen Tropfrohre in eine der iiberaU kauflichen klei
nen Gelatinekaps'eln und nimmt darin aUe weiteren Arbeiten 
vor, ersetzt also aUmahlich den Weingeist durch Benzol, dieses 
durch Paraffin. Da die Kapseln unten rund sind, so mag man 
sie in einen passend durchbohrten Kork stecken, damit sie 
hiibsch senkrecnt stehen bleiben; noch besser aber kittet man 
sie mit Gummi auf ein in der Mitte hohl geschliffenes Tragglas. 
Legt man Wert darauf, daB die kleinen Dinge, die sich aUe 
unten ansammeln, dies in einer flachen Schicht tun, so kann 
man die Kapsel nach dem Wegschneiden des Bodens auf ein 
TrlJ,gglas kitten, aber sorgfaltig, damit sie nicht rinnt. Sobald 
sie auf die Warmplatte gebracht wird, umgibt man sie mit einem 
in Weite und Hohe dazu passenden Bleirohre, um sie auch seit
lich warm zu halten. Bei der Durchsichtigkeit der Gelatine 
macht der Wechsel der Fliissigkeit darin mit einem feinen Tropf
rohre keine Miihe; den Deckel nimmt man ab, wenn das Benzol 
verdunsten soU. . Hat man nun das endgiiltige Paraffin lange 
genug wirken lassen, so hebt man die Kapsel von der Platte 
und wirft sie, wenn sie kalt geworden, in Wasser, worin sie 
aufquillt und sich leicht vom Paraffinstabchen ablOst. Man findet 
dann die Dinge aUe sauberlich am (gewOlbten oder fiachen) 
Ende des Stabchens angehauft. Das Tropfglas muB stets ge
war m t sein, wenn man mit ihm das Benzol und die schwachen 
ParaffinlOsungen herausholt, aber bei verstandigem Umgehen mit 
ihm braucht man von den winzigen Dingen auch nicht ein ein
ziges zu verlieren. 

Den Paraffin block mit den Dingen - einerlei ob groBen 
oder kleinen - darin hatten wir also gliicklich fertig; freilich 
haben wir aus guten Grunden (I:!iehe S. 117) keine Teile von 
Pflanzen eingebettet. Aber bevor wir ihn schneiden konnen, 
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ist selbstverstandlich die Schneidemaschine mit all ihren Eigen
heiten genau zu beschreiben. 

Das Mikrotom. 
Wie man von einer Maschine zum Brodschneiden verlangen 

darf, daB sie die Schnitte aIle von der gleichen Dicke liefert, 
und daB sich diese innerhalb gewisser Grenzen andern laBt, so 
muB auch das Mikrotom eine solche Leistung sicher und leicht 
verrichten. Fast allen Schneidemaschinen nun, die dem Mikro
skopiker dienen, mogen sie im einzelnen noch so verschieden 
gebaut sein, ist eins eigen: nach jedem Schnitte, der eben eine 
Scheibe yom Gegenstande abgetrennt hat, wird entweder dieser 
gehoben oder das Messer gesenkt, damit der nachste Schnitt 
nicht umsonst gemacht wird. In der Regel hebt man den Gegen
stand um die gewiinschte kleine Strecke und schneidet ihn dann 
von neuem, genau so wie man beim Brodschneiden das Brod 
jedesmal um etwas vorschiebt. Jedoch wird der Gegenstand so 
gut gefiihrt, daB er nicht seitlich ausweichen oder gar sich 
drehen kann, sondern genau senkrecht aufsteigt. Das Messer 
muB selbstverstandlich ebenso genau wagerecht liegen. Der 
Gegenstand wird entweder gerade gehoben oder steigt auf einer 
schiefen Ebene aIlmahlich; das Messer wird in einer wagerechten 
Ebene 1) gefiihrt; es schneidet nur in der einen Richtung und 
lauft dann unbeschaftigt zuriick. 

Auf das Messer darf, wahrend man damit schneidet, kein 
Druck geiibt werden, sondern man muB es mit leichter Hand 
in seiner Bahn nur fiihren. Die Schneide steht zur Bahn ent
weder genau quer, und dann wird nur das Stiick von ihr be
nutzt, das der Breite des Gegenstandes entspricht (Abb. 21 a; 
es ist durch die doppelte Linie bezeichnet); oder sie bildet da
mit einen spitz en Winkel von verschiedener GroBe, und dann 
wird eine langere Strecke davon in Anspruch genommen (Abb. 21 b); 
auch ist dann der Weg der Klinge durch den Gegenstand lan
ger, aber in noch starkerem MaUe verringert sich der Wider
stand, und so schneidet man besonders harte Dinge bequemer 
mit schrag als mit rein quer gestelltem Messer. Denn wahren.d 
bei a die ganze iiberhaupt benutzte Strecke der Schneide gleich
zeitig tatig ist, tritt in b anfangs nur ein Punkt von ihr in 

1) Bei einer anderen Art von Mikrotomen ist das Messer senkrecht, 
mit der Schneide nach oben angebracht, der Gegenstand liegt wagerecht, 
wird in dieser Haltung dem festen Messer entgegen geschoben, wie bei 
einer Brodschneidemaschine, und dann gesenkt. Jedoch iet diese Form 
weniger haufig und bequem, da man ja dabei nicht die freie Fliiche des 
Gegenstandes so gut iibersehen kann, wie wenn sie nach oben gekehrt ist. 
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den Gegenstand ein, so daB die Reibung ganz allmahlich zu
und am Ende ebenso langsam wieder abnimmt. Beim Schnei
den aus freier Hand mit dem Rasiermesser verfahrt man ahn
lich: gleichmaBig gebaute Dinge schneidet man viel kiihner als 
zarte und richtet bei letzteren die Klinge unwillkiirlich mehr 
gleich mit dem Dinge, urn es ja nicht zu zerdriicken. Wie man 
sieht, ist diese Art des Vorgehens in beiden Fallen (Rasiermesser 
oder Schneidemaschine) wesentlich die namliche. Ebenso ver
halt es sich mit den Mikrotomen, wo das Messer an einer senk
rechten Achse sitzt und urn diese schwingt: hier (Abb. 21 c) wird 
der Gegenstand zwar nicht in einer geraden Linie, sondern in 

a 
Abb. 2l. 

b c 

einer krummen durchschnitten, so daB eine groBere Strecke der 
Klinge tatig ist, als seiner Ausdehnung entspricht; aber auch in 
diesem Fane ist der Widerstand ziemlich gering. Da wir nun 
dem Anfanger just ein derartiges Mikrotom zur Anschaffung 
empfehlen mochten, so miissen wir genauer darauf eingehen. 

Das sog. Studentenmikrotom der Firma R. Jung in 
Heidelberg (Abb. 22) hat folgende Vorziige: es ist sehr kraftig 
und zugleich so einfach gebaut, daB man es bei verstandiger 
Behandlung nicht leicht verderben kann; ferner gestattet es, 
selbst ziemlich groBe Gegenstande - z. B. reines Paraffin in 
der Ausdehnung von 16 X24 mm - zu schneiden, und ist ziem
lich billig. Dagegen eignet es sich in der hier abgebildeten Form 
nur fiir Dinge in Paraffin, nicht auch in Celloidin 1), liefert 

1) Zum Schneiden von Celloidinblocken liiBt sich das Sttidentenmikro
tom verwenden, wenn man art die Stelle des Messerhalters 8 einen Halter 
bringt, der das Messer mehr langs zum Gegenstande zu stellen erlaubt, 
aber dann muB auch das Rohr 10 durch, ein anderes ersetzt werden. Da 
aber der Anfanger so wie so kein Celloidin schneiden lernt, so solI hier 
darauf nicht naher eingegangen werden. Das Mikrotom wie in Abb. 22 
kostete vor dem Kriege 30 M., und dazu kamen fiir zwei Messer nebst 
ZubehOr etwa 10 M. 
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Schnitte dunner als 0,0025 mm - kiirzer gesagt 2,5 fl (My) -
gar nicht und steigt in der Schnittdicke stets urn 2,5, so daB 
man von 2,5 fl gleich auf 5, von da auf 7,5 usw. springt. 
Auch taugt es nicht fUr ungewohnlich harte Gegenstande, reicht 
indessen fUr das, was den Anfanger angeht, vollkommen aus. 

Zur Aufnahme des Blockes mit dem Gegenstande dient das 
hohle Rohr 10; man zieht es, indem man es an der seitlich 
hervorragenden Schraube faBt, aus dem geschlitzten weiteren 
Rohre, schiebt den Block zwischen die beiden geriefelten Backen 
und schraubt diese zusammen, bis er festsitzt. Man darf ihn 
dabei ja nicht zerdriicken ; daher schneidet man sich am besten 

Abb.22. Studentenmikrotom von R. Jung. 
3 Feine Schraube; 4 Senkrechte Achse; 5 Griff; 6 Mutter zurn Fest
schrauben von 8, in die Locher paBt ein Stift; 7 Grundplatte; 8 Messer
halter; 9 Schraube zum Festklemmen des Messers; 10 Rohr mit Block: 
(11 GefiiB zum Einbetten); 21 langes und kurzes ~Iesser; 26 Messerstiel 

und HUlse mit Schraube zum Schleifen oder Abziehen. 

kleine Klotze aus weichem Holze, etwa 11/2 cm breit, 1 cm 
dick und 2-3 cm lang, zurecht und durchtrankt sie von der 
einen schmalen Flache aus einige Millimeter tief mit Paraffin, 
das man mit einem heiBen Messer oder Spatel mehrere Male 
darauf bringt und einziehen laBt. Auf diese Flache kittet man 
den Block auf: man schneidet seine untere Flache glatt, halt 
sie einen Augenblick in die Flamme (aber vorsichtig), driickt sie 
auf die ebenfalls erwarmte Flache des Klotzchens und schmilzt 
Sle an allen vier Randern mit einer heiBen breiten Nadell) 

1) Man soUte fUr die Arbeiten mit dem Paraffin, da sie oft in der 
Wiirme ausgefiihrt werden miissen, eigene Nadeln, Messer lind Greifer 
haben, die ruhig in die Flamme gebracht werden diirfen; es mogen alls
gediente sein, so daB man auf ihren sonstigen Gebrauch Yerzichtet. 
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gut fest. Ein solches Klotzchen liiBt sich leicht im Rohre fest
schrauben. 

Das S ch n e i d en iibt man an BlOcken ein, die absichtlich 
keinen Gegenstand enthalten, aber aus Paraffin von ver
schiedenem Schmelzpunkte gemacht sind, um so den EinfluB 
der Harte dieses Stoffes auf die Beschaffenheit der Schnitte 
kennen zu lernen. Fiir den Anfang nehme man nur kleine von 
etwa 1 X 1 em Schnittflache. Zuerst nun schraubt man das 
Mikrotom an einer Tischkante fest, am besten so, daB das Licht 
von links darauf fallt. Das Rohr mit dem leeren Blocke bringt 
man in seine Fiihrung zuriick und iiberzeugt sich durch den 
Widerstand, den man fiihlt, davon, daB es unten auf das obere 
freie Ende der Schraube 3' aufstOBt. Dann setzt man das 
Messer s e h r v 0 r sic h t i g, ohne die Schneide irgendwie zu be
riihren oder mit ihr anzustoBen, in den Messertrager ein: man 
lockert an ihm die Schraube 9, schiebt das Messer 21 von der 
Seite, die nach dem Blocke zu schaut, in den weiten Schlitz 
ein, so daB es die Schneide nach vorn (dem Blocke zu) wendet, 
und schraubt 9 wieder fest. Die schrage Flache des Messers soIl 
dabei nach unten gerichtet sein und ein wenig aus dem Schlitze 
hervorragen. Man darf jetzt mit dem Schneiden beginnen. Den 
Handgriff 4 faBt man lose an und schiebt ihn langsam von sich 
fort, so daB die Klinge sich dem Blocke niihert. . Merkt man 
dabei, daB sie weit iiber ihm steht, so spannt man das Klotz
chen um so viel hoher ein, muB aber dabei, um weder sich selbst 
noch auch der Klinge weh zu tun, diese vorher wieder ganz 
weit nach hinten bringen. 1st hingegen der Block zu hoch, so 
muB man ihn tiefer einspannen. Genau trifft man auf diese 
grobe Art die richtige Stellung nie, aber das ist nicht notig, 
denn die feinere Einstellung vertraut man der Schraube 3 an. 
Dreht man sie, von sich aus betrachtet, nach rechts, so hebt 
sich der Block, bei der umgekehrten Bewegung folgt er aber der 
Schraube nieht von selbst, sondern muB durch Druck auf die 
Schraube des Rohres 10 wieder in Beriihrung mit ihr gebracht 
werden. Hierbei ist darauf zu achten, daB das Messer nieht 
ganz hinten steht, denn alsdann ist die Schraube durch einen 
Sperrhebel so weit festgelegt, daB sie nur nach rechts gedreht 
werden kann, und auch dies nur in kleinen Rucken. 

Wir nehmen an, durch vorsichtiges Drehen der Schraube 3 
sei das Messer dicht iiber dem Blocke angekommen, richtiger: 
der Block dicht unter ihm. Nun soll. geschnitten werden. 
Was hat man da zunachst zu tun1 Ziemlich weit iiber 3 ragt 
links ein kleiner Griff vor. Ihn dreht man so weit, bis der mit 
ihm wandernde senkrechte Einschnitt unter der Teilung auf die 



Dicke und Verzerrung der Schnitte. 109 

Zahl 25 zeigt. (Auch hierbei darf das Messer nicht ganz nach 
hinten geschoben werden, da sonst der Griff sich nicht bewegen 
laUt.) Die Teilung, die von Null bis 40 reicht, gibt die Dicke 
der Schnitte in Ihooo mm oder ft an; wir schneiden also 25 ,II 

dick, und das ist fiir den Anfang gerade recht; nur wenn der 
Block sehr weich ware, konnten wir 40 ,tt wagen. Man bewegt 
beim Schneiden den Knopf 4 mit leichter Hand so weit nach hinten, 
bis das Messer iiber den ganzen Block weg ist, und geht dann 
wieder mit dem Knopfe so weit nach vorn, bis man einen 
Widerstand spiirt, d. h. der eiserne Arm, der den Sperrhebel 
tragt, an das Gestell des Mikrotomes stoBt. So wird, indem 
dieser Hebel in Tatigkeit tritt, der Block um 25 ft gehoben, 
ohne daB man sich irgendwie zu bemiihen brauchte. Man wieder
holt aIle diese Bawegungen, bis das Paraffin getroffen wird; das 
mag etwas umstandlich sein, aber man darf sich dadurch nicht 
dazu verleiten lassen, die Schraube 3 selbst zu drehen. Die 
ersten Schnitte, die den Block treffen, nehmen, da seine freie 
FIache nicht ganz eben sein kann, nicht iiberall etwas fort, aber 
allgemach werden die Schnitte doch vollstandig, und nun ist 
die Zeit gekommen, wo man sich iiber die Dicke klar werden 
muB, die man beim Weiterschneiden anwenden will. Es seien 
5 ft beabsichtigt. Da steUt man durch Drehen des kleinen 
Griffes nach rechts erst 15 fl ein und macht einen oder mehrere 
Schnitte, geht dann auf 10 und wieder nach einigen Schnitten 
auf 5 !l herab. Der Sprung von 25 auf 5 wiirde namlich nur 
die Folge haben, daB die ersten Schnitte ungleichmaBig diinn 
wiirden. Das ware ja bei dem leeren Blocke nicht schlimm, 
aber wenn man etwas darin hat, das ohne Verlust geschnitteu 
werden soIl, so muB man unbedingt so langsam verfahren. 

Es empfiehlt sich, die Schnitte von verschiedener Dicke 
nebeneinander zu betrachten, entweder indem man sie auf dem 
Messer laBt oder sie abnimmt - s. S. III - und auf eine 
schwarze Unterlage bringt. Da bemerkt man ohne Zweifel so
gleich, daB ein Schnitt von 25 oder 20 fl noch ziemlich treu 
Form und GroBe der Flache beibehalt, von der er soeben ab
getrennt wurde, einer von 10 oder gar 5 ,tt dagegen nicht wenig 
verzerrt, besonders in einer Richtung zusammengeschoben ist. 
Das ist zwar nicht ganz zu vermeiden, aber durch sehr behut
sames Fiihren des Messergriffes ziemlich unschadlich zu machen. 
1st der Block nicht leer, sondern enthalt einen Gegenstand, so 
wird dieser zum Gliick von dem erorterten t}belstande weniger 
betroffen als das Paraffin, jedoch ganz frei von Verzerrung bleibt 
ein solcher Schnitt auch in seinen wesentlichen Teilen nicht. 
Je harter das Paraffin ist, um so weniger wird es beim Schnei-



110 6. Schneiden. Weiterbehandeln der Schnitte. 

den zusammengeschoben; deswegen sollte man schon beim Ein
betten sich daruber klar sein, wie dick man die Schnitte haben 
will. Zum Gluck wird in einem kalten Raume das Paraffin von 
selbst harter, also hat man es einigermaBen in der Hand, hier 
nachtraglich zu bessern, indem man in einem kuhleren oder 
warmeren Zimmer schneidet. 

Gehen wir nun zum Schneiden eines Dinges uber, das 
wir so sorgfaltig wie moglich eingebettet haben! Da ist zuvor
derst zu bemerken, daB man, auch nachdem der Block· aufge
kittet ist, seine Richtung zur Messerschneide noch etwas andern 
kann. Allerdings nur in der Weise, daB man den Holzklotz, 
den man gerade deswegen nicht breiter als 11/2 em wahlen darf, 
zwischen den Backen hin- und herschieben und drehen kann. 
Durch jene Art der Bewegung ergibt sich, daB ein anderes Stuck 
der Schneide tatig wird, und das konnte mit Rucksicht auf et
waige Scharten mitunter gut sein. Aber viel wichtiger ist die 
Moglichkeit der Drehung, denn durch sie kann das Ding unter 
einem anderen Winkel von der Schneide getroffen werden, als 
man anfanglich vorhatte. Indem man. namlich beim Anschneiden 
des Blockes das Ding von oben her immer deutlicher durch 
das Paraffin schimmern sieht, merkt man schon bald, ob die 
einmal begonnene Richtung die vorteilhafteste ist; falls nicht, 
so kann man sie in ziemlich weiten Grenzen durch die erwahnte 
Drehung des Klotzes noch andern. Freilich nur in der einen 
Richtung, nicht auch in der darauf senkrechten 1), wie das teurere 
Mikrotome gestatten. Es ist daher wichtig, am fertigen Blocke, 
bevor man ihn einspannt, eine ziemlich dicke Schicht von Par
affin u ber dem eingebetteten Dinge zu belassen. 

Wie schon auf Seite 100 erwahnt, sollte man auch um das 
Ding herum beim Einbetten ziemlich viel Paraffin gelangen 
lassen. Ebenso muB man beim Zurechtschneiden vor dem Auf
kitten auf das Klotzchen dafur sorgen, daB sich an der Ecke 
links, da sie vom Messer zuerst getroffen wird, recht viel Paraf
fin befindet. Denn meist rollt sich der Sehnitt am Anfange 
etwas zusammen, also darf hier noch nicht das Ding liegen, das 
ja dabei leiden konnte. Das Rollen hangt von der Dicke des 
Schnittes, der Harte des Paraffins, der Warme im Zimmer und 
der Scharfe des Messers abo In der Regel braucht man die 
Schnitte, wenn sie sich immer rollen, nur dunner zu machen 
und erhalt sie dann ganz flach; oder man mag den Schnitt, 

1) Sind die Blocke klein, so kann man sie auf KlOtzchen kitten, 
die nur 1 em breit und ebenso dick sind; diese lassen zwar die Verstellung 
in zwei Richtungen zu, aber leider nicht in beiden zugleich, sind also 
ebenfalls unvollkommen. 
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sowie er Neigung zum Rollen zeigt, vorsichtig mit einem feinen 
Pinsel etwas niederdriicken, wahrend er sich vom Messer lang
sam weiter abwickelt. Ferner muB man den Block auf del,' an
deren Seite so zuschneiden, daB die Klinge aus ihm an einem 
Eck austritt, damit das Paraffin ihr nicht anhaftet. Am besten 
begleitet man den Schnitt mit dem Pinsel, bis er ganz fertig 
ist, und nimmt ihn dann mit einem feinen Greifer fort. Um 
diesen recht sicher zu fiihren, verlangert man ihn durch Anbin
den eines diinnen Holzstieles und nimmt ihn in die Hand wie 
eine Feder; auch den Pinsel, der nur klein zu sein braucht, 
steckt man in einen hohlen Stiel und halt ihn wie eine Feder. 
Will man aus irgendeinem Grunde nicht weiter schneiden, so 
liiBt man das Messer zwar nach hinten und rechts wandern, 
aber ja nicht bis ganz ans Ende, weil es dann die Vorrichtung 
zum Hoherschieben des Blockes in Gang bringen wiirde. Da
mit die unbrauchbaren Schnitte nicht auf den Boden des Zim
mers fallen, macht man in ein Stiick Pappe, 15: 10 cm groB, 
eine Offnung und steckt es, nachdem man zwei Rander aufge
bogen hat, iiber das Rohr, so daB es auf dessen Grundplatte ruht. 

Mitunter - namentlich beim Schneiden harter Dinge, z. B. 
von KnorpeP) - werden die Schnitte elektrisch und haften 
in unerwiinschter Weise dem Messer an, wollen auch gar nicht. 
vom Greifer, mit dem man sie packt, los oder legen sich an 
Stellen fest, die nicht fiir sie bestimmt sind. Dann laBt sich 
meist nichts Besseres tun, als sie anzuhauchen, aber so vorsich
tig, daB sie nicht fortfliegen. Sie biiBen so ihre elektrische La
dung vollig ein. 

Bei genauem Zusehen bemerkt man ohne Zweifel auf del" 
freien Fliiche des Blockes nach jedem Schnitte leichte Rillen. 
Sie entsprechen kleinen Unebenheiten in der Messerschneide und 
sind nicht besonders schadlich, solange sie nicht den Schnitt 
geradezu zerreiBen, denn in diesem Fane miiBte man versuchen, 
die Scharten auf dem Streichriemen zu entfernen, was durchaus 
nicht leicht ist (s. S. 116). Daher kauft man sich am besten 
zwei Me sser und benutzt das eine ausschlieBlich fiir die fein
sten Schnitte durch Gegenstande, von denen man sicher weiB, 
daB sie die Schneide nicht verletzen konnen, das andere 
dagegen fiir den gewohnlichen Gebrauch, wo es nicht so sehr 
auf ganz tadellose Schnitte ankommt. Eins aber muB man be
achten: das Paraffin darf k e in en Sta u b oder andere Verun
reinigungen enthalten, die das Messer schadigen konnten; man 

1) Diesen schneidet der Anfanger iibrigens besser und viel einfacher
uneingebettet aus freier Hand. 
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schiitzt daher beim Einbetten die Dinge tunlichst vor Staub 
und laSt auch, wie auf S. 96 bereits erwahnt, den Vorrat an 
fiiissigem Paraffin sich erst gut klaren, bevor man ihn ver
wendet. 

Die groBeren Mikrotome gewiihren meist eine Annehmlichkeit: man 
kann auf ihnen die BOg. Schnittbiinder anfertigen. Stellt man niim
licb das Messer genau quer zu seiner Zugrichtung, so daB von ihm immer 
ein und dieselbe Stelle benutzt wird, so reihen sich die Schnitte unter 
giinstigen Bedingungen hintereinander zu einem Bande an und brauchen 
nicht einzeln vom Messer abgenommen und weiter behandelt zu werden. 
Allerdings miissen hierzu die vordere und hintere Kante des Blockes ge
nau gleich zu einander und zur Schneide laufen, auch muB das Paraffin 
so weich sein, daB die Schnitte an den einander zugekehrten Riindern 
verkleben, wenn sie vom Messer bei seinem Wege durch den Block et
was erwiirmt werden. Leider ist bei den Mikrotomen, deren Messer um 
eine Achse geschwungen wird, dies nur unvollkommen moglich, denn 
schon der zweite Schnitt kommt ja nicht genau hinter den ersten zu 
1iegen, .so daB sie nur mit einem Teile ihrer Rander verkleben 1). 

Hat man das Schneiden einige Stunden unterbrochen und 
will es nun an demselben Blocke, der noch unverandert im 
Rohre des Mikrotomes steckt, fortsetzen, so faUt der erste Schnitt 
in der Regel zu diinn oder zu dick aus. Das liegt einfach daran, 
daB sich in der Zwischenzeit die Warme im Zimmer verandert, 
also auch das Paraffin ein wenig zusammengezogen oder aus
gedehnt hat. Die folgenden Schnitte miissen aber genau wie 
die friiheren ausfaUen. 

Hat man vom Gegenstande genug geschnitten, mochte aber 
den Res t aufbewahren, so bestreicht man die Schnittflache des 
Blockes mit demselben Paraffin, das man auf einem Messerchen 
oder Spatel fliissig gemacht hat, ganz diinn, so daB das Ding 
noch durchschimmert. Wenn man genug Holzklotze hat, so 
belaBt man den Block am besten auf dem seinigen und legt 
ihn beiseite, schmilzt aber vorher den Zettel mit den Angaben 
iiber das Ding an einer unwichtigen Stelle . darin ein. Auch 
nach Jahren wird man alles unverandert vorfinden, wenn nicht 
durch irgendein Versehen das Paraffin weich geworden ist und 
sich verzogen hat. 

Ehe wir den fertigen Schnitt auf seinem ferneren Wege be
gleiten, miissen wir noch einiges iiber die richtige. Anordnung 
des Blockes im Mikrotome und iiber das Messer sagen. 

1) Findet man sich hiermit ab, so kann man auch mit dem Stu
dentenmikrotome nach der auf S. 106, Anm. 1 angegebenen Anderung 
solche Bander macy.en, am besten wenn die Schnitte Quadrate von nur 
5 mm Seite bilden. 
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Schon im Haushalte kann man oft die Erfahrung machen, daD 
es gar nicht einerlei ist, von welcher Seite man ein groBes Brod 
anschneidet, um eine gute Schnitte zu bekommen. Am best en 
laBt man offen bar die Klinge nur an einem Pun k t e, nicht 
gleich in der ganzen Lange, ins Brod eindringen und dreht, 
wenn sie schon tief darin steckt und Widerstand findet, dieses 
so, daB wieder nur ein kleiner Teil der Schneide tatig wird. 
Genau so verhiUt es sich mit dem Paraffin, nur kann man leider 
die Lage des Blockes wahrend des Schneidens nicht mehr andern. 
Dm so mehr muB man von Anfang an darauf bedacht sein, sie 
so giinstig wie moglich zu wahlen. In dieser Beziehung gelte 
als Regel: der Block ist auf das Holz so aufzukitten, daB er 
spater der Schneide den geringsten Widerstand entgegen
setzt. 1st also das Ding, und mit ihm der Block, auf dem 
Schnitte nicht rund, sondern langlich, so hat seine lange Seite 
der des Holzes gleich zu verlaufen, denn so dringt das Messer 
an der einen Ecke der Schmalseite ein und wird nur mit einem 
kleinen Stiicke seiner Klinge in Anspruch genommen. 1st noch 
dazu das Ding ungleich hart, so muB man es so steIlen, daB 
der harte Teil zuletzt' durchschnitten wird. Mitunter laBt sich 
das nicht alles zugleich erreichen, jedoch kommen derartig 
schwierige FaIle dem Anfanger wohl kaum vor. 

Das Messer ist, wie man leicht sieht, auf der einen Flache 
plan geschliffen, auf der anderen zwar teilweise ebenfalls, aber 
beide Flachen bilden miteinander einen spitz en Winkel, denn 
sonst kame ja keine Schneide zustande. Nutzt sich nun diese 
ab oder bekommt Scharten, so miiBte man beim Schleifen, 
um sie wiederherzustellen, von beiden Flachen gleich viel ab
tragen, und das wiirde recht miihsam sein. Deswegen sind ja 
die Rasiermesser aIle hohl geschliffen, so daB beim Auflegen 
auf den Schleifstein (oder Streichriemen) nur die Schneide und 
der Riicken diesen betiihren und von ihm angegriffen werden. 
Aber ein Rasiermesser federt meist zu sehr, als daB es sich fiir 
gO genaue Arbeit eignete, wie sie vom Mikrotome verlangt wird. 
Dm jedoch wenigstens beim Schleifen (und Abziehen) eine An
naherung an die hierfiir so vorteilhafte Gestalt der Rasierklinge 
zu erreichen, erhoht man kiinstlich den Riicken und gelangt so 
dazu, daB die Flachen der Klinge dem Steine (oder Riemen) 
nicht mehr ganz aufliegen lind mitgeschliffen werden miissen. 
Allerdings hat das zur Folge, daB nun die urspriingliche Schneide 
verloren geht, indem sie einer neuen Platz macht, die dem Messer
riicken etwas naher liegt. 

Diese neuen Schneidekanten (Facetten) findet man bei 
.genauerem Zusehen mit der Lupe auf beiden Fliichen als je 

lIIayer, Mil{roskopie. 2. Auf!. 8 
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eine feine Linie angedeutet. (In Abb. 23 sind sie stark iiber
trieben gezeichnet.) 1st das Messer gut im Stande, so diirfen 
die Kanten nur ganz schmal und iiberall gleich breit sein. Man 
benutzt also sie, nicht die anfangliche Schneide, und der Winkel, 
den sie beide miteinander machen, gibt die Dicke des K e i I e s 
an, der sich in das Paraffin und Ding hineinschiebt. Es ist 
leicht einzusehen, daB er nicht sehr dick werden darf, um keinen 
groBen Widerstand zu finden und das Ding zu beschadigen; 
andererseits darf er nicht zu diinn werden, da sonst die Schneide 
federt und entweder nach oben aus dem Paraffin herausstrebt, 
also iiberhaupt keinen Schnitt liefert, oder sich nach unten 
hineingrabt und so erst recht Unfug anrichtet. Man hat daher 

:l--------l .. 
\ .. 
\ ' 

Abb. 23. Stellung des Messers zum Blocke. 
Die Lage des Blockes (links), wie sie dem 
noch kantenlosen Messer (rechts) entspricht, 
ist gepunktet, dagegen ausgezogen, wie 
sie zu den absichtlich stark iibertriebenen 
Kanten F paSt. Die Pfeile geben die Schnitt-

richtung des Messers an. 

Messer von verschie
dener Harte und Dicke, 
kommt aber bei Paraffin 
und klein en Dingen mit 
einer einzigen Sorte aus. 

Da, wie gezeigt, die 
neuen Schneidekanten 
den Keil bestimmen, der 
ins Paraffin dringt, so 
folgt daraus, daB nicht 
die Unterseite des Mes
sers, sondern die un t ere 
Kan te frei iiber die 
Schnittflache des Blockes 
hingleiten muB, da ja 
sonst diese zerdriickt 

wiirde. Daher wird das Messer schrag nach unten in seinen Halter 
eingespannt, oder dieser ist so gebaut, daB das Messer gar keine andere 
Lage zum Blocke einnehmen kann. Beim Schneiden beriihrt es also 
den Block erst nUl' mit del' Schneide, dringt dann hinein, hebt mit 
der oberen Kante den entstehenden Schnitt ab und gleitet immer 
weiter mit der unteren Kante libel' del' neuen Schnittflache hin, 
ohne sie zu beschadigen. Ob man nun beim Studentenmikrotom das 
Messer mit der schragen Flache nach oben odeI' unten einspannt. 
ist an sich einerlei, denn die N eigung des Halters ist so groB, daB 
die jedesmalige untere Kante das Paraffin nicht quetschen kann. 
Man mag zuerst die auf S. 108 angegebene Lage wahlen und, falls 
etwa ganz feine oder sonst wie schwierige Schnitte nicht recht ge
raten wollen, das Messer mit del' anderen Flache nach oben kehren 
und sein Heil aufs neue versuchen. In der Tat hilft dies Mittel 
oft, denn die N eigung beider Schneidekanten ist nicht genau die 
gleiche, so daB mal die eine, mal die andere giinstiger wirkt. 
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Zwar sollte es sich von selbst verstehen, mag aber hier 
eigens betont werden, daB man das Messer, namentlich die 
Schneide, peinlichst sauber halten muB. Paraffin darf sich 
nie auf der Schneide anhaufen, am wenigsten auf der beim 
Gebrauche unteren FIache, da sonst die Schnitte beim Entstehen 
Hindernisse vorfinden. Wenn es irgend angeht, so versuche man 
solche Paraffinbrocken durch vorsichtiges Abstreichen mit einem 
feinen Pinsel wegzuschaffen oder fahre mit Daumen und Zeige
finger iiber die beiden Flachen hin, aber ja immer vom Riicken 
nach der Schneide zu; noch besser benutzt man in derselben 
Weise ein weiches, reines Tuch, das man mit Xylol oder Benzol 
benetzt. Mit nassen oder auch nur feuchten Fingern solI man 
die Schneide nie beriihren, sie auch vor dem Weglegen des 
Messers in das Kastchen nochmals ganz trocken putzen. 

Ob das Messer noch gut schneidet, sieht man am ein
fachsten an den Schnitten, auch ohne daB man sie erst auf ein 
Tragglas bringt. . Sie diirfen namlich keine Streifen haben, noch 
weniger aber in solche zerfallen oder sonst irgendwie beschiidigt 
sein. Oft liegt das iibrigens am Gegenstande selbst, wenn er 
sehr harte Stellen enthalt, die -das Messer stark mitnehmen, 
und dann ist nicht viel zu wollen. In anderen Fallen geniigt 
es, mit dem Finger vorsichtig iiber die Schneide hinzufahren 
oder den Block da, wo das Messer eindringt, ebenfaHs mit dem 
Finger zu reinigen. Denn oft schneidet es auffallig schlecht, so 
daB aIle Schnitte zerreiBen, und dann auf einmal wieder gut; 
der Grund davon ist ein kleiner Fremdkorper gewesen, der nun 
entweder gliicklich durchschnitten oder von der Schneide ganz 
aus dem Paraffin herausgehoben ist, so daB die Bahn wieder 
frei daliegt. So kommt es bei harten Dingen wohl vor, daB 
man im fertigen Schnitte noch die Spuren eines solchen Kor
perchens sieht, das wie· eine Kugel seinen Weg durch aHe genau 
hinter ihm liegenden Teile des Schnittes eingeschlagen hat. 
MuB man z. B. einen Embryo mit seinem Dotter sChneiden, so 
zeichnen die Dotterkorner, da sie vom Paraffin nur unvoll
kommen durchtrankt werden und nicht festliegen, sondern vom 
Messer nur fortgeschoben werden, ihren Weg durch den Schnitt 
auf; zuweilen hat man deshalb den ganzen Dotter erst mit 
einem Messerchen herauszubohren und die Liicke mit Paraffin 
auszugieBen, bevor man weiter schneidet. Indessen diirften der
artige MiBgeschicke den Anfanger nicht oft treHen. 

Ein sehr beschadigtes Messer, dem man die Scharten 
bereits mit bloBem Auge oder der Lupe ansieht, soIl man gar 
nicht erst lange seIber zu schleifen versuchen, sondern schickt 
es dem Verfertiger zur Besserung ein, denn man wiirde ohne 

8* 
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groBe Opfer an Zeit und guter Laune doch nicht damit fertig. 
Uberhaupt gilt wenn irgendwo so hier der bekannte Satz : 
Mancher lernt es nie! Zum Schleifen gehort namlich wie zum 
Zeichnen eine Begabung, und wem sie nicht eigen, der kommt 
auch mit vieler Miihe nicht gar weit. .Immerhin seien hier fiir 
alle Falle die Regeln angegeben, bei deren Befolgung man 
wenigstens das Abziehen einigermaBen sicher betreiben kann. 
Wir beginnen die Erlernung dieser Kunst am besten mit dem 
Rasiermesser, weil es sich leichter anfassen und halten laBt 
als das unhandlichere Mikrotommesser, auch nachher auf seine 

Abb. 24. Abziehen des Rasiermessers. 

Giite an einem Stiicke Holundermark ziemlich einfach gepriift 
werden kann. Ein Streichriemen mit zwei Flachen - eine von 
Leder, die andere nur mit "Paste" bestrichen - geniigt, ist 
aber stets ganz sauber zu halten ; auch hat man die Klinge, 
wenn man von del' Paste auf das Leder iibergeht, mit einem 
weichen Tuche gut abzuputzen, urn die Spuren jener nicht auf 
dieses zu iibertragen. Freilich muB das so behutsam geschehen, 
daB man weder die Schneide noch auch das Tuch oder gar seine 
Finger verletzt, also immer in del' Richtung del' Schneide, 
nie gegen sie. Auch beim Abziehen darf man ja nicht das 
Messer mit del' Schneide voran bewegen, da es dann unfehlbar 
in den Riemen hineinsegeln wiirde. Sondern man faBt es genau 
so, wie wenn man einen Schnitt damit machen wollte, legt es 
mit dem freien Ende des Riickens leicht auf den Riemen an 
dessen Stielende auf (Abb. 24 J) und schiebt es schrag dariiber 
hin, so daB es mit seinem Anfange nahe beim freien Ende des 
Riemens anlangt. Nun dreht man es iiber den Riicken, ja nicht 
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iiber die Schneide, urn und fangt den Riickweg wieder mit dem 
freien Ende der Klinge (Abb. 24 II) an, geht auch wieder schrag 
tiber den Riemen hin. Wie oft man diese Bewegungen zu 
mach en hat, hangt von der Beschaffenheit del' Klinge vor dem 
Abziehen ab; mitunter kann es recht lange dauern. 

Fiir das Mikrotommesser ist ein eigener Stiel (Abb. 22 
auf S. 107, 26) vorhanden, teils zum bequemeren Anfassen, teils 
urn den beiden Schneidekanten die dann richtige-,Lage auf dem 
Riemen zu geben. Man schraubt zunachst das Messer 21 in den 
Stiel 26, schiebt die Hiilse (ebenfalls 26) iiber den Messerriicken, 
schraubt sie daran fest, alles ohne sich dabei zu schneiden, legt 
dann das Messer sanft auf den Streichriemen und bewegt es mit 
leichter Hand quer oder nul' wenig schrag iiber ihn hin, wobei 
man den Druck nicht andern dad und dafUr sorgen muB, daB 
die Klinge, soweit sie frei vorragt" iiberall gleichmlWig aufliegt. 
Am Ende des Riemens angekommen, dreht man das Messer 
urn, selbstverstandlich tiber den Riicken, und geht in derselben 
Weise iiber den ganzen Riemen wieder bis zum Anfange hin. 
1m iibrigen gelten hier die namlichen Vorschriften wie fUr das 
Rasiermesser. 

Ob die Schneide gut geworden, priift man am einfachsten 
an der Innenflache des linken Daumens, die man dazu mit 
Speichel etwas anfeuchtet und leicht gegen die Schneide driickt: 
diese muB in die Oberhaut eindringen und das auf del' ganzen 
Lange gleichmaBig tun. Das Rasiermesser kann man der nam
lichen Probe unterwerfen. Die neuen Mikrotommesser sollte 
man VOl' dem Gebrauche auch mit dem Mikroskope anschauen, 
urn zu wissen, wie die .Schneide eines sol chen beschaffen sein 
muB. Man legt das Messer erst vorsichtig auf ein Tragglas, 
aber so daB die Schneide dariiber herausragt, bringt beides auf 
den Tisch und kann nun, ohne die Schneide zu beschadigen, 
es in der ganzen Lange durchmustern. Mit Linse 1 dad die 
Schneide gar keine Unebenheiten zeigen, mit 4 wohl hier und 
da kleine Zacken, aber die schaden nicht viel. 

Indem wir wiederholen, daB man in allen irgendwie bedenk
lichen Fallen die Messer am besten an den Vedertiger zur sach
gemaBen Behandlung schickt, wollen wir kurz die Frage erortern, 
welche Gegenstande eher fiir das Schneiden aus freier Hand 
und welche eher fiir das Mikrotom passen. 1m allgemeinen liiBt 
sich hieriiber folgendes sagen. 

Zum Einbetten in Paraffin und Schneiden mit dem Mikro
tome eignen sich die pflanzlichen Gewe be fast aIle lange 
nicht so gut wie die tierischen. Das hat seinen Grund darin, 
daB die vielen Zellhaute bei den Pflanzen das Paraffin bei weitem 
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nicht so leicht eindringen lassen, wie es die meist wandlosen 
tierischen ZeBen tun. Zwar wandern Weingeist und nach ihm 
Benzol meist ziemlich rasch hinein, so daB die Dinge ganz 
durchsichtig werden, aber selbst stark erhitztes Paraffin tut es 
nur langsam, und so kann es kommen, daB der fertige Block 
voller Hohlraume ist, die nur Benzoldampfe enthalten und wohl 
noch dazu in der Warme geschrumpft sind, jedenfaBs ganz 
schlechte Schnitte liefert. (Das ist ja bei tierischen Geweben 
nicht vollig ausgeschlossen, aber gerade so sehwierige Dinge 
haben wir vom Anfanger absichtlich ferngehalten.) Man muB 
daher, um bei den hoheren Pflanzen sieher zu gehen, in der 
Regel sehr viel langer einbetten als sonst und darf nicht davor 
zuruckschreekim, solehe Dinge mehr als einen Tag (d. h. 10 -12 
Stunden) im Paraffin zu lassen, sondern hat dann am nachsten 
Morgen die Einbettung von neuem aufzunehmen, bis man einiger
maBen sicher zu wissen g 1 au b t, daB wirklich uberall das Paraffin 
eingedrungen ist. Bestimmte V orschriften lassen sich leider da 
nicht geben, nur die Edahrung entscheidet. Man wird auch 
merken, daB gerade diese schwierigen Dinge im Paraffin etwas 
leiden, so daB ihre Zellen oft lange nicht so prall und rund 
sind wie die mit dem Rasiermesser gesehnittenen. Das gilt 
iibrigens von man chen tierischen Geweben ebenso: z. B., hat 
man nicht ganz besondere Grunde dafur, so lohnt es sich 
nicht, ein Stuck Badeschwamm erst in Paraffin zu schaffen, 
denn es schneidet sich in Gummi (s. S. 91) viel einfacher und 
besser. 

Fur den Anfanger empfiehlt es sich also, zu Obungen mit 
dem Mikrotome nur Stucke von Tieren. zu wahlen, die Pflanzen 
dagegen mit dem Rasiermesser zu schneiden und entweder gar 
nieht oder nur in Gummi einzubetten. Daher haben wir auf 
S. 85 ff. die Dinge fast aIle dem Pflanzenreiche entnommen. 
Mit dem Durchfarben ganzer Dinge vor dem Schneiden verhalt 
es sich ahnlich: auch in diesem FaIle sind die Pflanzen meist 
viel ungunstiger als die Tiere. Daraus ergibt sich uns die 
Regel, daB man von den hoheren Pflanzen immer nur ganz 
dunne, kleine Stucke wahlen soIl, um so den unangenehmen 
Eigenschaften der ZeBhaute nach Moglichkeit entgegenzuarbeiten. 
Aber gerade diese sind wiederum dem Sehneiden aus freier 
Hand gunStig, da sie ja die Pflanzen so starr machen, daB man 
viele von ihnen auch ohne Einbettung in der Hand halten kann. 
Das schlieBt nicht aus, daB dunnwandige Pflanzenteile, z. B. 
W u r z e 1 s pit zen mit ihren plasmareichen, also nicht so leicht 
schrumpfenden ZeBen, sich recht gut einbetten und dann 
sehneiden lassen. 
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Als hier besonders brauchbar und auch sonst bemerkenswert 
seien die Wurzelspitzen der gewohnlichen Zwiebel (Allium cepa) 
genannt. Von ihnen mit dem Rasiermesser Schnitte zu erhalten, 
die aIle Schritte der Kernteilung gut zeigen, diirfte dem Anfanger 
kaum moglich sein. Wohl aber lassen jene sich ohne grolle 
Miihe durch Weingeist und Benzol in wenigen Stunden in Paraffin 
schaffen und ergeben dann mit dem Mikrotome bei einiger 
Dbung liickenlose Reihen von Langs- oder Querschnitten, die 
10 oder sogar nur 5 fl dick sind. (Am besten farbt man die 
Spitzen vorher in Karm- oder Hamalaun durch und bringt 
hinterher hOchstens eine Plasmafarbung an; s. S. 132, 137.) Die 
fertige Zwiebel hingegen schneidet man, wie hier besonders 
erwahnt sei, viel besser aus freier Hand, ebenfalls nach vor
heriger Farbung. 

Weiterbehandeln del' Paraffinschnitte. 
Es versteht sich von selbst und ist schon auf S. 100 be

sonders besprochen worden, dall man das zu schneidende Ding 
beim Einbetten ins Paraffin gut richten mull, damit es spateI', 
wenn der Block auf den Holzklotz gekittet ist, vom Messer so 
getroffen wird, wie man es haben will. Bei den grollen und 
vollkommenen Schneidemaschinen ist auch fiir die nachtragliche 
Anderung in del' Lage des Blockes innerhalb ziemlich weiter 
Grenzen gesorgt. In solchen Fallen macht man zuerst einen 
oder mehrere Probeschnitte und betrachtet sie sogleich mit dem 
Mikroskope, um zu sehen, ob die gewiinschte Schnittrichtung 
genau innegehalten wird oder nicht, und um diese wenn notig 
zu andern, bevor man ernstlich zu schneiden anfangt. Unser ein
faches Mikrotom gestattet die erwahnte Anderung nur wenig 
(s. S. 110); indessen auch hier lohnt es sich, wenn man durch 
das blolle Paraffin durch ist und in die Gegend kommt, wo das 
Ding beginnt, den ersten, noch nicht vollstandigen Schnitt gleich 
auf ein Tragglas zu bringen, mit dem Finger behutsam etwas 
anzudriicken, damit er sich glatt hinlegt, und mit einem 
Tropfen Benzylalkohol odeI' Terpineol und einem Deckglase zu 
versehen. Nun kann man mit einiger Aufmerksamkeit, obwohl 
das Paraffin noch im Schnitte steckt, sich von del' Beschaffen
heit des Dinges ein U rteil bilden - besonders wenn es schon 
vorher gefarbt worden war - und zugleich sehen, ob das Paraffin 
aIle Liicken im Gewebe ausfiiIlt. Denn nul' dann ist zu er
warten, dall die weiteren Schnitte gut werden. Taugt also del' 
erste derartig besehene Sch:l~itt nicht, so mag man ruhig den 
Block verwerfen odeI' das Ding noch einmal einbetten. Man 
konnte diese vorlaufige Musterung auch in einer Fliissig-
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keit ausfUhren,. die das Paraffin lost, liefe aber Gefahr, daB der 
Schnitt dabei auseinanderfiele. 

Wir nehmen also an, es lohne sich, weiter zu schneiden. 
und man wolle nun die Schnitte in brauchbare Praparate um
wandeln. Offen bar darf man nicht ohne weiteres das Paraffin 
aus ihnen wegschaffen, da sie ja dann nicht zusammenhalten 
wiirden. In der Tat war das, als das Paraffinschneiden aufkam. 
eine oder vielleicht sogar die Hauptschwierigkeit. Denn wie 
sollte man unter einem Deckglase mehr als einen Schnitt unter
bringen, wenn schon dieser beim Auflosen des Paraffins in 
seine Teile zerfiUlt, die dann yom Harze auseinandergedrangt 
werden? Offenbar muBte man den Schnitt auf dem Tragglase 
befestigen, solange er noch durch das Paraffin zusammen
gekittet ist, und durfte erst spater dieses durch Benzol oder 
einen ahnlichen Stoff entfernen. Ziemlich zu gleicher Zeit 
kamen da mehrere Verfahren auf, die das leisteten und so 
die genaue Untersuchung ganzer Schnittreihen moglich mach
ten. Von ihnen wahlen wir folgende als die fUr unsere Zwecke 
besten aus. 

Ein sorgfaltig gereinigtes Tragglas, das beim Anhauchen 
ganz gleichmaBig anIauft, wird mit einem Tropfen Wasser 
- destilliertes eignet sich mehr als gewohnliches - beschickt. 
und dieser auf ihm ausgebreitet, aber nicht mit dem Finger, 
der ja immer etwas fettig ist, sondern mit einem Glasstabe. 
Nun legt man einen Schnitt mit dem Greifer darauf, allenfalls 
gleich mehrere, aber das erfordert. schon einige tJbung bei den 
folgenden Arbeiten. Der Schnitt, der vorher vielleicht etwas 
zusammengeschoben oder gefaltet war, beginnt sich auszustrecken 
und ziemlich glatt hinzulegen, beriihrt indessen das Glas noch 
nicht, sondern schwimmt auf dem Wasser. Dann erwarmt man 
das Tragglas hochst vorsichtig iiber einer ganz kleinen 
Flamme - zur Not geniigt ein Ziindholz - so lange, bis es 
warm wird, abel' ja nicht so· stark, daB das Paraffin schmilzt. 
Der Schnitt streckt sich langsam ganz aus; sind ihrer mehrere. 
so konnen sie mit einer Nadel behutsam zurechtgeschoben werden, 
bis sich die freien Rander beriihren und mit dem Paraffin an
einanderkleben. Nun IaBt man das iiberschiissige Wasser durch 
langsames N eigen des Tragglases abflieBen, riickt wenn notig 
die Schnitte nochmals zurecht, wischt das Wasser um sie herum 
ab und bringt das Tragglas zum Trocknen an einem staubfreien 
Orte unter. Am besten eine Nacht lang, so daB man erst am 
nachsten Morgen wieder Hand daran legt. Hat man Eile, so 
kann man es bei hochstens 40° C trocknen lassen, was nur ein 
paar Stunden dauert, aber das ist nicht so gut. 
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J etzt zum z wei ten Verfahren! Man klebt die Schnitte 
mit einer EiweiBlOsung (in Glyzerin) fest. Von dieser nimmt 
man mit einer reinen Nadel etwas aus dem VorratgefaBe, bringt 
die winzige Menge auf das ebenfalls ganz reine Tragglas und 
verreibt sie darauf mit dem vorher an einem Tuche sauber 
abgewischten klein en Finger. Es darf aber nur ein H au c h 
von EiweiB sein, denn dieses wiirde sich unter Umstanden mit
farben und so das Bild des Schnittes undeutlich machen, wenn 
man zuviel genommen hatte. (Das gute Abwischen des Fingers 
hat den Zweck, keine Hautzellen mit ins EiweiB gelangen zu 
lassen, die MiBdeutungen veranlassen konnten.) Nun legt man 
den Schnitt auf das EiweiB, breitet ihn darauf recht gut aus 
und driickt ihn mit dem Finger oder Pinsel vorsichtig etwas 
an; darauf bringt man in der Flamme, die aber nur klein sein 
darf, das Paraffin zum Schmelz en und zugleich das EiweiB zum 
Gerinnen. Ist dann das Tragglas wieder kaIt geworden, so darf 
man unbesorgt das Paraffin auflosen: der Schnitt ist festgeklebt! 
Leider hat dies Verfahren, so gut es ist, den Nachteil, daB man 
die Schnitte nicht so strecken kann, wie das e r s t e Verfahren 
es erlaubt. Sollte es sich heraussteIlen, daB sich bei die s e m 
wahrend der oft langen Weiterbehandlung einige oder gar aIle 
Schnitte ablosen, so ist gewohnlich das Tragglas daran schuld, 
insofern es doch etwas fettig war und dem Wasser nicht 
erlaubte, sich ordentlich auszubreiten. Denn alsdann konnte 
der Schnitt nicht durch die sog. Kapillar-Attraktion haften. 
Unter solchen Umstanden muB man das Tragglas nochmals 
reinigen und, wenn auch dies nicht hilft, ein anderes nehmen 
oder das d r itt e Verfahren wahlen. Dies ist, wie man gleich 
sieht, nur eine Verbindung der beiden anderen: man ver
reibt die Spur EiweiB - aber wirklich nur eine Spur -
wie geschildert, auf dem Tragglase, bringt dann das destillierte 
Wasser darauf und verfahrt sonst wie beim ersten Verfahren, 
d. h. streckt die Schnitte in geringer Warme, ordnet "ie, liiBt 
das Wasser auf FlieBpapier ablaufen und stellt das Tragglas 
zum Trocknen beiseite. 

Es empfiehlt sich fiir den Anfanger, sich alle drei Verfahren 
zu eigen zu machen und je nach Bedarf das eine oder das 
andere zu benutzen. Bei keinem von ihnen moge er es aber 
unterlassen, in irgendeiner sicheren Weise die Oberseite des 
Tragglases, auf der die Schnitte liegen, zu bezeichnen, etwa 
durch Anbringung eines Punktes mit einem Fettstifte in der 
Ecke oben rechts oder links. Sonst konnte es ihm geraten, 
daB er in der Eile beim Abwischen des Tragglases auch die 
Schnitte mit fortwischte. Sind sie namlich nicht gefarbt, so 
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werden sie im Xylol so durchsichtig, daB es oft nicht ganz leicht 
ist, die beiden Seiten des Tragglases von einander zu unter
scheiden. So seltsam daher jene MaBregel auch erscheinen mag, 
so begriindet ist sie. 

Wir diirfen nun mit den Schnitten einen Schritt weiter 
tun. Sind sie bereits gefarbt, d. h. war das Stiick schon vor 
dem Einbetten gefarbt worden, und solI nun nicht etwa eine 
Gegenfarbung - hieriiber s. S. 132 u. 137 - vorgenommen 
werden, so ist ihre weitere Behandlung hochst einfach. Man 
bringt auf das trockene Tragglas mit einem Tropfrohre einige 
Tropfen Xylol und lOst damit das Paraffin, laBt alles durch 
Neigen des Tragglases ablaufen, gibt noch einmal (bei dicken 
Schnitten zwei- oder sogar dreimal) Xylol darauf, laBt jedesmal 
gut abflieBen und wischt dann soviel wie moglich das Tragglas 
ab, jedoch ohne die Schnitte zu beriihren und sie tr 0 c ken 
werden zu lassen. Zuletzt bringt man, ehe das Xylol ver
dunstet ist, venetianischen Terpentin oder Balsam darauf und 
macht so das Praparat endgiiltig fertig. Da, wie man sieht, 
alles ziemlich f1ink geschehen muB, so ist es zweckma.6ig, sich 
die Flaschen vorher bequem zur Hand zu stellen, auch das 
Deckglas bereitzuhalten. 

Alles in aHem ist das Verfahren sehr glatt und einfach, 
wenn man mit schon gefarbten Dingen zu tun hat. Etwas 
umstandlicher, jedoch im Grunde genau so, verlauft das 
Farben auf dem Tragglase, das wir aber erst im Z\lsammen
hange mit den anderen Arten des Farbens schildern wollen 
(siehe S. 143). 

Zum Schlusse fassen wir die Hauptschri tte beim Ein
betten und dem Behandeln der Schnitte nochmals kurz zu
sammen. Das zu schneidende Ding solI in Paraffin, muB daher 
zuerst all sein Wasser abgeben; dies geschieht durch langes Ver
weilen in immer starkerem Weingeiste als dem besten hierzu 
bisher bekannten Mittel. Dann muB auch dieser entfernt werden, 
und das tut man mit einem sog. Zwischenmittel, das sich mit 
Paraffin vertragt. Als solches nehmen wir Benzol, da es rasch 
und ohne Riickstand verdunstet. Hat dies den Weingeist weg
geschafft, so kann das Paraffin an seine Stelle treten; leider 
geht das nur in der Warme, und man hat dafiir zu sorgen, 
daB das Ding nicht zu stark und lange erwarm:t wird, da es 
sonst gern schrumpft. Sobald man also annehmen darf, daB 
das Paraffin das ganze Ding durchtrankt hat, bettet man dieses 
endgiiltig ein, laBt es mit besonderer Vorsicht erkalten und kann 
nun den Block schneiden. Hierzu bedarf man aber, da sich das 
Rasiermesser nicht eignet, des Mikrotomes. Die Schnitte klebt 
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man auf das Tragglas aufI), farbt sie wenn notig nach und fiihrt 
sie zuletzt in ein Harz, seltener in Glyzerin iiber. 

Obwohl aus dem Rahmen dieses Biichleins fallend, diirfen hier doch 
zwei Verfahren kurz besprochen werden, urn einen Einblick in die Art 
der Arbeit, besonders auf zoologisch-anatomischem Gebiete, zu geben. Es 
handelt sich urn die Anfertigung von Schnittreihen und im Anschlusse 
daran urn den \Viederaufbau des geschnittenen Dinges auf Grund eben 
dieser Schnittreihen. Will man namlich VOm Baue eines undurchsichtigen 
Tieres 2) oder eines Teiles davon genauere Vorstellungen gewinnen, als 
sie die einfache Zergliederung mit Schere, Messer und Greifer, sowie die 
Betrachtung der wichtigeren Schnitte mit dem Mikroskop ermoglicht, so 
bleibt kein anderes Mittel iibrig als dieses: man zerlegt das ganze Tier 
Qder den in Frage stehenden Teil von ihm in eine ununterbrochene 
Reihe von Schnitten, die dann einzeln betrachtet werden konnen und 
wohl alle es werden miissen, soweit nicht etwa viele annahernd dasselbe 
zeigen, so da/3 man in einer solchen Gegend des Tieres weniger genau 
verfahren darf. - An sich weicht die Gewinnung einer derartigen 
Schni ttreihe, wie sie genannt wird, nicht wesentlich von der einzelner 
Schnitte ab, nur mu/3 man viel sorgfaltiger verfahren, da ja k e in e r ver
loren gehen darf. Man wappnet sich also mit Geduld, denn meist ist 
das Tier so lang, da/3 viele Tausende von Schnitten gemacht werden 
miissen. Von diesen stellt man, wenn es irgend angeht, in der auf S. 112 
geschilderten Weise Bander her und klebt sie, in der richtigen Lange 
abgeteilt, auf Tragglaser, wobei man oft sehr gro/3e und dazu passende 
Deckglaser benutzt. Denn sonst wachst die Zahl der Tragglaser leicht 
ins Ungemessene an, und da man beim Durchmustern jedesmal, wenn 
eins zu Ende besehen ist, auf das nachste von neuem einstellen mu/3, so 
verwendet man lieber recht gro/3e. Ebenso geizt man mit dem Raume 
auf jedem Tragglase, aber das bedeutet wiederum eine um so sorgfaltigere 
Arbeit. Wenn moglich, farbt man das Stiick vor dem Schneiden durch, 
urn sich hinterher die Farbung der Schnitte auf den so zahlreichen Trag
glasern zu ersparen. Auch das Aufkleben mu/3 au/3erst genau besorgt 
werden. Dagegen hat man in der Regel nicht notig, ganz diinne Schnitte 
zu machen, sondern kommt meist mit Bolchen von 15 oder gar 20 fl aus. 

Hat man nun die Schnitte eingehend beschaut und ist sich im all
gemeinen iiber den Bau des Tieres (oder Teiles davon) klar geworden, 
so darf man daran denken, dieses aus den Schnitten wieder aufzubauen. 
Selbstverstandlich nur in Zeichnungen oder in korperlichen Nach
bildungen. Von den Schnitten zeichnet man die wichtigsten, d. h. be-

1) Man kann zwar auf Deck- statt auf Tragglaser aufkleben, aber 
das ist weniger bequem, da ja diese leicht zerbrechen, auch keinen so 
gro/3en Rand zum Anfassen mit den Fingern oder dem Greifer haben. 
Nur selten nimmt man doch ein Deckglas, mu/3 dann aber besonders vor
sichtig damit umgehen. 

2) Bei den Botanikern ist das Bediirfnis nach dieser Art der Unter
suchung ziemlich gering, und namentlich vom Wiederaufbauen ist noch 
viel weniger die Rede. 
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sonders die, wo sich Lage oder Bau einzelner Teile derart andert, daB 
dies unter allen Umstanden festgehalten werden muB. Die Zeichnungen 
werden aHe bei der gleichen VergreBerung gemacht, brauchen aber meist 
nicht fein zu sein, sondern nur den Anhalt fiir den Wiederaufbau zu 
liefern. Man schneidet sie namlich aus und schichtet sie in den richtigen 
Entfernungen voneinander auf; das geht aber nur, wenn man sie vorher 
auf Pappe oder einen anderen Stoff, z. B. Wachs, von der richtigen Dicke 
aufgeklebt hat. Denn offenbar muB die Dicke der Schnitte, die man ja 
kennt, ebenso stark vergreBert werden, wie es die Zeichnungen sind. So 
gelangt man ohne weiteres wr genauen Wiedergabe des Tieres, voraus
gesetzt, daB man jene wirklich genau iibereinander gelegt hatte. Urn dies 
zu kennen, muB man zugleich mit dem Tiere eine Mar k e schneid en, 
die sich auf jedem Schnitte wiederfindet, und nach der man sich richten 
kann. Als solche nimmt man z. B. einen rechtwinklig zugeschnittenen 
Streifen von Leber, oder man macht mehrere gleichlaufende Ritze in 
den Paraffinblock, bestreicht sie mit einer unlOslichen Farbe und sieht 
dann nach der Wegschaffung des Paraffins an der einen Seite des Schnittes 
ebenso viele Farbpunkte liegen. Es versteht sich von selbst, daB aIle 
diese notwendigen Vorarbeiten das ganze Verfahren recht umstandlich 
machen, so daB man es nur dann anwendet, wenn jedes andere fehl
schlagen wiirde. Fur den Anfanger ist es entschieden viel zu schwer. 

Siebentes KapiteJ. 

Fal'ben. 
Bekanntlich ist die Farberei von Geweben oder nur der 

diese zusammensetzenden Faden, also von Wolle, Seide usw., 
eine Kunst, die zwar sehr· eintraglich sein kann, wenn sie einer 
recht versteht, aber ebenso schwer und oft umstandlich genug 
ist. Von den meisten Vorgangen bei ihr hat man wissenschaft
lich immer noch keine ganz genaue V orstellung. So weiB man 
z. B. trotz vielen Versuchen und Uberlegungen nicht mit Sicher
heit, ob die Pflanzenfaser (Baumwolle usw.) und die tierische 
Faser (Wolle, Seide) sich mit dem Farbstoffe derart vereinen, 
daB man dabei von chemischen Vorgangen reden darf, oder ob 
die Bindung mehr nach den Gesetzen der Physik erfolgt. Viel
leicht findet beides statt, indem bei einer Art der Farberei mehr 
die chemische, bei einer anderen mehr die physikalische Seite 
iiberwiegt. Wenn nun schon den Farbern, obwohl sie uber 
Fasern und Farbstoffe in belie big groBer Menge verfugen, die 
Entscheidung so schwer ist, urn wieviel mehr wird sie es nicht 
den Mikroskopikern sein, die ja nur winzige Mengen beider 
Arten von Stoffen aufeinander wirken lassen. In der Tat waltet 
auch hier unter den Mannern der Wissenschaft alles andere als 
Einigkeit ob. Dem sei nun, wie ihm wolle, jedenfalls darf man 
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es dem Leser dieser Zeilen nicht veriibeln, wenn er sagt: zwar 
weW ich ganz gut, warum die Gewebe zur Kleidung und anderen 
niitzlichen Sachen gefarbt werden, aber weshalb braucht man 
iiberhaupt mikroskopische Praparate zu farben, d. h. was ge
winnt man dabei? Hierauf ware etwa folgendes zu erwidern. 

Von unseren bisher betrachteten einfachen Praparaten war 
wohl den meisten keine besonders auffallige Farbe eigen. Auch 
diirfen wir nicht auBer acht lassen, daB uns ein Ding mit dem 
bloB en Auge recht stark gefarbt vorkommen kann, in der diinnen 
Schicht dagegen, die wir davon mit dem Mikroskope sehen, um 
ebensoviel schwacher gefarbt erscheint. Genau so wie z. B. ein 
tief blaues Glas, das so gut wie kein Licht durchlaBt, in dem 
MaBe heller wird, wie man es dunner schleift. So sieht denn 
auch ein dunkles Haal' bei starker VergroBel'ung hell gEmug aus, 
um die Unterscheidung der Farbkornchen in ihm zu gestatten. 
Nun ist zwal' diesel' Eigenfarbstoff (Pigment) dauerhaft sogar 
in den Mitteln, die zur Aufbewahrung der Praparate dienen, 
abel' er bildet eine Ausnahme; denn allermeist halten sich die 
Eigenfarbstoffe in den fel'tigen Praparaten nicht lange. Dies 
gilt besonders vom griinen Farbstoffe der Pflanzen, dem Blatt
griine (Chlorophyll), und nicht viel anders geht es bei den Tieren 
mit den meisten Eigenfarbstoffen zu. Bringt man nun ein 
farbloses Ding, um es recht durchsichtig zu machen, in ein 
stark lichtbrechendes Mittel, z. B. Balsam, so lauft man Gefahr, 
viele Einzelheiten als zu durchsichtig iiberhaupt nicht mehr 
wahrzunehmen, und verwendet man ein schwach brechendes, so 
verringert sich in eben demselben MaBe die Dicke der Schicht, 
die man mit der Linse dem Auge zuganglich machen kann, 
ohne vorher das Ding geschnitten zu haben. Da hilft nun die 
kiinstliche Farbung oft sehr viel und macht sogar zuweilen 
die genauere Untersuchung erst moglich. Denn obwohl schon 
eine ganz gleichmaBige (verwaschene) Farbung das Verschwinden 
mancher Dinge fUr das Auge des Beobachters wenigstens er
schweren wiirde, so begniigt man sich hiermit doch keineswegs. 
Vielmehr sucht man die lhi,l'bung so zu gestalten, daB sie genau 
das, worauf es ankommt, hel'vortreten, den Rest des Praparates 
aber gewissermaBen hierzu nur den harmlosen Hintergrund bilden 
laBt. So z. B. kann man, wenn man es richtig anfangt, die 
Nervenbahnen bei vielen Tieren auf ziemlich weite Strecken 
verfolgen, wo man ohne eine gute Farbung einfach nichts sehen 
wurde; 'aber es ilat lange gedauert, bevor die Verfahren dazu 
erprobt waren. Auch sind diese meist so schwer zu beherrschen 
und oft so umstandlich und von so vielen Umstanden abhangig, 
die sich mitunter sogar nicht beherrschen lassen, daB man dem 
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Anfanger entschieden davon abraten muB, sich in diese Geheim
nisse zu vertiefen. Rier sollen daher nur ganz wenige Mittel 
und Wege gezeigt werden, die einfach, billig und sicher sind, 
allerdings nicht besonders weit fiihren. Bevor wir aber naher 
darauf eingehen konnen, miissen einige Kunstausdriicke erklart 
werden, die sich oft wiederholen. 

Man unterscheidet zunachst die Farbung (Tinktion) auf dem 
Tragglase, da sie stets nur Schnitte, Rautchen oder andere diinne 
Dinge betrifft, als Schnittfarbung von der Stiickfarbung, 
d. h. der eines dickeren Gegenstandes oder StUckes 1), das durch 
und durch gefarbt werden solI. 1st letztere gut ausgefallen, 
also das ganze StUck gleichmaBig gefarbt, so braucht man ja 
hinterher nur noch dieses einzubetten und zu schneiden, um eine 
Menge bereits gefarbter Schnitte zu bekommen, und das bietet 
unter Umstanden groBe Vorteile dar. Aber in der Regel laBt 
sich auf dem Tragglase viel rascher farben als im Stiicke, . auch 
geraten manche schwierige Farbungen iiberhaupt nur an Schnitten. 
Man sollte daher beide Verfahren beherrschen und je nach Bedal'f 
anwenden. (Genauere Angaben s. auf S. 141 u. 143.) 

Ferner lassen sich allerlei tierische und pflanzliche Gewebe 
oder Teile von ihnen nicht ohne weiteres farben. W ohl werden 
sie von der FarblOsung durchtrankt, geben aber beim Aus
waschen des iiberfliissigen Farbstoffes, das ja immer geschehen 
muB, nicht nur diesen, sondern gleich allen wieder ab und 
bleiben einfach ungefarbt. Da hat man, um eine brauchbare 
Farbung zu erzielen, dem Gewebe erst einen Stoff einzuverleiben, 
der sich mit ihm fest genug verbindet, um das Auswaschen zu 
iiberstehen, und nachher sich mit dem Farbstoff ebenso fest 
vereinigt, wenn dieser nun mit dem so vorbereiteten Gewebe in 
Beriihrung gebracht wird. Einen solchen Stoff - gewohnlich 
ist er fliissig - nennt man eine Be i z e; wir kommen auch 
hierauf noch zuriick (s. S. 139). Man beizt also nur, um einen 
anderen Erfolg bei der Farbung zu erreichen, als man ihn ohne 
weiteres erlangen wiirde. Sehr oft fiihrt .man die Beize, d. h. 
den in ihr wirksamen Korper, in das Ding schon beim Starren 
ein, manchmal absichtlich, mitunter auch, weil es nicht anders 
geht, ja, es kommt sogar vor, daB man die nicht beabsichtigte 
Veranderung des Gewebes infolge der Starrung zum Teil wieder 
riickgangig machen muB, um hinterher gut far ben zu konnen. 
So verhindert z. B. die Starrung mit Osmiumsaure - S. 80 
die Farbung mit Karmin odeI' erschwert sie wenigstens sehr, so 

1) Das Wort wird hier in der Art gebraucht wie in dem Ausdrucke: 
ein Stiick Tuch. 
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daB man im gestarrten Gewebe das ihm fest eingelagerte Metall 
erst wieder loslich machen und dann auswaschen muB, ehe man 
zur Farbung schreiten kann. 

Weitere Kunstausdriicke sollen erklart werden, sobald sich 
das Bediirfnis dazu ergibt. Jetzt wollen wir lieber einige ein
fache Farbungen erortern und beginnen da mit drei sehr 
wichtigen. Da ist zunachst die mit Osmiumsaure. Wie schon 
auf S. 80 erwahnt, tritt diese besonders an aIle Stoffe heran, 
die ihr Sauerstoff nehmen konnen, z. B. an Ole, iiberhaupt 
fliissige Fette, die durch Behandlung mit ihr mehr oder weniger 
stark geschwarzt werden. Da aber auch andere Stoffe in den 
Geweben die Osmiumsaure so umzuwandeln vermogen, so ist 
nicht alles Fett, was sich schwarzt. Man muB also bei del' 
Beurteilung solcher Befunde recht vorsichtig sein. Zum Gliick 
hat man in den Fettfarbstoffen ein besseres Mittel. Wir 
haben schon auf S.21 gesehen, wie man sich des Sudans 
bedient, um in Schnitten Fett oder ein fliichtiges 01 nachzu
weisen, und fUgen hier hinzu, daB man diesen Farbstoff, der in 
Wasser so gut wie unli:islich ist, ebensowohl durch Chloralhydrat 
wie durch Weingeist in Losung bringen und so fUr unsere Zwecke 
brauchbar machen kann. Freilich darf man das gefarbte Gewebe 
hinterher nicht in einem Mittel aufheben wollen, das das Sudan 
wieder auszieht, also nicht in einem Harze, sondern nur in 
Glyzerin oder ahnlichen Stoffen. 

Ein anderer sehr wichtiger und zugleich bequemer Farb
stoff ist das J od, das man freilich ebensogut unter die streng 
chemischen Stoffe stell en mag. In erster Linie dient es zum 
N achweise der Starke in den Geweben, gibt aber leider keine 
dauerhaften Farbungen. Es kann hierzu in verschiedener Art 
angewandt werden. Legt man z. B. ein Stiicklein einer Brod
schnitte neben einen Jodkristall und deckt beides mit einem 
Uhrglase zu, so wird jenes schon bald, falls es nicht auBer
gewohnlich trocken war, tief blau. Das Jod wirkt also hier in 
Dampfform auf das nicht unmittelbar mit ihm in Beriihrung 
gebrachte Ding. (Dies gilt auch von der Osmiumsaure, die sich 
ahnlich anwenden IaBt.) In der Regel aber lOst man das Jod 
erst durch Zusatz von Jodkalium in Wasser - man macht die 
Losung so diinn, daB sie etwa wie ein Siidwein aussieht, odeI.' 
noch schwacher - und bringt davon einen Tropfen an das 
Gewebe heran, oder legt dieses' in die Losung. Sobald nun das 
Jod an die Starkekorner tritt, werden sie blau, mitunter so tief, 
daB sich in ihnen nichts mehr erkennen liiBt. Indessen findet 
dieser Vorgang - daB es ein rein chemischer sei, wird be
stritten - nur bei Gegenwart von Wasser statt, also nicht in 
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starkem Alkohol, in Terpineol!) oder Benzylalkohol, und selbst 
in Dampfform nur dann, wenn das Gewebe Wasser enthalt. Es 
besteht also hier eine Ahnlichkeit mit dem, was wir schon auf 
S. 30 an der Karminsaure beobachteten. Die Starke ist iibrigens 
so ungemein begierig auf das Jod, daB sie schwaches J od
wasser ganz entfarbt, wenn sie in vergleichsweise groBer Menge 
vorhanden ist. (Es geniigt namlich auch eine einfache Losung 
von Jod in Wasser ohne Zusatz von Jodkalium, jedoch lost es 
sich dann sehr wenig und langsam, so daB die Fliissigkeit nur 
hellgelb wird.) Freilich, ein so feiner Entdecker von Jod 1st die 
Starke nicht wie die N ase, denn man riecht bereits eine ganz 
geringe Menge Jod im Wasser, die die Starke noch nicht farbt. 

Das Jod farbt ferner die Zellhaute und Kerne der Pflanzen, 
zum Gluck aber nicht blau, vielmehr gelb bis braun 2). Man 
mache durch eine rohe, recht saubere Kartoffel einen Schnitt 
aus freier Hand (oder ziehe von del' Rinde ein Streifchen ab) 
und lege ihn (es) in eine reichliche Menge del' JodlOsung, so 
wird man sich vom Zusammentreffen beider Vorgange bequem 
iiberzeugen konnen. Allerdings ist die Farbung del' anderen 
Teile lange nicht so tief wie die del' Starke und durchaus nicht 
dauerhafter. Abel' man sieht doch, daB ein und dasaelbe Mittel 
zweien Zwecken dienen kann. Bei den eigentlichen Farb
stoffen, zu denen wir uns nun wenden, zeigt sich dieselbe Er
scheinung, nur in anderer Form: durch geeignete Bereitung der 
Losung kann man mit dem namlichen Farbstoffe unter Um
standen ganz verschiedene Teile der Gewebe farben. So z. B. 
gelingt es, das Karmin dazu zu bringen,· daB es entweder aus
schlieBlich den tierischen Schleim oder fast nur die Zellkerne 

1) Hierin werden die Starkekorner erst nach Stunden gelb, nie aber 
blau. Umgekehrt halt sich die Farbe eigens hergestellter und dann 
getrocknel,er Jodstarke in Terpineol unverandert. 

2) Auch Bakterien, Hefezellen, Infusorien (s. S. 165), iiberhaupt die 
meisten tierischen und pflanzlichen Gewebe im weiteren Sinne nehmen 
-das Jod in verschiedener Starke auf; jedoch fiihrt diese Farbung uns 
leider nicht weit, da sie die einzelnen Stoffe nicht scharf genug von
einander abhebt und sich nicht in den anderen Mitteln halt. Immerhin 
mag man, urn sieh einen Einblick in diese Art des Farbens zu ver
schaffen, mit dem Rasiermesser von einer in starkem Weingeiste aufbe
wahrten Zwiebel einen nicht allzu dunnen Schnitt anfertigen und in 
,Jodwasser bringen: die Zellkerne und die den Wandungen dieht an
liegende sehr zarte Schicht des Zellplasmas werden braun und dadurch 
deutlicher als ohne Farbung. Oder man wende dieses Verfahren auf 
einen beliebigen Schnitt an, der noeh im Paraffin steckt - s. S. 145 -
und trotzdem das Jod begierig aufnimmt. 
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farbt, aIle anderen Teile der Zellen im Praparate dagegen un
gefarbt laBt. Man muB zwar, um dies zu erreichen, jedesmal 
das Karmin in anderer Weise lOsen, hat aber dann nichts weiter 
zu tun, als das noch ungefarbte Praparat hineinzubringen, nach 
der zur Farbung notigen Zeit herauszunehmen und den tiber· 
schuB des Farbstoffes durch Auswaschen zu entfernen. Dann 
darf sich, wenn alles richtig verlaufen ist, der gewiinschte Zell
teil, und nur er, gefarbt zeigen. 

In diesen und ahnlichen Fallen hat man den verschiedenen 
Arten von Zellen oder Geweben im Praparate keine Wahl ge
lassen, ob und wie sie sich farben wollen. Offenbar ware das 
aber die hochste Weise der Farbung, daB man ihnen eine 
solche Freiheit gewahrte. In der Tat gibt es Gemische mehrerer 
Farbstoffe, die das leisten, und aus denen die Zellkerne in der 
ersten, das Zellplasma in der zweiten, wieder andere Teile in 
der dritten Farbe aus dem Farbbade hervorkommen. Wir be
gniigen uns indessen hier mit dem bloBen Hinweise auf die 
Moglichkeit derartiger Leistungen, denn die dazu gehorigen 
Farbstoffe sowohl als auch die Art ihrer Anwendung sind viel 
zu umstandlich, als daB der Anfanger sich mit ihnen befassen 
diirfte. Noch dazu halten sich die im Anfange so prachtigen 
Farbungen allermeist nur kurze Zeit, machen es also notig, die 
von ihnen zu erwartenden Aufschliisse iiber den feineren Bau 
der Gewebe so rasch wie moglich zu ermitteln, ehe die Praparate 
wieder verblaBt sind. 

Die soeben erwahnte geringe Haltbarkeit mancher Far
bungen ist auch in der gewerblichen Farberei keine neue Er
scheinung. 1m Gegenteil: als die kiinstlichen Farbstoffe aus 
dem Teer - man nennt sie oft, aber ungenau auch Anilin
farben - zuerst auf dem Markte auftraten und die bis dahin 
gebrauchlichen Erzeugnisse aus dem Blauholze, Rotholze, der 
Co chenille usw. zu verdrangen begannen, zeigte es sich schon 
bald, daB gerade die so glanzenden Farben der neuen Zeit meist 
nicht der Seife, dem Sonnenlichte oder den allderen Schadlich
keiten des taglichen Lebens so gewachsen waren wie die dauer
haften friiheren. Und es bedurfte des FleiBes und Griibelns 
vieler Chemiker, um auch in dieser Beziehung den Kampf mit 
den sog. natiirlichen Farbstoffen aufnehmen zu konnen. Daher 
sind manche der zuerst bereiteten Teerfarbstoffe nicht mehr 
im Handel, da sie durch bessere verdrangt wurden. Auch der 
Mikroskopiker hat diese Erfahrung gemacht. Wenn man aber 
in der gewerblichen Farberei den Geweben, besonders den aus 
Pfianzenfasern hergesteUten, sehr viel zumuten kann und es oft 
auch tut - man farbt sie Z. B. kochend heiB oder in stark 

Mayer, 3Iikroskopie. 2. Autl. 9 
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saueren oder gar stark alkalischen Losungen -, so vertragen 
eine so rauhe Behandlung die mit dem Mikroskop zu unter
suchenden Dinge nur auBerst selten. Immerhin sind aus dem 
riesigen Heere der Teerfarbstoffe nicht weniger als an die hun
dert in Gebrauch gekommen, die meisten freilich ohne rechten 
Grund, andere wieder nur zu ganz besonderen Aufgaben. In 
einzelnen Fallen gelingt es, die an sich geringe Haltbarkeit der 
Farbung durch eine geeignete Nachbehandlung der Praparate, 
bevor man sie ganz fertig macht, vorteilhaft zu andern; aber 
dadurch gestalten sich die ohnehin nicht einfachen Vorgange 
bei der Farberei sehr viel umstandlicher, besonders fiir den An
fanger. Auch hier miissen wir uns daher auf diese Andeutungen 
beschranken. 

Von den wenigen uns ernstlich angehenden Teerfarbstoffen 
hatten wir schon mit dem Sudan Bekanntschaft gemacht. Ferner 
mit der Pikrinsaure, freilich in einer anderen Eigenschaft, nam
Hch als Starrmittel. Sie dient aber vortrefflich zum Farben 
des Zellplasmas und mancher Abscheidungen aus und in ihm, 
wie wir noch sehen werden (s. S. 132). Ein gleiches gilt 
vom Eosin. Allerdings kann man beider wie iiberhaupt aller 
sog. Plasmafarbstoffe zur Not entbehren, wenn man nur die 
Zellkerne gut farbt und durch die richtige Wahl des Mittels, 
worin das Praparat aufgehoben werden solI, dafiir sorgt, daB 
das ungefarbte Zellplasma dem Auge nicht entschwindet. Viel 
wichtiger sind, wenigstens soweit die tierischen Gewebe in Frage 
kommen, die sog. Kernfarbstoffe, da sie die Lage, GroBe 
und sonstige Beschaffenheit der Kerne hervorheben und so iiber 
die Zusammensetzung des Gewebes aus Zellen AufschluB geben. 
Zwar lassen sich in den noch lebend oder mindestens frisch 
auf den Mikroskoptisch gebrachten Gegenstanden die Kerne 
meist durch einfachen Zusatz von Essigsaure deutlich machen, 
aber besser geschieht das, wenn man sie zugleich mit Methyl
griin farM. Man lOst dieses namlich in schwacher Essigsaure 
und setzt davon dem Gewebe ein wenig zu: die Kerne, und 
nur diese, farben sich rasch und deutlich griin. Leider laBt sich 
solch ein Praparat nicht durch Weingeist hindurch in ein Harz 
bringen, da das Methylgriin in jenem leicht lOslich, auch an die 
Kerne nur locker gebunden ist. Einige Zeit lang ist aber die 
Farbung in Glyzerin haltbar. 

Wenn wir einstweilen von den Lebendfarbstoffen absehen, 
mit denen wir uns spater - S. S. 141 - zu beschaftigen 
haben, so sind die Teerfarbstoffe fUr uns erledigt. Von der 
groBten Wichtigkeit dagegen sind drei Farbstoffe, die bisher 
nicht kiinstlich dargestellt werden konnten: das Hamatoxylin, 
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das aus dem Blauholze gewonnen wird, und das Karmin nebst 
der Karminsaure, die beide der Cochenille, einer Schildlaus, ent
stammen_ Auf sie haben wir daher naher einzugehen_ 

Beginnen wir mit dem Karmin! Es besteht wesentlich aus 
karminsaurem Kalke und karminsaurer Tonerde, enthalt aber 
daneben EiweiBkorper, deren Zusammensetzung unbekannt ist, 
da iiber die Herstellung im GroBen absichtlich keine genauen 
Angaben gemacht werden_ In Wasser ist es fast unlOslich, in 
Weingeist desgleichen, also wiirde es gar nicht zum Farben taugen, 
wenn es nicht sowohl in Sauren als auch in Basen hinlanglich 
leicht IOslich ware_ Ein ziemlich einfaches Farbgemisch ist 
das Boraxkarmin, das man durch Losen des Karmins in 
wasseriger Boraxlosung und nachherigen Zusatz von Weingeist 
gewinnt. Man bedient sich seiner mehr zum Durchfarben ziem
Hch umfangreicher Stiicke als von Schnitten und kleinen ganzen 
Wesen, aber es ist auch hierzu brauchbar. Nur muB man, da 
es selbst tief rot aussieht, beim Farben kleiner Teile gut auf
passen, daB sich diese darin nicht verlieren. J e nach ihrer 
GroBe haben die Dinge im Boraxkarmin einige Minuten bis zu 
einer Nacht oder sogar mehreren Tagen zu bleiben; jedenfalls 
miissen sie ganz und gar damit durchtrankt sein, bevor man 

. daran denken darf, sie herauszunehmen oder die Farblosung 
von ihnen abzugieBen. Wollte man nun den ihnen noch an
hangenden Farbstoff mit Wasser oder schwachem Weingeiste -
das Boraxkarmin enthalt solchen von etwa 35 % - auswaschen, 
so wiirde ibre Farbung sehr leiden, denn noch ist das Karmin 
nicht fest genug gebunden. Man bringt daher die Dinge sofort 
in starken Weingeist (von etwa 60%); hierin wiirde sich alles 
Karmin niederschlagen, aber ganz gleichmal3ig, also in unbrauch
barer Form. Um dies zu verhiiten, setzt man dem Weingeiste 
von vornherein etwas Salz- oder Schwefelsaure zu; in dieser ist 
das Karmin loslich und wird in erster Linie von den Zellleibern 
abgegeben, dagegen sehr hartnackig von den Kernen festgehalten. 
1m ganzen sieht man daher die Farbe des Gewebes viel heller 
werden und lebhafter rot als bisher; ist dies eingetreten, so 
muB man den sauren Weingeist abgieBen und reinen an seine 
Stelle bringen. Ein gut gelungenes Praparat zeigt auf fast ur. 
gefarbtem Grunde als scharf rote Punkte die Kerne, und durch 
diese auch Lage und Zahl der Zellen, aus denen das Gewebe 
besteht. Nur wenn man nicht ordentlich ausgewaschen hatte, 
kann das Zellplasma ebenfalls viel Farbe behalten haben; in
dessen werden die Kerne stets lebhafter rot sein und so selbst 
bei schwacher VergroBerung deutlich werden. Die Farbung ist 
in allen Harzen unbegrenzt lange haltbar, daher auch aus diesem 

9* 
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Grunde nicht weniger empfehlenswert, als weil sie so leicht und 
sicher zu erreichen ist. Hat man ein groBeres Stuck zum· 
Schneiden durchgefarbt, so bettet man es, wie auf S. 94 u. f. 
gezeigt wurde, ein und behandelt erst die Schnitte weiter; hat 
man dagegen kleine ganze Wesen gefarbt, so fuhrt man sie 'aus 
dem Waschweingeiste in starkeren uber UIid von da in eins 
der Harze. Man kann aber vorher dem Zelleibe eine andere 
Farbe verleihen, indem man dem Weingeiste etwas Pikrin
saure zusetzt, die sich nun gierig ans Zellplasma begibt und 
es lebhaft gelb farbt. Da diese Saure auch in Xylol loslich ist, 
so mag man ein klein wenig von ihr in diesem (statt im Wein
geiste) lOsen und so erst unmittelbar vor dem Einlegen des 
Praparates in den Balsam die Gegenfarbung vornehmen. Das 
ist . besonders bei aufgeklebten Schnitten anzuraten, die bereits 
im Stucke mit Boraxkarmin gefarbt worden waren, denn das 
Xylol, das zum Wegschaffen des Paraffins dient, kann ja zu
gleich die Plasmafarbung vermitteln, und man braucht dann 
nur mit reinem Xylol nachzuwaschen. Immer aber muB man bei 
der Verwendung der Pikrinsaure sehr vorsichtig sein, da sie leicht 
zu stark farbt, so daB das Rot der Kerne darunter leidet. 

Den V orziigen des eben geschildert~n Verfahrens stehen 
folgende Nachteile gegenuber. Die BoraxlOsung ist, obwohl sie. 
nicht rein wasserig, sondern in schwachem Weingeiste auf die 
Dinge wirkt, fUr diese nicht ganz unschadlich, namentlich wenn 
man graBe Stucke durchfarben will, die tagelang darin verweilen 
mussen 1). Auch dringt das Boraxkarmin nicht besonders gut 
durch, so daB die Mitte oft nicht richtig gefarbt wird. Immer
hin uberwiegen die guten Eigenschaften so sehr, daB man es 
dem Anfanger warm empfehlen darf. 

Die eben erwahnten Mangel hat das nun zu besprechende 
Karmalaun nicht. Es ist gleichfalls s{lhr bequem anwendbar 
und dazu, obgleich sein Hauptbestandteil, die Karminsaure, 
leider recht teuer ist, billiger als das Boraxkarmin, da es keinen 
Weingeist enthalt. Man kann es bei Hollborn in Leipzig als 
Scheibchen (Tabletten) haben, die man nur in warmem destil
liertem Wasser zu losen braucht. Da aber Manche wohl lieber 
es sich selbst bereiten, so sei hier kurz auch auf die Darstellung 
eingegangen. 

Die Karminsaure, die gleich dem Karmin aus der Cache-

1) Handelt es sich daher um zarte Gewebe, so wendet man besser 
ein Boraxkarmin mit starkerem Weingeiste an, das allerdings wegen der 
8chlechten Loslichkeit des Borax in Weingeist sehr viel weniger Karmin 
enthalt. 
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nille gewonnen wird, ist im Gegensatze zu jenem in Wasser 
oder Weingeist leicht loslich. Ohne andere Zusatze farbt sie 
die mit ihr behandelten Gewebe nicht recht gut. 1st aber im 
Gewebe eine dazu geeignete chemische Base vorhanden oder 
wird ihm eigens durch eine Beize einverleibt, so tritt diese mit 
der Karminsaure in Verbindung, und nun farbt sich das Ge
webe in einem anderen Tone als in dem der freien Saure. 
Von solchen Basen ist fUr uns die wichtigste die Tonerde 1), 

denn ihr Salz mit der Karminsaure, das Aluminiumkarminat, ist 
schon tief lila gefarbt. Es ist in Wasser allein gar nicht, dagegen 
bei Zusatz von Alaun leicht loslich und liefert so das Karm
alaun. Urn dieses zu bereiten, lOst man 1 g Karminsaure und 
10 g Alaun in 200 cern destillierten Wassel's; zur Beschleunigung 
mag man das in der Warme tun. Hat man ganz reine StofIe 
gehabt, so ist das Filtern unnotig, sonst jedoeh filtert man die 
Fliissigkeit und gibt, urn sie VOl' dem Schimmeln zu sehiitzen, 
1 ccm Formol oder 1 g salizylsaures Natrium zu. Mit der Zeit 
setzt dies Farbgemiseh leider ziemlich viel Farbstoff ab und 
muB ab und zu wieder gefiltert werden, ist aber noch lange 
stark genug. 

Da Alaun in Weingeist fast gar nicht loslieh ist, so muB 
man die Dinge, falls sie nieht sehr klein sind, erst aus dem 
letzteren in Wasser bringen, denn sonst schlagt sieh besonders 
innen im Gewebe del' Alaun leieht in Kristallen nieder, und 
man erlebt dann beim Betraehten der fertigen Praparate die 
seltsamsten trberrasehungen. Wie lange man die Dinge im 
Karmalaun laBt, hangt wie bei allen Farbstoffen von der GroBe 
del' Stiicke und ihrer sonstigen Besehaffenheit abo Jedenfalls 
miissen sie ganz und gar davon durchtrankt werden. Rier kann 
nur die trbung das entscheidende Wort reden. Das Karmalaun 
farbt iibrigens nicht so lebhaft rot wie das Boraxkarmin und 
nieht so ausschlieBlieh die Kerne, sondern verleiht auch dem 
Zelleibe einen rosa Ton. Das ist im allgemeinen kein Schade, 
also bringt man das Ding aus dem Karmalaun gleieh in destil
liertes Wasser und waseht es darin wenigstens so lange aus, 
wie man noch Farbstoff aus ihm heraustreten sieht. Will man 
dagegen nur die Kerne rot haben, so wascht man mit Alaun 2) 

1) Auch Eisenoxyd und Kalk geben anders gefiirbte Salze mit der 
Karminsiiure, aber diese finden hier keine Verwendung, da sie miBfarben 
sind: das Eisenkarminat schwarz, das Calciumkarminat, dessen wir schon 
auf S. 29 gedachten, graugriin. 

2) Man erprobe dies an Schnitten durch eine kleine Z wi e bel, wie 
solche bereits (s. S. 128) zur Fiirbung mit Jod diente. Im Karmalaun -
ebenso im Hiimalaun, s. S. 137 - nehmen die recht dicken Zellhiiute 
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aus, am besten mit einer 5 proz. Losung - man halt sich diese 
vorratig, muB sie aber mit einigen Tropfen Formol versehen -
ebenfalls solange noch Farbstoff austritt, und darf nun im Aus
waschen der Alaunlosung durch reines Wasser ja nicht weniger 
grundlich sein. Zum Schlusse bringt man das gefarbte Ding 
(in Glyzerin oder) in ein Harz, kann auch genau wie beim 
Boraxkarmin die Gegenfarbung mit Pikrinsaure (s. S. 132) vor
nehmen, bevor man das Praparat ganz fertig macht. 

Das Karmalaun dringt besser ein als das Boraxkarmin, 
eignet sich daher eher zum Durchfarben. Es gibt nun noch 
eine groBe Menge von Farbgemischen, die entweder Karmin 
oder Karminsaure als die Hauptsache enthalten, aber wir brau
chen hier nicht dabei zu verweilen. Manche von ihnen sind 
veraltet, andere nur fur ganz besondere Zwecke bestimmt, so 
z. B. eins nur fiir die Farbung des tierischen Schleimes. Wichtig 
sind diese Gemische insofern, als sie zeigen, daB man mit ein 
und demselben Farbstoffe - der Karminsaure, denn auch im 
Karmin ist der farbende Grundstoff diese Saure - ganz ver
schiedene Sachen farben kann, wenn man nur die Farbgemische 
richtig zusammensetzt. Der reinen Karminsaure mag man sich 
fiir die pflanzlichen Zellhaute bedienen, besonders unter Zusatz 
von Ammoniak, so daB man genau genommen mit Ammonium
karminatl) zu tun hat. 

ebenfalls nioht wenig vom Farbstoffe auf, geben ihn aber ganz oder bis 
auf Spuren an den Alaun wieder ab, wahrend die Farbung der Kerne 
darunter nicht leidet. Naohher mag man die Dinge in irgendein Harz 
sohaffen. 

1) Man maoht sioh eine Losung von 1 g Karminsaure in 100 oom 
60 % igen Weingeistes, den man aber hierzu aus reinem starkem Wein
geiste und destilliertem Wasser misohen :muB, um keinen Kalk einzu
fiihren, da das Caloiumkarminat schwer lOslioh ist. Aus dem gleiohen 
Grunde filtert man die Losung nioht, sondern laBt sie sioh durch Ab
setzen klaren. (Das Filterpapier hat fast immer etwas Kalk in sioh, und 
so wiirde sie sioh spater dooh wieder triiben.) In ihr farben sioh die 
unverholzten und unverkieselten Zellhaute rein rot, die Zellkerne 
dagegen nicht oder nur ganz hell. Nachher wascht man in Weingeist 
von 60 %, dem man eine Spur Ammoniak zugefiigt hat, aus und geht 
dann duroh Weingeist von 90% in Terpineol oder ein Harz iiber. Statt 
des reinen Ammoniaks leistet das sog. Hirschhornsalz (Ammoniumoar
bonat) dieselben Dienste. Vor der Farbung der Zellwande kann man 
die· Kerne mit Hamalaun farben, muB aber dann mit Alaunlosung gu t 
auswaschen und diese wieder sorgsam entfernen. Duroh den Zusatz des 
Ammoniaks verwandelt sioh das urspriingliche Rot der diinnen Zellwande 
n Rotviolett, das aber scharf vom Blauviolett der Kerne abstioht und 

au ch in Harz (Terpentin) haltbar ist. 



Starren und Farhen zugleich. - Ramatoxylin. 135 

Ehe wir uns mit dem dritten sehr wichtigen Farbstoffe 
beschaftigen, mul3 der naheliegenden Frage eine Antwort zuteil 
werden: da das Boraxkarmin Weingeist enthalt, das Karmalaun 
nicht wenig Alaun, so konnte man wohl mit diesen beiden 
Stoffen frische Gewebe einigermal3en gut starren und gleich
zeitig mit dem Karmin oder der Karminsaure farben? Das 
lal3t sich in der Tat ausfiihren, aber die Ergebnisse sind lange 
nicht so erfreulich wie bei regelrechter Starrung und nachheriger 
Farbung. Ja, wollte man die Gewebe auch nur sofort nach 
dem Starren (und Auswaschen des Starrgemisches) farben, so 
wurde selbst dies nicht so gut wirken, wie wenn man sie erst 
noch mit Weingeist behandelt und dann in das Farbgemisch bringt. 
W oran das liegt, lal3t sich nicht genau angeben, aber die Tat
sache bleibt bestehen, und man sollte daher stets den schon 
auf S. 81 vorgeschriebenen Weg inne halten. 

Wir wenden uns nun zum Hamatoxylin als dem dritten 
fur uns sehr wichtigen Farbstoffe. Es wird aus dem Blauholze 
gewonnen mid kostet bei weitem nicht so viel wie die Karmin
saure, mit der es in seinem farberischen Wesen verwandt ist. Es 
farbt allein uberhaupt nicht und ist seIber farblos, aber seine Kri
stalle nehmen an der Luft leicht Sauerstoff auf (oxydieren sich) und 
gehen so in das braune Hamatein uber. (Daher sind die kauf
lichen Kristalle in der Regel au Ben etwas braun.) Urn das Hama
toxylin bequem zu oxydieren, braucht man es nur in Wasser 
zu lOsen und dieses unter Zusatz von etwas Ammoniak 1) in 
einer flachen Schale an der Luft langsam verdunsten zu lassen. 
So erhalt man trocknes Hamatein-Ammoniak, allerdings nicht in 
Kristallen, das aber zum Farben geeignet ist, sobald man es mit 
einer chemischen Base zusammenbringt, genau wie wir dies 
schon bei der Karminsaure gesehen haben. Auch hatten wir 

1) Statt des Ammoniaks konnte man Kali oder Natron verwenden, 
wiirde es aher nicht wieder los, wahrend sich ja das Ammoniak durch 
Erwarmen entfernen laBt. So ist das Ramateln denn auch ein guter 
Pro h estoff fiir Alkali en: hringt man einige Kristalle von Rama
toxylin mit etwas Wasser - es muB aher reines, nieht schon selbst 
alkalisehes sein - in einer Flasehe zusammen, so lost sieh jenes so gut 
wie sieher nieht mit brauner, sondern mit mehr violetter Farbe auf, weil 
eine Spur des Alkalis des Glases frei wi rd. Diese Probe ist reeht emp
findlieh und wird noeh seharfer, wenn man statt des Ramatoxylins das 
ihm verwandte Brasilin nimmt. SolI dabei der Vorgang noeh deut
lieher werden, so zerreibe man die Seherben eines Tragglases in einem 
Morser und bringe das feine Pulver mit vVasser und einer Spur Rama
toxylin zusammen: sofort tritt die violette Farbung ein. Macht man 
denselben Versuch statt mit Wasser mit Benzylalkohol, so zeigt sich, wie 
zu erwarten war, keine Veranderung. 
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auf S.25 die Farbung der Papierfasern mit Hamateln-Ammo
niak allein geschildert und zugleich angegeben, daB sie nicht 
haltbar ist. Dies liegt daran, daB das Ammoniak als Base 
nicht bestandig ist, und daB die Oxydation des Hamatelns, so
lange es an keine starkere Base geburiden wird, immer weiter 
geht, bis zuletzt ein farbloser Korper (wohl Oxalsaure) entsteht. 
Ein viel rascheres und sauberes Mittel zur Oxydation haben wir 
dagegen im Natriumjodat (NaJ03), das in wasseriger Losung 
beim Zusammenbringen mit Hamatoxylin an dieses seinen Sauer
stoff abgibt und dabei zu N atriumjodid (N aJ) wird. Freilich 
darf man auch hier nicht zu weit gehen, sonst wird das braune 
Hamateln immer heller; genau ein Fiinftel des Gewichtes des 
Hamatoxylins ist vom Jodate notig; weniger schadet nicht, son
dern laBt nur nicht genug Hamateln entstehen, zu vie I ist aber 
unter allen Umstanden schadlich. 

\Vie man die Karminsaure mit Alaun zum Karmalaun ver
einigt, so das Hamateln zum ahnlichen Hamalaun. Man ver
wendet dieses in der gleichen Weise, und um seine Haltbarkeit 
ist es leider eben so schlecht bestellt, besonders wenn die Flaschen 
aus leicht zersetzbarem, also ihr Alkali abgebendem Glase be
stehen. Aber da es ja sehr leicht zu bereiten ist, so macht 
das nicht viel aus. Hollborn in Leipzig liefert, wie fUr das 
Karmalaun, so auch fUr das Hamalaun Scheibchen, die man nur 
in heiBem Wasser zu losen hat, um nach dem Filtern sofort 
ein gutes Hamalaun zu erhalten. Noch besser aber macht man 
es sich selbst: man lOst in 100 ccm destillierten Wassers 1 Deci
gramm Hamatoxylin, und nur den fUnften Teil davon (nur 
2 Centigramm) Natriumjodat; die Losung wird, wenn man 
heiBes Wasser genommen hatte, rasch tief braun. Nun gibt 
man 5 g Alaun hinzu und hat bei sauberem Arbeiten nicht 
einmal zu filtern notig, sondern kann die Losung ohne weiteres 
benutzen. Was in ihr wirkt, ist die in Wasser unlOsliche Hama
teln-Tonerde, die der karminsauren Tonerde ahnlich, aber nicht 
wie diese rot-, sondern blau-violett, fast blau ist, besonders wenn 
man jede Spur von Alaun durch Auswaschen sorgfaltig entfernt 
hat. Die Farbungen fallen aber sehr viel satter aus als die 
mit Karmalaun; vielleicht hat das seinen Grund lediglich in 
del' Wirkung beider Farben auf unser Auge - das Rot er
scheint lichter als das Elau - und nicht etwa in einer starkeren 
Anhaufung der Hamateln-Tonerde in den Kernen 1). 

1) Bei allen Farbungen mikroskopischer Praparate handelt es sich 
urn so winzige Mengen gebundener Farbstoffe, daB eine chemische Unter
suchung wohl aussichtlos ware, obgleich die Chemiker neuerdings auch 
unglaublich fein zu wagen gelernt haben. 
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Gleich dem Karmalaun farbt bei richtiger Anwendung das 
Hamalaun ausschlieBlich die Kerne in den Zellen. Nur muB 
man unter Umstanden genau wie bei jenem mit Alaunlosung -
am besten der 5 % igen - auswaschen und dann den Alaun 
wieder griindlich entfernen, damit seine Kristalle nicht in den 
fertigen Praparaten zu falschen Deutungen fiihren. Will man 
aber dem Plasma den leicht blauen Ton belassen, den es im 
Hamalaun annimmt, so bringt man die Gewebe gleich aus ihm 
in gewohnliches Wasser, das den· iiberschiissigen, nicht an die 
Gewebe gebundenen Farbstoff genau so gut entfernt, wie es 
destilliertes tut, dann in schwachen Weingeist, um darin die 
Kalksalze des Waschwassers loszuwerden, endlich entweder in 
Glyzerin oder besser in ein Harz, wenn es nicht etwa dicke 
Stiicke waren, die noch eingebettet und geschnitten werden 
miissen. Man iibt dieses ganze Verfahren am einfachsten zu
nachst an kleinen Streifen des Abtrittpapieres, dessen wir schon 
auf S. 24 gedachten. Farbt man sie mit Hamalaun, spiilt sie 
sofort tiichtig in gewohnlichem Wasser ab, trocknet sie fiiichtig 
durch Daraufpressen eines anderen Stiickes und bringt sie durch 
90 % igen Weingeist in Terpineol, so findet man die Farbung 
zwar stark, aber ganz verwaschen. Das wird anders, wenn man 
nach dem Farben erst in AlaunlOsung auswascht, denn nun 
geht aller Farbstoff wieder heraus. Ferner farbe man einige 
Zwiebelschnitte, um die entsprechenden Erfahrungen zu machen, 
und vergleiche sie mit den mit Karmalaun (s. S. 133) be
handelten. 

Wie beim Boraxkarmin oder Karmalaun ist auch beim 
Hamalaun eine Gegenfarbung unter Umstanden niitzlich. Nur 
darf sie hier ja nicht in Blau erfolgen; auch eignet sich die 
Pikrinsaure nicht, da sie leicht dem Violett-Blau der Hamatein
Tonerde gefahrlich wird. Am einfachsten bedient man sich 
einer Losung von Eosin in Wasser oder Weingeist. Da dieses 
aber gern tief farbt, so verwendet man sie recht schwach 
(1 : 1000) und laBt sie je nach den Geweben verschieden lang 
wirken. Denn auch in solchen Praparaten ist die Farbung der 
Zellkerne die Hauptsache, muB also lebhaft violett-blau sein. 
Ein Farbstoff, der zarter farbt, ist das Orange G, das den Ge
weben einen helleren Gegenton verleiht. Da es aber in der 
Anwendung nicht so bequem ist, so bleibt der Anfanger besser 
beim Eosin 1), wenn er es nicht vorzieht, das Hamalaun allein 

1) Hatte man das Hamalaun zur Farbung im Stucke angewandt, so 
kann man die Schnitte, die man mit dem Mikrotom macht, auch ohne 
sie vom Paraffin zu befreien, mit Eosin farben. Wie man dabei ver
fahrt, wird auf S. 145 geschildert. 
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zu gebrauchen. Vermutet man im Gewebe die Gegenwart 
eines Oles oder halbfliissigen Fettes, so kann man dieses 
nach der Farbung mit Hamalaun durch Sudan nachweisen 
- s. S. 127 -, muG dann aber zum endgiiltigen Einschlusse 
Glyzerin wahlen, da sich ja in den Harzen das gefarbte Fett 
lOsen wiirde. Das Sudan gibt einen guten Gegensatz zum Blau 
der Kerne. 

Wir erwiihnten schon auf S. 128, daB man mit dem Karmin auch 
andere Teile in den Priiparaten fiirben konne als nur die Kerne, und 
haben nun vom Hiimatein genau dasselbe zu melden. Das gilt zuniichst 
vom Alaunhiimatein: verringert man im Hiimalaun die Menge des 
Alauns, indem man es z. B. mit Wasser statt mit 5 proz. Alaunlosung 
verdiinnt, so wird das Zellplasma auf Kosten des Kernes starker und 
stiirker blau, und auch die Zellwiinde nehmen an der allgemeinen Fiir
bung teil. Ein derartiges Priiparat, daB viel tiefer blau erscheint als ein 
regelrecht bereitetes, wird aber beim Auswaschen mit Alaunlosung von 
der tJberfiirbung ganz oder bis auf Spuren befreit. Mithin darf man 
sagen: der viele Alaun im Hiimalaun liiBt in den iibrigen Zellteilen keine 
Fiirbung aufkommen, so daB nur die Kerne, deren sog. Nuklein groBe 
Verwandtschaft zur Hiimatein·Tonerde zeigt, diese aufnehmen und hart
niickig festhalten. Mit dem Karmalaun verhiilt es sich ebenso, und wie 
man dort durch geeignete Abiinderung der V orschriften sich Gemische 
herstellen kann, die z. B. nur den Schleim in den tierischen Zellen 
tiirben, so auch hier: neben dem sog. Mucikarmin gi1)t es ein Muc
hiimatein; beide haben, wie schon der Name sagt, in den Priiparaten den 
Schleim (mucus) zu fiirben, aber nichts anderes. 

Ferner gaben wir auf S. 133 an, die Verbindung der Karminsiiure 
mit Eisen tauge nicht recht zum Fiirben, und so konnte man glauben, 
dies sei auch beim Hiimatein der Fall. Dem ist jedoch nicht so: eine 
Losung, die auBer einem Eisensalze Hiimatein enth1i.lt, fiirbt bei richtiger 
Anwendung die Kerne sehr stark, allerdings durchaus nicht besser, als 
es Hiimalaun tut. Auch hiilt sich die Losung nur wenige Stunden un· 
veriindert, und so wollen wir uns hier nicht weiter damit beschiiftigen. 
Wohl aber mit einer anderen Artder Eisenfiirbung, die in geschickten 
Hiinden sehr wichtig wird. Man beizt niimlich die Schnitte erst mit 
einem Eisensalze und bringt sie dann in die Hiimateinlosung. Das fiihrt 
zu einer 'Uberfiirbung des ganzen Priiparates, die vollig wertlos wiire, 
wenn man sie so belieBe. Entfernt man aber durch vorsichtige Anwen
dung einer Siiure oder eines sauren Salzes den tJberschuB des Eisen
hiimateins - oder was die Verbindung sonst sein mag -, so bleibt 
dieses nur dort erhalten, wo es fester gebunden ist, also besonders in 
den Kernen, aber auch je nach den Einzelheiten des Verfahrens in 
anderen wichtigen Teilen der Gewebe. Nur mnB man zur rechten Zeit 
mit der Entfiirbung aufhoren und das Priiparat sorgfiiltig auswaschen, 
sonst kann es aIle Farbe einbiiJ3en. Fiir unseren Zweck geniigt diese 
kurze Schilderung der Grundziige des V organges und der Hinweis dar
auf, daB man solche "regressive" Fiirbungen auch mit anderen Farb-
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stoffen ausfiihrt, d. h. zuerst damit stark iiberfiirbt und dann durch eine 
besondere Art des Auswaschens das wegschafft, was zuviel da ist. Der 
Anfiinger hat aber schon mehr als genug mit der einfachen "progressiven" 
Fiirbung zu tun, deren Ergebnisse auch sicherer sind und nur eine ein
zige Deutung zulassen, wiihrend die regressive oft Bilder liefert, die ganz 
verschieden aufgefaBt werden k6nnen. Streng genommen ist iibrigens 
die Fiirbung mit Hiim- oder Karmalaun zuweilen auch regressiv, sobald 
niimlich das Auswaschen mit der Alaun16sung, um eine etwaige Plasma
fiirbung zu entfernen, n6tig wird. 

Um mit dem Hiimatoxylin abzuschlieBen, sei noch angegeben, daB 
als Basis auch das Chrom angewandt wird. Schon auf S.81 sagten 
wir, daB die mit Chromsalzen gestiirrten Gewebe, die also diesen che
mischen K6rper eingelagert enthalten, nachher mit bloBem Hiimatoxylin 
gefiirbt werden k6nnen. Man ist aber hiermit nicht zufrieden, sondern 
fiihrt zuweilen absichtlich Chrom in die Gewebe ein, um sie dann 
so zu fiirben, oder verleibt ihnen zuerst den Farbstoff und nachher 
das Chrom ein. Die Einzelheiten gehen uns nichts an, wohl aber sei 
im Zusammenhange hiermit niiher auf die Anwendung der Beizen 
eingegangen. 

Wir haben schon frtiher (s. S. 126 und 138) kurz darauf 
hingewiesen, daB wie in der gewerblichen Farberei so auch in 
der uns angehenden die B eizen dazu bestimmt sind, die Ge
webe, die sich sonst nicht tarben wollen, dazu gewaltsam zu 
bringen oder ihnen eine andere Farbe aufzudrangen, als sie 
durch den Farbstoff allein angenommen hatten. Es handelt 
sich hier also stets wenigstens um einen Dreibund zwischen 
Gewebe, Farbstoff (im engeren Sinne) und Beize. Von den 
Farbem wird das Gewebe fast immer zuerst gebeizt und hinter
her in die Losung des Farbstoffes gebracht; wie wir gleich sehen 
werden, geht es in unserem Fane auch umgekehrt, nur ist dann 
der Ausdruck Beize nicht recht am Platze. Um sich nun tiber 
all dies klar zu werden, stelle man folgende sehr einfache Ver
suche an, die das Wesentliche der Vorgange deutlich hervor
treten lassen. 

In einer ganz hellen Losung von Hamatein in Wasser, 
wie man sie leicht durch Auflosen einer Spur von Hamatoxylin 
und Zusatz einer noch geringeren von Natriumjodat erhalt 
(s. S. 136), lasse man einen schmalen Streifen guten Filter
papiers eine Minute lang verweilen, lege ihn auf anderes Papier, 
um ihn etwas abzutrocknen, und zerschneide ihn noch feucht 
mit einer gewohnlichen Schere. 1st diese auch nur im gering
sten rostig, so wird die Schnittflache blauschwarz geworden 
sein. N och besser driickt man mit der Flache eines messingenen 
Spatels auf das Papier: sofort zeigen die betroffenen Stellen 
ein schones Himmelblau. Entsprechend verlau£en diese Versuche 
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mit Karminsaure, nur ist das Ergebnis nicht so deutlich, weil 
diese schwacher farbt. Wohl aber nimmt man wahr, daB das 
Filterpapier,' wahrend es trocknet, schwarzlich wird; das ist ein 
Zeichen, daB es noch etwas Kalk enthalt, der sich jetzt in 
Calciumkarminat umgewandelt hat. Und die Verbindung der 
Karminsaure mit dem Kupfer des Messingspatels ist nicht blau, 
sondern violett. Betupft man das halbtrockene Papier mit einem 
Tropflein der Alaunlosung oder setzt einen Alaunkristall darauf 
und driickt ihn mit einem Glasstabe hinein, so tritt die Um
wandlung in die dem Ham- oder Karmalaun eigene Farbe eben
falls ein. In allen diesen Fallen hat man also erst den Farb
stoff den Geweben einverleibt und nachher die sog. Beize, die 
zwar an sich fal'blos ist, abel' mit dem entweder kaum - Ha
mateln - oder nur schwach - Karminsaure - gefarbten 
Papiere eine kraftige Farbung zuwege bringt. Eigentlich soUte 
man indessen die Beize zuerst in das Papier einfiihren, also 
den Alaun, das Eisen- oder Kupfersalz, und wenn man das tut, 
so erhalt man in den eben geschilderten Fallen dasselbe Er
gebnis, wenn auch nicht so bequem. Mit anderen Worten: 
was da farbt, ist nicht etwa der unveranderte Farbstoff, 'son
dem eine Verbindung von ihm mit den genannten Metallen, 
also ein Metallsalz. Ein solches liegt Z. B. dem Karm- und 
Hamalaun zugrunde, nur ist es unloslich in Wasser und muB 
erst durch den Alaun in Losung gebracht werden. Dieser dient 
mithin durchaus nicht als Beize im richtigen Sinne des Wortes, 
und so darf man auch nicht, wie das oft geschieht, Karmin, 
Hamatoxylin und Karminsaure als Beizenfarbstoffe be
zeichnen. Denn der Alaun sorgt in dies em FaIle nicht fiir das 
Anhaften des Fa1'bstoffes an den Geweben, im Gegenteil: e1' 
verhindert, daB sich ih1'e anderen Bestandteile ebenso stark 
farben wie die ZeIlkerne. (Ahnlich verhalt es sich mit den 
Farbungen durch die Eisen- oder Kupfersalze, deren wir soeben 
gedachten.) Besonders klar wird das bei der Farbung mit 
Boraxkarmin und den ihm verwandten wasserigen Losungen 
des Karmins, die durch Zusatz eines Alkalis (namentlich des 
Ammoniaks) zustande kommen: hier hat man ja keinen freien 
Alaun, sondern nur die Tonerde, die neben Kalk an die Kar
minsaure gebunden ist und doeh mit ihnen zusammen dem 
Gewebe das schone Rot des Karmins verleiht. 

In der gewerblichen Farberei sind eehte Beizen in 'erster 
Linie die Gerbstoffe, die der Baumwolle einverleibt werden und 
sie dazu befahigen, Farbstoffe festzuhalten, die sonst beim Aus
waschen wieder verloren gingen. In dieser Art farbt der Mikro
skopiker nur selten und begniigt sich meist mit dem, was das 
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Gewebe, in der richtigen Weise vorher starr gemacht und be
handelt, von selbst leistet. 

Ganz anders als die bisher erorterten Farbstoffe, die ja samt und 
sonders zu den bereits ordentlich gestarrten oder wenigstens sicher toten 
Dingen in Beziehung treten, wirken manche, die sich zur Farbung von 
Tieren (oder Pflanzen) im Leben eignen. Auch ihrer sei hier kurz ge
dacht. Diese Lebendfarbstoffe sind chemisch zum Teile nicht nahe 
miteinander verwandt, diirfen aber alle nicht giftig sein, um ohne groBen 
Schaden vom Versuchswesen vertragen zu werden. Entweder bringt man 
sie dem Tiere durch den Darm bei oder spritzt sie ihm unter die Raut, 
auch wohl in die Leibeshohle oder die GefaBe, oder man versetzt die 
Tiere in die Farblosungen und iiberlaBt es ihnen, wie viel sie davoll 
aufnehmen wollen. Je nach der Art des Farbstoffes und seiner Anwen
dung farben sich andere Teile. Besonders wichtig ist diese L e ben d
farbung fiir die Untersuchung der feinsten Nerven geworden, aber allch 
im Blute lassen sich allerlei Einschliisse sichtbar machen. Nur sind fiir 
den Anfanger die damit verbundenen Arbeiten zu schwierig und die Er
gebnisse nicht belangreich genug, weil ihm dazu die Vorkenntnisse in 
der Gewebelehre doch abgehen. Eine ziemlich einfache Art kann er abel' 
bei den Infusorien (s. S. 164) iiben und mag ferner eine weiBe, also in 
Wirklichkeit farblose Bliite mit dem Stiele in eine wasserige Losung von 
Saurefuchsin stellen: da wird er schon nach wenigen Stunden die rote 
Losung in den Saftbahnen der Bliite aufgestiegen sehen, so daB diese 
von roten Linien durchsetzt erscheint. Jedoch ist dann der Farbstoff 
nicht im geringsten an die pflanzlichen Gewebe gebunden, sondern flieBt 
beim Anschneiden der Bliite unverandert wieder aus. Bei den e c h ten 
Lebendfarbungen hingegen dringt er wirklich durch die Zellwande 
in die Zellen ein und wird hier je nach den Umstanden von diesem oder 
jenem Bestandteile so begierig aufgenommen, festgehalten und aufge
spaichert, daB viel starkere Farbungen zustande kommen, als man von 
den in der Regel nur sehr schwachen Losungen des Farbstoffes erwarten 
kann. Aber wenn auch vielleicht nicht alle, so sind doch die meisten 
so gefarbten Teile der Zellen nicht lebendig im eigentlichen Sinne des 
W ortes, sondern entweder schon im Absterben begriffen oder gar nur 
tote Einlagerungen im Zelleibe. Daher fiihrt das ganze Verfahren seinen 
Namen nur insofern mit Recht, als es an noch lebenden oder eben erst 
toten Wesen ausgeiibt wird. Die Aufspeicherung des Farbstoffes durch 
den betreffenden Teil der Zelle findet iibrigens ebenfalls bei der Far
bung der gestarrten, also unzweifelhaft toten Gewebe statt und kann 
so weit gehen, daB aus einer ganz schwachen Losung . der Farbstoff nahe
zu vollig vom Gewebe gebunden wird. 

Bisher sind die vielen Handgriffe beim Farben ab
sichtlich nicht besprochen worden. Das muB nun nachgeholt 
werden. Wir haben da mehrere FaIle zu unterscheiden und in 
jedem anders zu verfahren. 

1. Stuckfarbung. GroBer als etwa 1 cm in jeder Rich
tung sollten die Stucke nicht sein, da sie sonst sich nur unvoll-
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kommen durchtranken lassen und beim Auswaschen, das ja 
dann recht lange dauem muB, leicht in den auBeren Teilen zu 
blaB werden. Nur wenn zwei Richtungen sehr gering sind, dad 
die dritte um so groBer sein, wie z. B. bei einem langen Wurme 
oder einem Pflanzenstengel. Hat das Gewebe viele Hohlraume, 
so daB es die Farblosung ziemlich leicht eindringen laBt, so darf 
es groBer gewahlt werden, . als wenn es sehr dicht ist. 1st der 
Farbstoff in rein wasseriger Losung, z. B. Karmalaun, so dringt 
er rascher ein, wenn man das Stiick gleich aus schwachem Wein
geiste hineinbringt, um so eine recht kraftige Stromung zwischen 
dem in die Hohe strebenden Weingeiste und der schweren 
FarblOsung hervorzurufen. Nur darf, wie schon auf S. 133 ge
sagt wurde, der Weingeist nicht so stark sein, daB er in der 
Losung Niederschlage erzeugt. 

Ais GefaBe zum Durchfarben dienen am besten Sammel
rohre mit Korken; letztere miissen gut schlieBen und stets nur 
fiir denselben Farbstoff gebraucht werden, da sie ja von ihm 
etwas aufnehmen. Zwar lassen sich auch, wenn die Farblosung 
wasserig ist, also nur wenig zum Verdunsten neigt, Glasschalen 
mit Deckeln brauchen, aber sowie man hinterher das Stiick in 
Weingeist zu bringen hat, sind jene nicht mehr zweckmaBig; 
also wahlt man besser von Anfang an Sammelrohre. Diese miissen, 
wahrend man damit zu tun hat, liegen und von Zeit zu Zeit 
bewegt werden, damit die FarblOsung immer ordentlich mit dem 
Stiicke in Beriihrung bleibt; steht das Rohr aufrecht, und ist 
darin das Stiick zu Boden gesunken, so kann es vorkommen, 
daB die dem Glase aufIiegende Seite sich gar nicht oder viel 
weniger farbt, als wenn die eben erwahnte Regel befolgt wird. 
Gleiches gilt spater vom Auswaschen der uberschiissigen Farb
losung und den weiteren Arbeiten: stets sorge man fUr die griind
lichste Mischung der Fliissigkeiten! 

Die Menge der Losung sollte wenigstens das 20 fache der 
Masse des zu farbenden Stiickes betragen, und danach richtet 
sich die GroBe des Sammelrohres. Auf den Kork steckt man 
mit einer Nadel einen Zettel, der ganz kurze Angaben iiber das 
Stiick, die Art der Farbung und wohl auch den jeweiIigen Zu
stand des Stuckes enthalt. Also etwa: Huhn, Luftrohre, Borax
karmin 10 Stunden, Sliure, Weingeist 60, 90. Sitzt die Nadel 
nicht oben, sondern seitlich im Korke, so mag das bedeuten, daB 
wir das Stuck bereits in wasserfreien Weingeist gebracht haben. 
Oder man schreibt, falls man sich auf sein Gedachtnis verIassen 
zu konnen glaubt und sich durch of teres Erproben einen festen 
Weg vorgezeichnet hat, noch einfacher: Bor., 90, was besagen 
wiirde, daB man auf dem gewohnlichen Wege beim starken Wein-
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geiste angelangt ist. Mit dem Weingeiste darf man nicht sparen 
wollen, weder beim Entfernen des Waschwassers, wenn man mit, 
Karm- oder Hamalaun gefarbt hat, noch auch beim Wegschaffen 
der Saure nach dem Boraxkarmin. Lieber etwas zu viel Wein
geist als zu wenig, besonders solange man noch den billigeren 
vergallten benutzt. Will man vom durchgefarbten Stucke nul' 
einige Schnitte aus freier Hand machen, so bleibt man beim 
90 % igen stehen und bringt erst die guten Schnitte weiter in 
ein Harz. 

2. Schni ttfarbung. Hat man einen oder mehrere Pa
raffinschnitte nach den auf S. 120 u. 121 angegebenen Verfahren 
auf dem Tragglase festgeklebt, so laBt man auf dieses, um 
das Paraffin loszuwerden, aus einem Tropfrohre Xylol HieBen. 
Man neigt dann das Tragglas, damit das Xylol abfl.ieBen kann, 
und gibt sofort frisches darauf, bei vielen Schnitten mit reich
lichem Paraffinrande sogar zum dritten und vierten Male. Nun 
witlcht man, wenn man annehmen darf. das Paraffin ganz fort-' 
geschafft zu haben, mit einem feinen Tuche soviel Xylol wie 
moglich vom Tragglase weg und bringt gleich mit einem Tropf
rohre - am besten steckt jedes von ihnen ein fiir allemal im 
Halse der betreffenden Flasche - unverdiinnten Weingeist da
rauf. Etwaige Paraffinreste werden mit weggeschwemmt, nul' 
diirfen ja keine in den Schnitten geblieben sein, was man bei 
einiger Dbung leicht merkt. Dem ersten Weingeistgusse folgt 
der zweite, dritte usw., solange man noch das Xylol mit der 
Nase wahrnimmt 1). Nun wird derselbe Gang mit 90%igem Wein
geiste vorgenommen, ebenso mit 60 % igem, wenn notig auch mit. 
30 % igem, zuletzt mit der Farblosung. All dies dauert nicht lange
und kostet wenig Fliissigkeit. 

Ratte man viele Tragglaser voll Schnitte, die einer Schnittreihe, 
(Serie) durch das Stiick angehoren, zu farben, so mochte es sich emp
fehlen, von jeder der genannten Fliissigkeiten die notige Menge in ein wei
tes Sammelrohr zu geben, das ein oder gleich mehrere Tragglaser auf
nehmen kann, und nun diese der Reihe nach von einem Glase in das 
nachste wandern zu lassen. Zeit spart man dabei ohne Zweifel, auch 
ist dieser Weg sehr beliebt, wenn es sich um solche Reihen handelt, und 
es gibt sogar verschiedene Arten von Farberohren zu kaufen, die 

1) Statt des unverdiinnten kann man 96%igen gebrauchen, muJ3 
dann aber noch besser auf die vollige Entiernung des Paraffins aus den 
Schnitten bedacht sein. Dafiir kann man spater den 90 % igen ausfallen 
lassen, also gleich zum 60 % igen iibergehen. Bleibt hier und da noch 
ein Parafiinrest, so farbt sich an diesen Stellen selbstverstiindlich der
Schnitt nicht ordentlich. 
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eigens hierfiir erdacht sind. Indessen hat dicse Einrichtung doch auch 
ihre groBen Nachteile. Wenn niimlich die :Flussigkeiten in jenen schon 
einige Zeit in Gebrauch sind, so veriindern sie sich derart, daB sie nicht 
mehr das leisten, was sie sollen: das Xylol lost das Paraffin nicht mehr 
rasch genug auf, der unverdunnte vVeingeist enthiilt Xylol, so daB dieses 
auch in die Gliiser mit dem schwiicheren Weingeiste geriit, usw. Man 
muB dann die Gliiser leeren und frisch fullen, braucht daher ziemlich 
viel Flussigkeit. Ohnehin £assen jene von vornherein eine betriichtliche 
Menge, was bei schwer zu bcreitenden Gemischen unangenehm werden 
kann. Dagegen kommt bei unserem Verfahren auf jedes Tragglas eine 
geringe Menge noch ungebrauchter Flussigkeiten, und will man noch 
sparsamer sein, so kann man zur Not dieselbe Menge wiisseriger Fiirb
losung fiir zwei oder gar drei Priiparate hintereinander benutzen. 

Einen Ubelstand fiihrt allerdings die von uns empfohlene 
Art des Farbens mit sich: hat man mit Boraxkarmin oder an
deren weingeistigen Gemischen zu tun, so muB man das Trag
glas sorgfaltig mit einem groBen Uhrglase zudecken, damit der 
Weingeist nicht verdunstet. Auch beim Entwassern ist diesel be 
Vorsicht zu beachten, aber zum Gliicke sind die meisten Harze 
nicht so ernpfindlich gegen Spuren von Wasser wie der Canada
balsam, so daB man sich Bogar an dieser gefahrlichen Stelle ent
weder durch Einschieben von Terpineol oder die Wahl des 
Euparals und Terpentins statt des Balsams helfen kann. Jeden
falls ist es fUr den Anfanger ratsam, sich in das angegebene 
Verfahren ordentlich einzuarbeiten, urn es zu beherrschen. 

3. Alles unter Nr. 2 Gesagte betrifft nur den Fall, daB man 
aufgeklebte Schnitte zu farben hat. Sind diese aber nicht auf
geklebt, als wohl meist aus freier Hand gemacht, so farbt man 
sie je nach ihrer GroBe in einem Uhrglase, dem Ausschliffe eines 
Tragglases oder gleich auf dem endgiiltigen Tragglase, so daB 
die umstandliche und gefahrliche Uberfiihrung des oft weichen 
empfindlichen Schnittes vom GefaBe auf das Tragglas weg. 
falIt. Uberhaupt sind lose Schnitte zwar viel schwieriger zu 
behandeln als aufgeklebte, farben sich aber, da ja die Fliissigkeit 
sie von oben und unten zugleich umspiilt, bedeutend rascher als 
diese. Wie nicht aufgeklebte Schnitte verhalten sich hier die 
losen Hau te, nur muB man mit ihnen noch sorgfaltiger um
gehen, d!trnit sie keine Falten werfen, die sich hinterher nicht 
wieder glatten wollen. Da leisten die kleinen Spatel vortreff
liche Dienste beim Ubertragen der Haute von einem GefaBe in 
ein anderes, wie auch die Tropfrohre zum Absaugen oder Zu
setzen der Fliissigkeiten unentbehrlich sind. DaB man die Uhr
glaser usw. sorgfaltig zudecken muB, versteht sich von selbst, 
ebenso daB man dieselbe Menge eines Farbgemisches fiir mehr 
als ein Ding gebrauchen darf, solange sie noch unverandert aus-
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sieht. Freilich allzu sparsam darf man hier ebensowenig sein 
wie an anderen Stellen, besonders nicht beim Weingeiste. 

Hier sei auch kurz des Farbens von Schnitten gedacht, die n 0 c h 
im Paraffine stecken. Man IaBt einen Schnitt, der so behandelt wer
-den solI, sich auf dem Tragglase nicht in reinem Wasser, sondern gleich 
im Farbgemische strecken und hiilt dieses noch langere Zeit warm, so 
-daJl der Schnitt Zeit dazu hat, sich zu farben, soweit das Paraffin dies 
iiberhaupt -erlaubt. Freilich darf dabei das Gemisch sich nicht durch 
Austrocknen veriindern oder ganz verdunsten; BolIta also der Schnitt 
die Farbe nur langsam annehmen, so legt man ihn statt auf das Trag
glas lieber gleich in ein Uhrglas voll des erwarmten Farbgemisches, so 
-daB er auf diesem schwimmt, bis er hinreichend gefiirbt ist. Dann saugt 
man das Gemisch ab, bringt das Waschwasser, oder was sonst n6tig ist, 
an seine Stelle und schwemmt zuletzt den Schnitt auf ein Tragglas; 
hier liiBt man das Wasser ablaufen und ihn in der bekannten Weise 
antrocknen, worauf man ihn in ein Praparat umwandelt. So vermeidet 
man den Weingeist, den man beim gew6hnlichen Farben auf dem Trag
glase nieht umgehen kann, wenn man iiberhaupt den Schnitt in einem 
Harze aufbewahren will, v6llig, und das wird dann wichtig, falls jener 
vom Farbstoffe viel ausziehen wiirde, was er leider manchmal tut. Aber 
im ganzen ist die Fiirbung doch nur BelteD so scharf wie bei der ge
w6hnlichen Art, mithin bleibt man besser bei dieser. 

4. Nun sind noch die FalIe zu erortern, wo es sich um 
ganz kleine Dinge handelt, z. B. Infusorien oder Blutzellen. 
Da hat man verschieden zu verfahren, je nachdem man iiber 
sehr viele von ihnen verfiigt, also ruhig ein gut Tell einbiiBen 
kann, oder iiber so wenige, daB man am liebsten gar keine ver
lore. 1m letzteren Falle muB man unter dem Deckglase 
farben, und das bringt manche Unbequemlichkeit mit sich. Man 
findet z. B. beim Durchmustern eines Praparates von lebenden 
Wesen ein winziges, das man naher betrachten mochte. Hat 
man ihm alles abgesehen, was es ohne besondere Vorbereitung 
zeigt, so totet und starrt man es, wie bereits auf S. 82 genau 
hesprochen, und wascht das Starrgemisch gut aus. Ist das ge
lungen, so schreitet man zur Farbung, am einfachsten und besten 
wohl mit Karm- oder Hamalaun. Dieses !aBt man vorsichtig 
an einer Seite des Deckglases eintreten und saugt es langsam 
unter ihm durch, bis es auf der anderen Seite das FlieBpapier 
:zu farben beginnt. Nun laBt man es wirken und sieht von Zeit 
zu Zeit mit der geeigneten Linse nach, wie weit die Farbung 
gediehen ist, um sie im rechten Augenblicke unterbrechen zu 
konnen. Es versteht sich von selbst, daB man dafiir sorgt, daB 
das kostbare Wesen bei diesen Vorgangen seinen Platz nicht 
andert und namentlich beim Saugen nicht gequetscht wird. Die 
weiteren Arbeiten, also das Auswaschen mit Wasser, wenn notig 
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146 7. Fiirben. 

vorher mit AlaunlOsung, verlaufen wie gewohnlich. Schwierig 
gestaltet sich nur die Entwasserung vor dem endgiiltigen Ein
schlusse in das Harz, aber nicht anders, als bei einem unge
farbten Praparate. 

Sind dagegen die kleinen Wesen so zahlreich, daB man ge
trost manche yerlieren darf, so beginnt man die Arbeit damit. 
daB man jene in ein Sammelrohr bringt. Man will z. B. lose
Starke (Kartoffelmehl) farben 1) und davon ein Praparat herstellen. 
Die Starke wird im Sammelrohre mit dem Farbstoffe - in die
sem Fall der schon auf S. 134 erwahnten Losung von Karmin
Mure in 60%igem Weingeiste unterZusatz von etwas Ammoniak
iibergossen und umgeschiittelt. Nun legt man das Rohr hin und 
stellt es erst dann wieder auf, wenn man den Farbstoff zu ent
femen vorhat. Dazu dient ein Tropfrohr, mit dem man vor
sichtig die Fliissigkeitbis auf einen kleinen Rest absaugen kann. 
ohne viele Starkekorner mit zu entfemen. (Bei sehr leichten 
Dingen tut man gut daran, die Spitze des Tropfrohres in der 
Flamme wagerecht zu biegen, so daB sie den Bodensatz weniger 
aufriihrt.) Auch darf man das Sammelrohr nie am Glase seIber 
sondern nur am Korke anfassen, damit die warmen Finger keine
Stromungen in der Fliissigkeit hervorrufen. Dann gibt man den 
ebenfaHs schwach ammoniakalisch gemachten Waschweingeist 
hinzu, mischt aHes sehr gut und liiBt wieder absetzen. So kann 
man, ohne wesentliche Verluste an Starkekornern zu erleiden, 
nach und nach den starken Weingeist hinzubringen und zuletzt 
das Zwischenmittel. Den SchluB bildet die Ubertragung kleiner 
Mengen der gefarbten Starke auf Tragglaser in Glyzerin, Terpi
neol oder ein Harz, sowie die FertigsteHung der Praparate nach 
den gebrauchlichen Regeln. 

Auch ein anderer Weg ist gangbar und wohl ebenso gut. 
Man bereitet sich ein etwa 1/2 %ige, also diinnfliissige Losung 
von Celloidin in Ather und Weingeist und gieBt sie auf die unge· 
farbte Starke im Sammelrohre. Sollte diese nicht ganz trocken 
sein, so muB man sie zuvor mit starkem Weingeiste so gut ent
wiissem, daB sich beim Zusatze der genannten Losung kein 
Celloidin ausscheidet. Nun schiittelt man das Gemisch um und 
bringt einen Tropfen davon auf ein Deckglas, wo sofort Wein
geist und Ather zu verdunsten anfangen. Sobald das Celloidin 

1) Am einfachsten wiirde man sie in eine wiisserige Jodlosung bringen 
und, wenn sie blau. genug ist, herausholen, wieder trocknen lassen und 
in ein Rarz schaffen; die Fiirbung baIt sich gut. Rier hingegen haben 
wir es nur mit einer V 0 r ii bun g zu tun, um das Verfahren spiiter auch 
bei zarten Dingen. die keine Trocknung vertragen, anwenden zu konnen. 
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eine Raut bildet, aber noch nicht hart geworden ist, legt man 
das Deckglas mit dem Celloidin nach unten auf Weingeist von 
60%, der sich in einem Uhrglase befindet, und erhalt so die 
Starkekorner in eine feine Raut eingeschlossen, die man entweder 
Bofort farbt oder leicht, "besonderB durch Einlegen des Deck
glases in Wasser, von diesem ablOst und wie einen groBen losen 
Schnitt weiterbehandelt. Alles dies geht sehr einfach vor sich; 
man muB Bich nur davor hiiten, die Raut in unverdiinnten Wein
geist zu bringen, wo sie sich ja wieder lOsen wiirde, aber 90%igen 
oder Benzylalkohol darf man ruhig verwenden. Durch die Raut 
hindurch verlaufen freilich aIle Vorgange, d. h. das Farben, Aus
waschen usw., langsamer, als wenn die Starke unmittelbar in 
Beriihrung mit den Fliissigkeiten trate. Ein anderer trbelstand 
ist der, daB sich die Haut gern mitfarbt. Indessen laBt sich 
durch richtiges Auswaschen diese Farbung so abschwachen, daB 
sie nicht lastig wird. 

Da sich die Starkekorner Behr rasch zu Boden setzen, so 
sind sie zur Einiibung des ganzen Verfahrens recht geeignet. 
Man findet erheblich groBere Schwierigkeiten beim Umgehen mit 
solchen kleinen Wesen, die lange schweben bleiben, und wird 
z. B. mit BlutzeIlen viel starkere Verluste zu beklagen haben. 
Hierbei denke man ja nochmals daran, daB man das Sammel
rohr nicht unten im Bereiche des Bodensatzes anfaBsen darf, um 
keine Stromungen hervorzurufen. Wie man die Infusorien und 
andere winzige Wesen farbt, soll auf S. ] 67 eingehend geschil
dert werden. 

Achtes Kapitel. 

Schleifen, Entkalken, Bleichen und Lockern 
(Macerieren). 

In diesem kurzen Abschnitte seien einige Verfahren der 
Vorbereitung von Gegenstanden zur mikroskopischen Untersu
chung besprochen, die seltener ausgeiibt werden und daher nur 
nebenbei Erwahnung verdienen. Es sind dies das Schleifen, 
haupts1ichlich von Knochen und Zahnen, ferner das Entkalken 
und Entkieseln sowie das Bleichen, endlich das Losen einzelner 
Zellen oder anderer Gewebteile aus ihrem Verbande, also das 
Lockern. 

1. Schleifen. Den feineren Bau der Knochen, Zahne und 
anderer Hartgebilde erkennt man auf zwei Weisen, die sich 
erganzen: durch Schneiden der entkalkten Gegenstande - hier
iiber s. auf S. 151 - und durch Schleifen der noch hart ge-

10* 
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lassenen, aber trockenen. In der Regel benutzt man das letztere 
Mittel lediglich, um Aufschlu13 iiber die Hartsu bstanze n zu 
gewinnen, und nur selten schleift man die Knochen usw. mit 
den dazu gebOrigen Weichteilen, was aber sehr viel schwieriger 
und umstandlicher ist. Auch manche. niedere Tiere oder Teile 
von ihnen sowie viele Steine, Erze und Metalle, werden ge
schliffen; Versteinerungen miissen ebenfalls sehr oft so untersucht 
werden. Es lohnt sich also, hier wenigstens die' hauptsach
lichsten Verfahren kennen zu lernen, damit man sie anwenden 
kann. 

Ein sehr einfacher Fall ist der, daB man einen Schliff durch 
einen Knochen machen will. Wir nehmen dazu einen Nadel
halter oder einen ahnlichen Gegenstand aus Bein - nicht aus 
Elfenbein -, wie ihrer im Haushalte gebrauchlich sind. Das 
hat den Vorteil, daB man es mit einem fettfreien, weiBen, reinen 
Dinge aus Knochen zu tun hat. Davon schneiden wir mit einer 
Laubsage mehrere recht diinne Scheiben ab; sie mogen etwa 
1 cm im Durchmesser haben, und das ist fiir den Anfang gut, 
denn groBere Stiicke machen unverhaltnismaBig mehr Arbeit, 
ohne doch mehr zu zeigen. Auch an einem sauberen Zahne 
von einem Hammel oder anderen nicht zu groBen Haustiere 
kann man sich im Schleifen iiben. Zugleich entkalkt man ein 
anderes - womoglich das benachbarte - Stiick desselben Dinges, 
um spater die aus freier Hand angefertigten Schnitte durch dieses 
mit den Schliffen zu vergleichen. Da das Entkalken immer lange 
Zeit kostet, so solIte man damit schon jetzt beginnen. 

Das Ding hatten wir also. Aber zum Schleifen gebOrt ferner 
wohl ein Schleifstein, wenigstens mochte man das glauben; in
dessen der laBt sich auch durch eine ebene Platte aus Eisen 
oder Glas ersetzen, auf der man mit Schmirgel und anderen 
Stoffen schleift, oder durch ein ebenes Stiick Bimsstein. Zu An
fang jedoch feilt man jedesmal die obere Flache des Dinges mit 
einer feinen Feile glatt und schneidet erst dann mit der Sage 
eine Scheibe ab; man kann sie leicht etwa 1 mm dick machen, 
ohne daB sie dabei zerbricht. Nun bringt man sie mit Wasser 
auf den vorher mit Benzin gut abgewischten, also fettfreien, 
ziemlich feinen Stein und schleift sie, indem man sie mit einem 
Finger sanft darauf driickt, unter Bewegungen in einer Rich
tung immer diinner. Ab und zu sieht man mit der Lupe 
oder dem Mikroskope nach, ob sie gleichmaBig diinn wird; in 
der Regel findet man freilich, daB sie an der einen Seite diinner 
zu werden droht als an der anderen, und dann hat man ein 
wenig mehr auf diese zu driicken. Auch muB man oft mit 
Wasser das abgeschliffene Pulver vom Steine abspiilen, sonst 



Schleifen von Knochen und Perlmutter. 149 

schleift er nicht mehr gut. Nach etwa 15-20 Minuten kann 
der Schliff fein genug sein; er muB dann, noch feucht, fUr das 
bloBe Auge durchscheinend aussehen, wird aber, wenn man ihn 
trocknet, doch weiB erscheinen und wohl noch ein wenig zu 
dick sein. Nun darf man nur hochst vorsichtig weiter schleifen, 
sonst zerbricht er, oder es brockeln wenigstens Stiicke von ihm 
los. Sollte er doch keilformig geworden sein, so schadet das 
nicht viel, denn so zeigt er an der einen Seite mehr den feinen 
Bau, an der anderen besser den Verlauf der Gange usw. in der 
Dicke. Aber jetzt muB er geglattet (poliert) werden, denn 
noch sind auf ihm feine Striche, die Schleifspuren, sichtbar. 
Man spiilt ihn also sorgfaltig mit Wasser ab, laBt ihn trocknen 
und reibt ihn auf einem Arkansassteine, glatten Papiere oder 
Spiegelglase (groBen Tragglase) so lange, bis er glanzt, dreht ihn 
um und "glattet die andere Flache ebenfalls. Er kann nun trocken 
unter einem Deckglase (mit Lackrand) aufbewahrt werden, aber 
es ist gut, einen anderen Schliff in Balsam zu bringen oder 
jenen, bevor man ihn endgiiltig in Luft belaBt, in Benzylalko
hoI zu betrachten und dann von neuem trocken werden zu 
lassen. 

Die geschilderte Art des Schleifens ist fiir unseren Zweck 
die einfachste. Wohl geht dabei, wenn man lange schleift, die 
Haut an der Fingerspitze ein wenig ab; indessen wachst sie ja 
nach, auch kann man mit den Fingern abwechseln oder einen 
Handschuh aus feinem Leder anziehen. Aber wir raten zu letz
terem Schutz mittel nicht, denn man hat ja in den Fingern das 
feinste Gefiihl, merkt daher schon bald, wie diinn der Schliff 
wird, und kommt so nicht in die Gefahr, ihn zu diinn werden 
zu lassen, so daB ein Teil von ihm verloren gehen kann. Kittet 
man ihn dagegen mit Siegellack oder Schellack auf ein Stiick 
Holz oder Metall - selbstverstandlich auf eine dazu ganz eben 
gemachte Flache -, so schleift man zwar sehr viel rascher, hort 
aber meist nicht zur rechten Zeit auf, mnB auch nachher den 
Lack durch Weingeist entfernen, was recht umstandlich ist. Also 
fiir di,e genannten Dinge bleibt man besser beim soeben be
schriebenen Verfahren. Das andere mag man hingegen an 
einem ebenfalls sehr lehrreichen Dinge erproben, namlich an 
einem fiachen Perlmutterknopfe, wie er fiir die Hemden ge
brauchlich ist. Diesen kittet man mit gutem Siegellacke auf eine 
:\Iessingplatte, die etwa 1 qcm Oberfiache haben und 1/2 cm 
dick sein mag. Nun feilt man ihn erst ziemlich diinn, erwarmt 
die Platte von der freien Flache her bis zum Schmelzen des 
Lackes, nimmt den Knopf ab, kittet ihn vorsichtig mit der ab
gefeilten Flache wieder auf, aber so, daB er dem Metall iiberall 
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gleichmaBig aufliegt, und feilt ihn bis beinahe zur endgiiltigen 
Diinne abo Sodann macht man ihn durch Erwarmen der Platte 
von dieser frei und bringt ihn in ein Schalchen voll Weingeist, 
um den Lack ganz zu entfernen, was mitunter nicht leicht geht. 
Zuletzt schleift man ihn nur mit der Fingerspitze bis zu Ende 
diinn und glattet ihn wie einen Knochenschliff. Er muB dann 
in Luft, aber auch in Balsam, die ungemein zahlreichen wellen
formigen Linien zeigen, die ebenso vielen feinen Schichten 
entsprechen; aus diesen baut sich das Perlmutter auf und 
erhalt durch sie bei schragem Auflichte den eigentiimlichen 
Schimmer. 

Zum Schleifen eignet sich ferner die Steinn uB (Phytele
pitas), aus der die groBen weiBen Hemdenknopfe gedreht werden. 
Einen solchen Knopf schleift man zunachst auf einer breiten 
groben Feile unten eben, sagt dann die Grundscheibe ab, kittet 
sie mit Siegellack auf die Messingplatte und schleift sie erst auf 
der Feile, dann auf dem Steine durchsichtig und glattet sie. 
Ferner sagt man den Stiel nebst dem daransitzenden eigent
lichen Knopfe der Lange nach durch und behandelt die eine 
Halfte wie angegeben. So hat man nun zwei Schliffe in auf
einander senkrechten Ebenen, mag sie beide mit Karminsaure 
in wasseriger oder alkoholischer Losung etwas farben und dar
aus ein Praparat machen, das den eigentiimlichen Bau der Stein
nuB zeigt. 

Wagt man sich an groBere Scheiben als von etwa 1 cm 
Durchmesser, so merkt man schon bald, daB die Schwierigkeiten 
beim gleichmaBigen Schleifen rasch riesig wachsen. Man lasse 
sich also an den kleinen Schliffen geniigen. Dagegen versuche 
man der 'Obung halber Bruchstiicke der Schale einer Muschel 
oder Schnecke zu schleifen, denn hierbei muB man viel behut
samer verfahren als mit dem Perlmutterknopfe. Zunachst er
warmt man etwas Canadabalsam iiber einer kleinen Flamme 
vorsichtig so lange, bis ein Tropfchen davon, das man mit einem 
Glasstabe herausnimmt, nach dem Erkalten ziemlich hart ist, 
jedoch nicht geradezu zerbricht. Von diesem Balsame laBt man 
ein wenig auf einem Stiicke eines zerbrochenen Tragglases durch 
Erwarmen weich werden und driickt die zu schleifenden Schalen
teilchen alle hiibsch nebeneinander hinein. Dann schleift man 
zunachst die freie Flache glatt, glattet sie und kittet sie (eben
falls mit Balsam) auf ein anderes, aber ganzes Tragglas, lOst 
dann durch Erwarmen von der Unterseite des ersten Tragglases 
her dieses ab und hat so die ganze Masse mit der bereits ge
glatteten Flache auf dem zweiten Tragglase fest. Jetzt schleift. 
man weiter, bis die richtige Diinne erreicht ist, glattet und gibt 
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von neuem Balsam nebst dem Deckglase darauf. Von Hause 
aus briichige Gegenstande, wie manche Gesteine, konnen iiber
haupt nur so geschliffen werden. 

2. Entkalken und Entkieseln. Schon vorhin sagten 
wir, es werde sich lohnen, zum Vergleiche mit den Schliffen 
durch Knochen und Zahne einen Schnitt durch diesel ben 
Dinge anzufertigen, selbstverstandlich erst, nachdem man sie 
entkalkt hat. Es handelt sich also nun darum, die Ver
fahren hierzu, nebenbei auch die der Entkieselung kennen zu 
lernen. 

An Dingen fUr das erstere Verfahren ist kein Mangel. Hier 
seien nur die Knochen und Zahne beriicksichtigt. In ihnen 
steckt der Kalk als kohlen- und phosphorsaul'e Salze, die aIle 
in Sauren loslich sind. Zur Not konnte man sogar mit einer 
so schwachen Saure wie Pikrinsaure entkalken, aber wenn die 
Dinge auch nur einigermaBen dick sind, wiirde das zu lange 
dauel'll. Man wahlt daher starkere Sauren, besonders Salz- odeI' 
Salpetersaure; Schwefelsaure ist nicht zu brauchen, denn obwohl 
sie den Kalk angreift, so setzt sie sich doch damit gleich zu 
Gips um, der als schwerlosliches Salz die Saure am fel'lleren 
Eindringen hindel'll wiirde. Sind sehr zarte Dinge zu entkalken, 
so tut man das am besten in einer mit Weingeist von 90% ver
diinnten Saure, damit die nach der Auflosung der Kalksalze 
weich werdenden Gewebe sich darin harten konnen. Unsere 
Dinge sind aber so dauerhaft, daB sie sogar recht starke Sauren 
in wasseriger Losung vertragen, freilich darin viel rascher ent
kalkt werden als bei Gegenwart von Weingeist. Man bringt 
daher ein nicht zu groBes Stiick eines Zahnes, am besten das 
beim Schleifen iibriggebliebene, und ebenso den Rest des Kno
chens in 5 % ige Salpeter- odeI' Salzsaure. Die Fliissigkeit muB 
reichlich vorhanden sein, ist auch oft tiichtig umzuschiitteln, da
mit die Dinge stets von frischen Mengen del' Saure umspiilt 
werden. Sobald man nun beim Einstechen einer Nadel merkt, 
daB das Gewebe durch und durch weich ist, bringt man die 
Dinge unverweilt - ein langeres Verbleiben in dem stark sauren 
Gemische ist unvorteilhaft - zum Auswaschen der Saure in 
Wasser. Abel' ja nicht in reines, weil die beim Entkalken zu
riickgebliebene Grundsubstanz darin quellen wiirde, sondern auf 
wenigstens 24 Stunden in eine 5 % ige Losung von N atriumsulfat 
oder Alaun. Auch mit dieser darf man nicht geizen, muB eben
falls die Dinge fl.eiBig darin bew~gen und die Losung, wenn sie 
noch sehr sauer wird, einmal wechseln. Dann aber nimmt man 
reines Wasser, am besten fl.ieBendes, d. h. die Wasserleitung, 
falls sie frei ist, und laBt jene darin, bis sie blaues Lakmus-
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papier nicht mehr roten 1). Wirklich gut entsauert, lassen sie sich 
mit dem Rasiermesser entweder gleich oder nach Ubertragung 
in Weingeist gut und fein schneiden. 1st alles ordentlich ver
laufen, so wird man den Praparaten nicht ansehen, ob sie ent
kalkt sind oder nicht, denn der Kalk ist den Geweben so innig 
eingelagert, daB man sein Fehlen mit dem Mikroskope nicht 
wahrnimmt. Dies gilt allerdings nur von den Knochen und 
Zahnen, wahrend bei manchen niederen Tieren sich doch Liicken 
bemerkbar machen. Daher muB man zuweilen die Gewebe vor 
dem Entkalken sorgfaltig in Celloidin einbetten, das nachher 
fiir die Saure durchlassig ist und ihnen einen Halt gewahrt, so 
daB sie nicht geradezu auseinanderfallen. Wir schildern aber 
dieses Verfahren nicht genauer, weil es dem Anfanger doch zu 
groBe Schwierigkeiten machen wiirde. 

In entsprechender Weise verfahrt man beim Entkieseln, nur be
darf man dazu der FluBsaure als der einzigen, die sich eignet. Da in
dessen der Anfanger wohl kaum einen Gegenstand zur Hand hat, den 
er zum Erlernen des Verfahrens brauchen konnte, so sei hier nur kurz 
darauf hingewiesen, daB die FluBsaure mit der groBten Vorsicht ver
wendet werden muB, weil sie die Augen sehr angreift, und daB man statt 
ihrer auch ein Gemisch von Fluornatrium und Salzsaure benutzen 
kann, das sogar bequemer ist. Die ganze Arbeit nimmt man in Glasge
faBen vor, die man aber, da die FluBsaure das Glas bekanntlich stark 
atzt, vorher mit Paraffin ausgegossen hat, so daB sie innen damit aus
gekleidet sind. 

3. Bleichell. Ais einen sehr guten Gegenstand wahlen 
wir eine Stubenfliege, am besten eine eben erst getotete. An 
den Fiihlern sieht man, da sie schwarz sind, bei gewohnlicher 
Beleuchtung nicht gar viel, noch weniger an den Beinen. Da 
empfiehlt sich also die Entfernung des fast undurchsichtigen 
Eigenfarbstoffes, der in der Chitinhaut liegt. Sie ist aber nicht 
sehr leicht. Um sie auszufiihren, bringt man das Bein, den 
Fiihler oder gleich die ganze FIiege in ein Reagensglas, auf 
dessen Boden sich bereits Kristalle von chlorsaurem Kalium 
(dem Kali chloricum der Apotheker und Drogisten) befinden. 
Nun gieBt man vorsichtig etwas rohe Salzsaure - die reine tut 
es auch, aber langsamer, so daB man oft durch Erwarmen nach
helfen muB - darauf und laBt die sich entwickelnde Chlor-

1) Ratte man in sauerem Weingeist entkalkt, so miiBte man selbst
verstandlich mit Weingeist auswaschen; aber man darf ihm zur Beschleuni
gung des Entsauerns etwas gefalltes Calciumcarbonat zusetzen, mit dem 
die Saure sich zu einem loslichen Kalksalze verbindet. Dies wiirde man 
so lange tun, wie der Weingeist noch sauer ist, was man mit Lakmus
papier priift. 
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saure nebst dem freiwerdenden Chlor auf die Fliege wirken. 
Zuerst sieht man ihre Augen rot werden, das Schwarz der Beine 
ist viel dauerhafter. Die Lange der zum Bleichen notigen Zeit 
richtet sich nach der Warme nnd laBt sich durch sehr vorsich
tiges Erwarmen abkiirzen. Man hiite sich vor dem Einatmen 
der Gase, nehme daher die Arbeiten im Freien, jedenfalls nicht 
im Zimmer vor, damit die Mikroskope und anderen empfind
lichen Gerate nicht darunter leiden. Sind die Dinge ganz hell 
geworden, so gieBt man den Inhalt des Reagensglases in ein 
groBes GefaB voll Wasser, fischt sie heraus, entsauert sie recht 
sorgfaltig und bringt . sie durch Weingeist in Terpineol usw. 
Hatte man eine in Weingeist von 60 % gestarrte Fliege verwen
det, so kann man sie nach dem Bleichen wie gewohnlich in 
Paraffin betten und sich an den Schnitten davon iiberzeugen, 
daB die Gewebe nicht allzu sehr gelitten haben: die Zellkerne 
sind noch mit Hamalaun farbbar, die Querstreifung der Muskeln 
in den Beinen ist erhalten, usw. 

Besser und vequemer bleicht man die Schnitte, da an 
sie ja die Bleichstoffe rascher herantreten konnen. Auch gibt 
es hierzu andere Vedahren, die zum Teil weniger schade Stoffe 
notig machen. Indessen brauchen wir hierauf nicht naher ein
zugehen. Auch zur Entfernung des Osmiums aus den mit Os
miumsaure gestarrten Geweben kann das Chlor nebst manchen 
anderen Stoffen dienen, und es wirkt sogar auf die Schnitte, 
wenn diese noch im Paraffin sind. Man verwendet dazu meist 
das Chlorwasser der Apotheker oder das Wasserstoffhyperoxyd. 

4. Lockern (Macerieren) und Verdauen. Zwar ver
schafft uns das Durchmustern von Schnitten, seien es ganz diinne 
oder dickere, aus freier Hand gemachte, meist einen geniigenden 
Einblick in den Bau eines Korperteiles oder gar des ganzen 
Tieres (der Pflanze), aber die Gestalt der es zusammensetzenden 
ZeIlen laBt sich auf diese Weise doch nur schwer erkennen, und 
namentlich erlangt man von dem Dasein von Auslaufern und 
deren Form kaum eine richtige Vorstellung. Anders wird das, 
wenn es gelingt, die einzelnen Zellen aus dem Zusammenhange 
mit ihren Nachbarn zu lOsen, so daB sie frei werden. Denn 
nun lassen sie sich, wenn man sie unter ein Deckglas mit Wachs
fiiBchen bringt, durch vorsichtiges Verschleben von allen Seiten 
betrachten, zeigen also ihre Gestalt viel genauer und auch meist 
bequemer, als wenn man diese erst aus mehreren Schnitten er
schlieBen miiBte. Man erhalt die Zellen einzeln durch die Locke
rung (Maceration), aIlerdings oft nicht gerade leicht. Man lockert 
das Gewebe ja nur, um den Kitt - oder wie man die Masse 
bezeichnen mag, die die Zellen miteinander verbindet - auf-
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zulosen oder wenigstens zu erweichen, nicht aber diiden dabei 
die Zellen seIber erheblich beschii.digt werden. Das ergibt so 
ziemlich fiir jede Art von Zellverbindung ein anderes Mittel zur 
Lockerung, und es hat sich herausgestellt, daB in der Regel die 
Stoffe, die bei richtigem Gebrauche eine gute Starrung verbiirgen, 
sich· auch zum Lockern eignen, sobald man sie stark verdiinnt 
benutzt. Wir wollen hier aber aus der sehr groBen Schar dieser 
Mittel nur drei herausgreifen, da dem Anfanger gerade die Ge
webe fremd sind, bei denen besonders oft und mit Aussicht auf 
guten Edolg das uns beschiiftigende Vedahren gebraucht wi rd. 
Zwei - die Kali- oder N atronlauge und der Weingeist - seien 
an Tieren, das dritte - die Chromsaure - an Pflanzen ange
wandt; sie werden auch dem Ungeiibten befriedigende Ergeb
nis"le liefern. 

Wir beginnen mit der Chromsaure. Ein nicht zu diinner~) 
Schnitt aus freier Hand durch Holunder- oder Sonnenblumen
mark wird in ein Uhrglas gelegt und mit der Losung von Chrom
saure in gleichviel Wasser (also 50%iger) befeuchtet. Schon nach 
1/4-1/2 Stunde, je nach der Warme im Zimmer, ist er zedallen; 
kurz bevor er so weit ist, wascht man ihn mit Wasser sorgfaltig 
aus, bringt ihn auf ein Tragglas, zerzupft ihn grob und legt ein 
Deckglas dariiber, auf dem man vorher einen Ring ven Glyzerin 
gezogen hatte. Manche Zelle~ wird man gut gelockert und frei 
liegen sehen. Man dad die Chromsaure auch so lange wirken 
lassen, bis der Schnitt darin ganz zedallen ist, aber dann laBt 
sich daraus nicht so bequem ein Praparat gewinnen. - N och 
viel rascher werden in ihre Zellen usw. zerlegt Schnitte durch 
eine frische Mohrenwurzel, ein Stiick eines frischen Farnwedels 
oder einer Zwiebelhaut. (Nachbehandlung wie oben angegeben.) 
Dagegen lockern sich zwar in Schnitten durch eine Kartoffel
schale . die Starkeze}len ungemein leicht, aber die Korkzellen der 
Rinde lassen sich erst nach Stunden durch sanftes Klopfen mit 
dem Spatelmesser (Abb. 5 auf S. 33) oder einem Glasstabe auf 
das Deckglas einigermaBen auseinander treiben. Sehr brauch
bar sind ferner zu diesen Versuchen Quer- oder Langsschnitte 
durch den Stiel eines Farnkrautes. Endlich lockert die Chrom
saure auch Langsschnitte durch ein Ziindholz ziemlich, besonders 
wenn man sie im Uhrglase erhitzt. 

Das zweite Mittel ist die Kali- oder Natronlauge. 1m 
allgemeinen ist es gleich, welche der beiden man verwendet. 
Man legt in die Fliissigkeit, die man als 33 %ige Losung des 
Alkalis kauft, den zu lockernden Gegenstand, laBt ihn eine Zeit-

1) Damit recht viele Zellen ganz bleiben. 
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lang darin, gibt dann viel Wasser - es muB destilliertes sein, 
da das gewohnliche sofort seinen Kalk ausfallen lassen wiirde -
hinzu und wird erst jetzt die Wirkung sehen, namlich ein starkes 
Quellen und Fliissigwerden des Gewebes. Hat dies die notige 
Zeit gedauert, so wascht man die Lauge sehr gut aus und kann 
nun das Praparat weiterbehandeln. 

Ein Schnitt mit dem Rasiermesser durch ein Hiihner
.auge, das man sich ja leicht von sich selbst oder den Mit
menschen verschaffen kann und in starken Weingeist gelegt hat, 
werde in Wasser oder Terpineol untersucht: er zeigt darin sogu t 
wie gar keinen feineren Bau, jedenfalls nicht seine Zusammen
setzung aus Hautzellen. Nun bringe man einen anderen Schnitt 
.auf ein Tragglas und setze einen Tropfen Kali- oder Natron
lauge hinzu; um der Luft, die aus dem reinen Alkali das un
wirksame kohlensaure Salz machen wiirde, den Zutritt zu er
schweren, lege man ein Deckglas auf, liifte es aber von Zeit zu 
Zeit einen Augenblick, damit die Lauge auch iiber den Schnitt 
irei hinflieBen kann. Zunachst nimmt man kaum eine Ver
anderung wahr; sowie man aber nach etwa 1/2 Stunde am einen 
Rande des Deckglases destilliertes Wasser zutreten laBt und auf 
der anderen Seite mit FlieBpapier die Lauge wegsaugt, beginnt 
die Quellung, und nun dauert es nicht mehr lange, bis die 
Zellen - richtiger: die Haute der leeren Hornzellen - sicht
bar werden, besonders wenn man das Deckglas wegnimmt und 
durch ein frisches ersetzt. Man gonnt der nun schon diinn ge
wordenen Lauge noch eine kurze Frist und wascht sie dann 
ganz aus. Will man ein Dauerpraparat davon machen - viel 
Zweck hat es nicht -, so muB man von einem Rande her ein 
Tropfchen Glyzerin, am besten verdiinntes, zutreten lassen; ge
schieht das zu rasch, so sieht man die Zellen wieder schrumpfen. 
Auch kann man sie, indem man dem Glyzerin eine Spur Pikrin
saurelOsung zusetzt, gelb farben, so daB sie deutlicher werden. 

Bisher sind die Zellen in ihrem Verbande zwar stark ge
lockert worden, aber noch nicht ganz frei. Will man auch dies 
erreichen, so braucht man nur den Schnitt, wahrend er noch in 
der verdiinnten Lauge liegt, mit etwas Wasser in ein Uhrglas 
zu spiilen und hierin iiber einer kleinen Flamme ins Kochen zu 
bringen. Er zerfallt dabei schon in Fetzen; iibertragt man von 
diesen einige wieder auf das Tragglas, legt das Deckglas auf 
und schlagt mit der Spitze einer Prapariernadel mehrere Male 
.auf letzteres, so gelingt es ohne Miihe, einige Zellen ganz frei 
zu erhalten, so daB man iiber ihre Gestalt ins klare kommt. 

Wie man sieht, leisten die Hornzellen sogar der Lauge 
starken Widerstand. Noch derber sind die tierischen Haare, 
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obwohl auch sie in der Lauge aufquellen und hell werden. Da 
nun die meisten pflanzlichen Zellen wegen ihrer Zellulosehaute 
von ihr noch weniger angegriffen werden, so ergibt sich ein be
quemes Mittel zur raschen Erkennung der Wolle in gemischten 
Geweben: man zerzupft 'auf dem Tragglase ein wenig des frag
lichen Stoffes, bringt Lauge hinzu und sieht dann in kurzer 
Zeit die W ollfaden blaB werden, so daB sie bei weit offener 
Blende fast zu verschwinden scheinen, wahrend die pflanzlichen 
Fasern - der Flachs verhalt sich wie die Baumwolle - deut
lich bleiben. 

Es versteht sich von selbst, daB ein Mittel, das so kriiftig 
auf die verhornten Hautzellen wirkt, das unvergleichlich zartere 
Fleisch, d. h. die Muskelzellen, und erst recht die Schleimhaute 
in Mundhohle, Magen, Darm usw. zerstOrt. In der Tat darf 
man diese feinen Gewebe der Kali- oder Natronlauge nur dann 
aussetzen, wenn man sie vernichten will. Absichtlich tut man 
dies, um bei Insekten, Spinnen, TausendfiiBern und Krebsen, 
kurz bei den Tieren mit Chitinhaut, diese rein von allen 
Weichteilen zu erhalten. Denn auch das Chitin widersteht der 
Lauge, nicht nur der kalten, sondern sogar der heWen. Man 
braucht also nur ein Insekt, z. B. eine Fliege, eine Zeitlang in 
der Lauge zu lassen und bemerkt dann beim Auswaschen mit 
destilliertem Wasser, wie alle inneren Teile (mit Ausnahme der 
ebenfalls von Chitin ausgekleideten, also des Enddarmes, V order
darmes usw.) zerfallen und sich mit einer Nadel oder einem 
Pinsel entfernen lassen. Besonders hilft dabei ein feiner Wasser
strahl mit, den man auf das Insekt richtet, und noch besser ist 
es, wenn man dieses vorher an irgend einem Punkte des Korpers 
angeschnitten hat, um der Lauge den Ein- und den Weichteilen 
den Austritt zu erleichtern. Bei ganz zarten Insekten darf man 
aber die Lauge nur kalt anwenden, da sie in der Ritze die 
weicheren Raute oder Haare etwas verandern konnte. 

Zeigt sich so die Lauge als ein nur mit der groBten Vor
sicht anwendbares Mittel, so gilt eher das Gegenteil von unserem 
dritten Mittel, dem bereits auf S. 75 erwahnten Weingeiste, 
der nach der vorhin angegebenen Regel durch richtige Ver
diinnung aus einem Starrer zu einem Lockerer wird. Aber seine 
Wirkung ist auf so leicht zerstorbare Teile beschrankt wie den 
Darmkanal und seine Anhange oder die Oberhaut der hoheren 
Tiere sowie auf Korperteile von ahnlichem feinerem Baue, und 
er versagt schon nahezu bei den Muskelfasern. Man wendet 
ihn mit 30 % - der etwas starkere leistet das nicht mehr -
an, indem man eine reichliche Menge in einem Sammelrohre 
oder Reagensglase wenigstens 24 Stunden lang mit dem zu 
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lockernden Gewebe in Beriihrung liiBt und ab und zu kriiftig 
umschiittelt. So gelingt es meist, die Zellen frei zu machen; 
hat man ihrer nicht zu wenige, so mag man sie durch Absetzen
lassen im Glase und Wechseln des Weingeistes klaren und sich 
daraus ein Praparat herstellen, das man auch farben kann. 

Ein der Lockerung verwandtes Verfahren ist das der V e r d a u u n g. 
Man braucht dazu meist den Magen- oder Pankreassaft eines Saugetieres 
entweder frisch oder, was bequemer ist, in der reineren Form als Pepsin 
oder Pankreatin, und setzt diesen Stoffen frische Gewebe oder aufgeklebte 
Schnitte aus. Dabei wird je nach Umstiinden der eine oder andere 
Teil des Gewebes verdaut, also gelost, und kann nun entfernt werden, 
so daB der Rest, auf den es gerade ankommt, klarer hervortritt. Es 
muB aber geniigen, hier auf dieses Verfahren nur hingewiesen zu haben, 
denn fiir den Anfanger eignet es sich als zu schwierig und umstand· 
Hch nicht. 

Neuntes Kapitel. 

Beobachtung lebender 'Vesen mit dem 
}IIikroskope. 

Da wir uns streng an unsern Plan binden, nur das zu be
handeln, was in der engsten Beriihrung mit dem Mikroskope 
und seinen Nebengeraten steht, so darf der Leser nicht er
warten, hier genaue Anweisungen zu Fang und Zucht lebender 
Wesen zu erhalten. Wer der gliickliche Besitzer eines Z i m mer_ 
aquariums ist, findet darin eine reiche Quelle von allerlei 
Pflanzen und noch mehr von Tieren, namentlich niederen, unter 
den en sich manche vortrefflich zum Beschauen mit Lupe und 
Mikroskope eignen. Wer dessen entbehrt, hat allerdings nur eine 
hochst beschrankte Auswahl zur Verfiigung. Aber selbst diese 
bietet, in richtiger Weise benutzt, dem nicht so begiinstigten 
Anfanger Anregung genug dar. 

Gemeiniglich sind in einem gut bestellten Zimmeraquarium 
auch die Weichtiere vertreten, obwohl nur durch einige Arten 
von Wasserschnecken und kleinen Muscheln. Letztere geben 
eine bequeme Gelegenheit zum Beobachten der Wimper- (Oilien-) 
Bewegung an den ganz leicht zuganglichen Kiemen. AuBerdem 
lassen sich zur richtigen Zeit die Larven von Froschen oder 
anderen Amphibien halten und sogar ziichten, und diese zeigen 
- s. S. 158 - die Blutbewegung im Schwanze und anderen 
durchsichtigen Teilen des Korpers. Das alles kann man sich 
leider ohne ein solches Aquarium nicht beschaffen, wohl aber 
bleibt einem unter allen Umstanden die Moglichkeit offen, sich 
ein Glas voll Wasser mit Infusorien - im weitesten Sinne 
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des Wortes, also auch mit den von ihnen fast nicht zu trennen
den Bakterien, Radertieren usw. - zu bevOlkern und so die 
Lebewesen fiir manche sehr hiibsche Beobachtungen zu gewinnen. 
Ehe wir aber diesen unseren Hauptstoff erortern, sei ganz kurz 
dargelegt, wie man die erwahnten Amphibienlarven und sogar 
kleine Fische dazu bringt, uns den Kreislauf des Blutes zu 
zeigen, also einen der reizvollsten Vorgange, die sich nur mit 
dem Mikroskope wahrnehmen lassen. 

Eine frisch dem Aquarium entnommene Froschlarve (Kaul
quappe) ist viel zu lebhaft, als daB sie sich ohne weiteres auf 
den Mikroskoptisch legen lieBe. Sie muB erst bet a u b t werden. 
Das geschieht am einfachsten und fiir das Tier unschadIichsten, 
indem man sie in einen kleinen Behalter mit WaBser bringt 
und nun auf die Oberflache etwas Weingeist gieBt: auf 50 ccm 
Wasser geniigen etwa 3 cm reinen - ja nicht des vergallten 
- 90 % igen. Allmahlich schlaft das Tier ein, d. h. seine Be
wegungen werden langsamer, und es l1iJ3t sich dann anfassen 
und herausholen, ohne sich dagegen zu strauben. Allerdings 
dauert es langer, ehe dieser Zustand erreicht wird, wenn das 
Wasser sehr kalt, als wenn es lauwarm ist. Nun muB man 
dafiir sorgen, daB die Larve nicht vorzeitig erwacht, und das 
erreicht man, indem man sie auch wahrend der Beobachtung 
entweder im Gemische von Weingeist und Wasser belaBt oder 
sie wenigstens damit befeuchtet. SolI sie dann spater wieder 
erwachen, so braucht man sie nur in reines Wasser zuriick zu 
versetzen 1). 

Es versteht sich zwar von selbst, sei aber hier nochmals 
erwahnt, daB man das Mikroskop wahrend der Beobachtung der 
Larve (auch anderer lebender Wesen von groBerem Umfange, 
z. B. eines Fischleins oder Wurmes) vOr der Benetzung mit dem 
Wasser hiiten muB. Am besten durch Auflegen einer Glasplatte 
auf den Tisch. Die Larve hat man entweder in einer kleinen 
Glasschale so untergebracht, daB sie sich bequem beobachten 
laBt, oder wenn das nicht geht, auf die Glasplatte gelegt und 
hier mit FlieBpapier bedeckt, um den Korper feucht zu halten; 
auf dieses muB man dann von Zeit zu Zeit mit einem Tropfrohre 
etwas von dem Betaubemittel geben. Den Schwanz lagert man 

1) Statt des Weingeistes mag zum Betauben eine geringe Menge 
Ather dienen, auch Chloroform laJ3t sich dazu verwenden, ferner Chloral
hydrat und Cocain, aber alIe diese Mittel sind lange nicht so harnxlos 
wie der Weingeist, regen auch meist das Opfer zuerst stark auf, bevor 
sie es einschliifern. - Die Larven der Molche (Triton und Salamandra) 
halten zwar auch ohne Betaubung still, sind also bequemer zu beobachten, 
aber nicht so leicht zu bekommen. 



Blutkreislauf. - Entwickelung im Eie. 159 

schrag nach oben, so daB er auch von der Linse 4 erreicht 
werden kann, und legt ein Deckglas darauf, das aber keinen 
Druck ausiiben darf. 

AuBer dem Kreislaufe, der freilich nach einiger Zeit stockt, 
da dem Tiere die Zwangslage doch gar zu wenig zusagt, lassen 
sich die Zellen der Oberhaut und sogar die mehr innen ge
legenen Gewebe frisch und in ihrem richtigen Zusammenhange 
betrachten. Man wird da sehen, daB man eben nicht viel 
sieht, weil die meisten Gewebe zu durchsichtig sind. Dafiir 
treten die Farbstoffzellen um so deutlicher hervor, verdecken 
sogar oft andere Stellen, die man beschauen mochte, lassen sich 
aber leider nicht entfemen. 

Die Weichtiere im Zimmeraquarium ermoglichen auch die 
Beobachtung lebenden Samens - man muB es allerdings ge
lernt haben, am frischen Tiere die Roden zu finden und zer
zupfen - sowie der Eier. Diese werden ja von manchen Arten 
in Form eines Laiches an Wasserpflanzen und dgl., sogar an 
Tragglaser, die man. im Aquarium aufstellt, abgelegt; er ist 
durchsichtig genug, um die Entwickelung des Keimes in den 
grobsten Umrissen zu zeigen. (Zur Anfertigung von Dauerpra
paraten der Eier raten wir nicht, da dies zu schwer ist und 
sich nicht lohnt.) Auch von kleinen Wasserkrebsen (Flohkrebsen 
usw.) lassen sich an den Keimen wohl die Rauptziige der Ent
wickelung beobachten, und das geht sogar an kleinen Eiern von 
Insekten oder Spinnen. Nur muB man in diesem Falle, da sie 
allermeist eine rauhe Schale haben, sie in einem unschadlichen 
fetten Ole, Z. B. Olivenol, untersuchen, denn darin treten die 
Teile des Keimes viel deutlicher hervor, und dieser entwickelt 
sich eine Zeitlang ruhig weiter, obwohl seine Atmung durch 
die Bchale ja vom Ole behindert wird. Immerhin sind alles 
dies sehr schwierige Beobachtungen, auf die hier nur der Voll
standigkeit wegen aufmerksam gemacht werden solI. 

Da bei langerem Verweilen kleiner Tiere in nur wenig 
Wasser die Verdunstung zu stark sein wiirde, hat man, wie schon 
gesagt, ab und zu frisches Wasser zuzufiigen. Das empfiehlt 
sich auch der Atmung des Tieres halber, und dann muB man 
sogar das Wasser, damit es nicht stockt, unter dem Deckglase 
in Bewegung halten, indem man es auf der anderen Seite ab
saugt. SolI das langere Zeit geschehen, so wiirde der stete Ge
brauch des Tropfrohres und die Aufmerksamkeit, die man darauf 
verwenden muB, zu viel Miihe machen. Da hilft man sich ganz 
einfach so, daB man Zu- und Ableitung des Wassers durch 
Baumwollfaden besorgt; beide reichen bis unter das Deckglas 
in das Wasser, und der eine schopft das frische aus einem 
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seitlich vom Mikroskope, hoher als dieses, gestellten Glase, der 
andere leitet es in derselben Weise in ein niedrigeres GefaB abo 
Einige Stunden lang kann diese Vorrichtung auch ohne be
sondere Aufsicht tatig sein, und langer dauert ja eine solche 
Beobachtung kaum. 

1m Zusammenhange hiermit sei auch der Feuchten Kam
mer erwahnt. Sie ist in den mannigfachsten Formen erdacht 
worden, dient aber lediglich der Beobachtung ganz kleiner 
Ie bender Wesen oder iiberlebender Teile von groBeren. Stets 
handelt es sich bei ihr um den Schutz des Praparates vor Ver
dunstung der Fliissigkeit, worin es liegt; ein Wasserwechsel, wie 
bei der eben geschilderten Vorrichtung ist ganz ausgeschlossen. 

Abb. 25. Feuchte Kammer. 
a von der Seite, b von oben. Die Pappe ist gestrichelt. 

Eine recht einfache Art dieser Kammer (Abb. 25) besteht aus 
einem Stiicke dicker Pappe, das in der Mitte so weit ausge
schnitten ist, daB ein Deckglas nicht hindurchfallen kann, sondern 
mit dem Rande darauf ruht. Nun legt man die Pappe auf 
ein Tragglas, durchtrankt sie gut mit Wasser, bringt den Gegen
stand in seiner Fliissigkeit auf das Deckglas schOn in die Mitte, 
dreht dieses rasch geschickt urn und legt es auf den Ausschnitt. 
So wird der Gegenstand vor dem Austrocknen bewahrt. Gibt 
man ab und zu seitlich etwas Wasser an den Rand der Pappe, 
so daB diese immer feucht bleibt, so kann man einen ganzen 
Tag lang die Tierchen in ihrem kleinen Gefangnisse beobachten. 
Sie befinden sich hier, wie man das nennt, im Hangenden 
Tropfen; dieser dad selbstverstandlich mit dem Wasser in der 
Pappe nirgend in Beriihrung treten. Fiir kiirzere Zeit geniigt 
es wohl, das Deckglas mit dem Tropfen nach unten iiber einen 
groBen Hohlschliff in einem Tragglase zu legen und mit Vaselin 
zu umranden, urn die Verdunstuug unmoglich zu machen. Die 
kleinen Wesen liefern aber, wenn sie nicht ganz dicht unter 
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dem Deckglase bleiben, namentlich an dessen Randern oft keine 
recht scharfen Bilder. 

Den namlichen Zweck wie die eben beschriebene verfolgt 
eine viel groBere Art der Feuchten Kammer, aber in gailZ davon 
verschiedener Weise. Bei ihr bilden den Hauptteil ein beliebiger 
flacher Teller und eine Glasglocke, die darin Platz findet. GieBt 
man Wasser in den Teller, so wird die Luft unter der Glocke 
nicht nur abgesperrt, sondern auch mit Feuchtigkeit gesattigt. 
Jetzt brauchen nur unter die Glocke auf ein geeignetes Gestell 
- man kann es sich aus Zinkblech oder Glas selbst leicht 
machen - die Gegenstande gebracht zu werden und sind dann 
vollkommen vor dem Eintrocknen geschiitzt, solange das Wasser 

Abb. 26. Klein-Aquarium. 

im Teller nicht seIber verdunstet ist. Man stellt in diese Art 
der Feuchten Kammer also nur die Dinge, die nicht gerade be
arbeitet werden, und bewahrt sie so auch vor Staub. 

ZuweiIen ist recht brauchbar ein sog. Klein-Aquarium 
(Abb. 26.) Es besteht aus einem Tragglase, am besten einem 
etwas groBeren als die gewohnlichen, auf dem man drei diinne 
und schmale Streifen von Glas 1) oder Zellhorn befestigt hat: 
im ersteren FaIle mit hartem Balsam oder Goldgrund, im 
letzteren mit Aceton. Die eine Langsseite bleibt offen, dagegen 
kittet man auf die Leisten von oben her ein Deckglas mit Col
lodium 2) auf. Beim Gebrauche flillt man die Vorrichtung durch 
ein fein ausgezogenes Tropfrohr mit dem Wasser, das die Tier
chen entbalt, und legt das Oberteil des Mikroskopes ein wenig 

1) Sie diirfen hOchstens 1 mm dick sein, damit die Linse 4 nicht 
darauf stoBt, sondern frei dariiber weggehen kann. Am einfachsten 
schneidet man sie sich aus einem Tragglase zurecht. 

2) Die kleine Kammer HiBt sich nur schlecht reinigen, falls ihre 
Teile ganz fest miteinander verkittet sind; da ist gerade das Collodium 
das richtige Mittel, denn das Deckglas lost sich, wenn man alles einige 
Zeit in einem Teller voll Wasser Iiegen laBt., ab und ist spater leicht 
und rasch wieder anzubringen. 

Mayer, Mikroskopie. 2. Auf!. 11 
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um, so daB die offene Seite des Tragglases nach oben schaut. 
Will man aus irgend einem Grunde das Aquarium senkrecht 
stellen, so muB man das Mikroskop selbstverstandlich ganz 
umlegen. Dann empfiehlt es sich, das Umdrehprisma (s. S. 37) 
zu benutzen, weil sonst die Beobachtung reichlich unbequem 
wiirde. 

Ein anderes Hilfmittel bei derartigen Untersuchungen niederer 
Tiere, das zwar nicht durchaus notig aber zuweilen sehr niitzlich ist, 
bildet die K lei n pre sse (das Compressorium), womit man durch Schrauben 
den Druck des Deckglases auf das Tier innerhalb sehr weiter Grenzen 
andern und so nicht nur dieses in der gewiinschten Lage festhalterr, 
sondern auch so zusammenpressen kann, daB es diinner, also durch
sichtiger wird. Freilich geradezu zerquetscht solI es dabei nicht werden, 
sondern bei N achlaB des Druckes sich wieder erholen. In der Regel 
verwendet man nicht die gewohnlichen Deckglaser, da sie zu leicht zer
brechen, vielmehr etwas derbere, meist dem betreffenden Gerate angepaBte. 
Zur Not kann man zum selben Zwecke das Gemisch fiir die Wachs
fiiBe verwenden, nur ist damit die genaue Verstarkung des Druckes 
recht schwer, und noch mehr ist es nachher die Abschwachung bis auf 
das dem Tiere zutragliche MaB. Selbstverstandlich braucht man fiir 
ganz kleine Tiere, wie die Infusorien, die immerhin etwas umstandliche 
Kleinpresse nicht, sondern kommt hier mit den WachsfiiBen sehr gut aus. 

Und nun wenden wir uns zu den AufguBtierchen als 
den Wesen, die am ehesten lebend zur Beobachtung mit Lupe 
und Mikroskop gelangen, da sie sich ziemlich einfach fangen oder 
ziichten lassen, auch ziemlich gut ohne groBe Sorgfalt am Leben 
bleiben. Wir verstehen darunter in erster Linie die Infusorien, 
aber auch die mit ihnen gemeinschaftlich in den Aufgiissen 
(Infusion en) vorkommenden selteneren Gruppen der niedersten 
Tiere, sowie die kleinen Krebslein, Radertiere, winzigen Wiirmer 
usw. nebst den Bakterien und anderen einfachen Pflanzen, die 
jenen, soweit sie sich nicht untereinander auffressen, zur N ah
rung dienen. Vorausgesetzt wird dabei allerdings der Besitz 
e:nes guten Aufgusses von Wasser auf Heu, Stroh, trocknes 
Laub und ahnliche Pflanzenteile, der eine Zeitlang im warmen 
Zimmer gestanden hat und nun zuerst wesentlich Bakterien 1), 
dann aber auf deren Kosten eine oder andere Art von echten 
Infusorien Hefert. AIle diese Wesen sind selhstverstandlich aus 
den Keimen entstanden, die den genannten pflanzlichen Stoffen 
anhafteten, als man sie ins Wasser brachte. 

Es ist hier nicht der Ort, eine genaue Anweisung zur Ziich
tung dieser Tiere zu gehen. Nur soviel sei gesagt, daB ein vor-

1) Diese lassen sich auch mit Linse 4 nicht so stark vergroBern, daB 
man an ihnen irgendwelche Einzelheiten wahrnimmt. 
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sichtiger Zusatz von Salatblattern und Brod oder von etwas 
EiweiB zum Aufgusse recht niitzlich ist. Immer aber dauert es 
wenigstens einige Tage, bevor die Tiere so reichlich auftreten, 
daB man sich mit Vorteil an die Beobachtung und weiter an 
die Herstellung von Dauerpraparaten machen darf. tJbrigens 
enthalt Wasser, in dem ein BlumenstrauB lange gestanden hat, 
meist Infusorien aller Art, freilich selten viele. Zur Not mag 
man sie aus diesem schopfen und in anderem Wasser durch Zu
satz der genannten Nahrstoffe vermehren. 

Nicht ohne Grund treiben sich die Infusorien und Genossen 
am liebsten dicht unter dem Wasserspiegel herum. Rier ist das 
Wasser am besten mit Sauerstoff versorgt. Man schafft nun 
mit Tropfrohr oder GIasstab einen Tropfen von dort auf ein 
Tragglas und beobachtet die Welt darin mit Linse 1 ohne Deck
glas. Allermeist wird die Bewegung der Tierchen viel zu rasch 
sein, als daB man EinzeIheiten genau erkannte. 1st der Tropfen 
recht llach ausgefallen, so kann man es wagen, ihn auch mit 
Linse 4 zu mustern, immer noch unbedeckt; mehr sehen wird 
man freilich damit nicht, denn die Bewegungen scheinen nur 
um so stiirmischer zu sein. Nun bringe man eine Nadelspitze 
voll ganz fein gepulverten Karmins 1) - je feiner und weniger, 
desto besser - in den Tropfen, riihre mit der Nadel gut um 
und lege ein Deckglas auf, das man aber zuvor an allen 4 Ecken 
mit niedrigen WachsfiiBen versehen hat. Man warte, bis sich 
die Strome im Tropfen beruhigt haben, und fasse eins der 
groBeren Tiere ins Auge: man nimmt das Spiel der Wimpern, 
wenigstens der groberen, deutlich wahr und sieht das der feineren 
an den Wirbeln, die sie im Wasser hervorrufen, indem sie die 
Karminkornchen hin und hertreiben. SoIIten die Bewegungen 
noch zu schnell sein, so iibe man sich in Geduld: das Wasser 
wird unter dem Deckglase zuerst in der Mitte lqftarm, und so 
wandern die Tiere langsam aber sicher an den Rand und haufen 
sich hier derart an, daB man sie bequem zu Gesichte bekommt. 
Nicht lange dauert es, und man findet den roten Farbstoff be
reits in dem einen oder anderen Tierchen; er ist zwar gerade 
keine Nahrung fiir sie, aber nicht giftig, und da sie fortwahrend 
Kornchen davon herbeistrudeln und aufnehmen, so geraten 
manche in den Korper und werden sogar etwas verdaut. Denn in 
giinstigen Fallen lOst sich ein wenig davon zu einer roten Fliissig
keit, die nun so lange im Tiere bleibt, bis sie von ihm ausge
stoBen wird. 

Damit das Wasser nicht austrocknet, bringt man das Trag-

1) Auch Tusche, die man selbst angerieben hat, ist brauchbar. 
11* 
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glas, wenn man nipht beobachtet, in die groBe Feuchte Kammer. 
Hierin konnen die Tiere sogar iiber Nacht ohne Schaden ver
weilen, nur soUte man ihnen die Last des Deckglases vorher ab
nehmen, damit sie leichter zum Sauerstoffe gelangen konnen. 

Ein gutes Mittel, um die Bewegungen zu verlangsamen, ist 
der Quittenschleim, wie man ihn beim Drogenhandler erhaIt, 
aber auch selbst bereiten kann. Man mischt davon etwas zum 
Wassertropfen auf dem Tragglase und merkt sofort, daB den 
Tierchen in der dicklichen Fliissigkeit die Fortbewegung stark 
erschwert ist. Auf die Dauer konnen sie allerdings den Zusatz 
nicht vertragen, sondern sterben. - Will man sie auf eine un
schadliche Art nur so fesseln, daB sie nicht aus dem Sehfelde 
verschwinden konnen, so legt man Infusorienteiche an, d. h. 
man bringt auf das noch leere Tragglas ein nach dem Deckglase 
zugeschnittenes, am besten etwas kleineres Stiick feines Ge
webe, z. B. TiilI (es muB gut ausgewaschen und noch feucht sein, 
so daB es sich glatt auflegt). Nun MBt man den Tropfen sich in die 
Maschen verteilen und hat so die Tierchen gewissermaBen in lauter 
enge ZeUen eingeschlossen, aus denen sie nicht leicht entweichen 
konnen, und deren Wande sie vor jedem Drucke von oben 
schiitzen. Besser, weil zarter, eignet sich das sog. Linsenpapier, 
das zum Reinigen der Linsen dient, besonders wenn man es 
vor dem Auflegen auf das Tragglas zwischen den Fingern vor
sichtig etwas gedehnt hat, um es noch diinner zu machen. 
Allerdings sind darin keine regelmaBigen Maschen vorhanden. 
Zuweilen sieht man, wie ein Radertier sich zwischen den Fasern 
windet und kriimmt, um frei zu werden. Auch Watte ist 
brauchbar. 

Wahrend das Karmin als in Wasser so gut wie unloslich 
yom Tiere nur fest aufgenommen wird, dringen andere Farb
stoffe sehr leicht und rasch durch die fiir sie durchlassige 
auBerste Schicht des Korpers in diesen fliissig ein. Es sind 
deren eine ganze Menge bekannt, aber wir wollen uns auf einen 
einzigen beschranken, das B ismarc k bra un. Ganz ungiftig ist 
es zwar nicht, aber wenn man es in sehr geringer Menge dem 
Wassertropfen zusetzt, so sieht man bereits nach einer Minute 
im Tierleibe allerlei braune Kornchen, die vorher als farblos 
nicht auffielen. (SolIte wider Erwarten der Farbstoff doch zu 
reichlich gewesen sein, so bringe man von diesem Tropfen einen 
kleinen Teil zu einem anderen groBen Wassertropfen voll Infu
sorien, und dann wird es wohl gerade recht sein.) 1m Anfange 
scheinen die Tiere sogar lebhafter zu werden. Der Zellkern 
wird - das sei hier gleich betont - nicht gefarbt, und auch 
yom Karmin nimmt er nichts auf. Dies gilt ebenfalls, wenn 
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man zum Tropfen auf dem Tragglase eine winzige Menge fein 
gepulverten Hamatoxylins gibt und nun darauf haucht, um es 
durch das Ammoniak im Atem leichter zu losen. Die Tierchen 
befinden sich eine Zeitlang ganz wohl dabei; erst wenn sie ab
sterben, wird der Farbstoff von den Kernen aufgenommen, so 
daB sie sich braun farben. 

Da der Wunsch gerechtfertigt ist, von den im Leben so 
Vieles zeigenden kleinen Wesen Dauerpraparate zu gewinnen, 
teils um das, was man an ihnen bereits gesehen hat, festzuhalten, 
teils um neue Aufschliisse zu erlangen, so seien hier gleich die 
dazu notigen Verfahren im Zusammenhange besprochen. Nur 
laBt es sich dabei nicht vermeiden, daB manches wiederholt 
wird, was bereits friiher erortert wurde. 

Will man, was wohl am nachsten liegt, die Zellkerne 
rasch und scharf farben, so braucht man nur zum Tropfen mit 
den Tierchen darin ein wenig einer ganz hellen Losung von 
Methylgriin in Wasser zu bringen, der man etwas Essigsaure zu
gefiigt hat; so sterben die Tiere ungemein schnell, und nun 
nehmen ihre Kerne den Farbstoff begierig auf. Leider 
sind derartige Praparate nicht lange haltbar: man kann ihnen 
der Einfachheit halber GIyzerin vom Deckglasrande her zuflieBen 
lassen, so daB die Tierchen durchsichtig genug werden; aber es 
lohnt sich nicht, weitere Versuche in dieser Richtung zu machen. 
Auch Karm- oder Hamalaun sind zum gleichzeitigen Toten und 
Farben geeignet, nur darf man an solche Praparate keine hohen 
Anforderungen stellen, da die Tiere nicht rasch genug darin 
sterben und so doch ziemlich mitgenommen werden. Dberhaupt 
bereiten gerade die Infusorien dem Bestreben nach guten und 
dauerhaften Praparaten Schwierigkeit, obwohl man bei ihrer 
geringen GroBe und leichten Durchdringbarkeit eher das Gegen
teil erwarten sollte. 

Zum regelrechten Starren sind die Dampfe von Formol oder 
Essigsaure nicht gut, eher schon die von Jod, aber auch nur 
fiir kurze Zeit; ebenso geniigt zwar der Zusatz einer Spur der 
Losung von Jodjodkalium zu dem Wasser mit den Tieren, um diese 
so zu toten, daB besonders die Wimpern (CHien) scharf hervor
treten. Aber auch hieraus lassen sich keine anstandigen Pra
parate gewinnen. Dagegen werden die Hauptteile gut erhalten, 
wenn man das Wasser etwa mit der gleichen Menge der 1 %igen 
Losung von Pikrinsaure mischt: Kerne und Wimpern werden 
sehr deutlich, und nur der N achteil haftet diesem Mittel an, 
daB es sich auBerst schwer wieder aus den Geweben entfernen 
laBt. Am ehesten noch, wenn man dem Waschweingeiste etwas 
einer starken Saure zufiigt. Aber das kann man einfacher 
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haben, indem man statt der reinen Pikrinsaure ein Gemisch von 
ihr mit einer solchen Saure verwendet. Von dieser Pikrin
schwefelsaure - ihre Bereitung s. auf S. 190 - gibt man 
zum Wasser eine reichliche Menge (etwa 1/5) unter stetem Um
schiitteln oder wenigstens Umriihren, damit sich die Saure sofort 
iiberall gleichmaBig verbreitet. Je nach der Menge der Tierchen 
tut man dies entweder in einem Uhrglase oder besser in einem 
Sammelrohre; in letzterem setzt sich auch alles viel schneller 
ab als in dem fiachen Uhrglase. Stande uns eine der kleinen, 
an den Tisch anschraubbaren Zentrifugen zur Verfiigung, so 
HeGen sich Fliissigkeit und Festes sehr leicht sondern; wo das 
nicht der Fall ist, muB man eben warten, bis sich die toten 
Wesen zu Boden gesetzt haben, und kann erst dann mit einem 
Tropfrohre vorsichtig die Pikrinschwefelsaure wegnehmen 1). 
Dabei laBt es sich nicht ganz vermeiden, daB auch von den 
allerkleinsten und leichtesten Wesen manche in das Tropfrohr 
geraten; iiberhaupt kann man zufrieden sein, wenn man von 
ihnen beim Absaugen nicht mehr als 10 % einbiiBt. Man bringt 
nun an die Stelle der soeben entfernten wasserigen Fliissigkeit 
die gleiche Menge 60 % igen Weingeistes, mischt von neuem sorg
faltig und laBt das Glasrohr wieder ruhig stehen, bis sich alles 
gesetzt hat. Zum dritten Male wird abgesaugt und nun 90%iger 
Weingeist zugegeben. In diesem konnen die Tierchen bis auf 
weiteres bleiben. 

Ein ebenso gutes aber einfacheres Mittel ist die Trichlor
essigsaure. Diese mag man in lO%iger Losung vorratig 
halten und gibt davon zu 2-3 ccm des Infusorienwassers einen 
einzigen Tropfen, der bei gutem Umschiitteln oder Riihren die 
Tierchen sofort totet. Man saugt dann, nachdem die Stromung 
aufgehOrt hat, die Fliissigkeit vom Bodensatze vorsichtig so weit 
ab wie nur moglich, darf ohne weiteres etwa die gleiche Menge 
Karmalaun zufiigen und findet nach 1/2 Stunde die Infusorien 

1) Das will gelernt sein, denn man darf ja den Bodensatz nicht 
aufriihren und solI doch die Fliissigkeit so viel wie moglich entfernen. 
Am besten bedient man sich eines an beiden Enden offenen Tropfrohre"s, 
fiihrt es, oben mit dem Finger verschlossen, bis ziemlich nahe an den 
Grund des Sammelrohres, und HiBt nun durch langsames Wegnehmen 
des Fingers die Fliissigkeit sacht aufsteigen. Dann hebt man das Tropf
rohr heraus und entleert es durch Ausblasen mit dem Munde. Be
quemer geht das, wenn es oben durch einen Kautschukschlauch ge
schlossen ist, nur liegt dann die Gefahr nahe, daB man gleich zu viel 
absaugt und so von den Tierchen mit hineinreiBt. Gerade hier hiingt 
al1es von der Geschicklichkeit ab, die man sich aber erst durch viele 
Obung erwirbt. 
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gut durchgefarbt, die etwa mitgefangenen kleinen Krebse usw. 
freilich wenig oder gar nicht. Nun zieht man die FarblOsung 
ebenfalls fast ganz ab, bringt an ihre Stelle viel destilliertes 
Wasser, laBt sich alles wieder absetzen, wascht noch ein- oder 
zweimal in der namlichen Weise - hier kann man nicht zu 
sorgfaltig verfahren, denn sonst bekommt man ja Alaunkristalle 
ins Praparat -, gibt 60%igen, nach nochmaligem Absaugen 
90%igen Weingeist zu und bewahrt die Tierchen ebenfalls auf. 

Alle geschilderten Arbeiten nimmt man, wie gesagt, am 
besten in einem Sammelrohre vor, dessen GroBe sich nach 
der Menge der Tierchen zu richten hat. Stets muB es wenigstens 
so weit sein, daB man mit dem Tropfrohre bis auf den Grund 
gelangen kann. Auch die nach den anderen Verfahren ge
starrten Wesen darf man in der geschilderten Art mit Karm
oder Hamalaun im Sammelrohre farben; nur sollte man das 
wenig durchsichtige Hamalaun, bevor man es absaugt, tiichtig 
mit Alaunlosung verdiinnen und wieder ruhig stehen lassen, da 
man sonst leicht allzu viele Tierchen mit fortnimmt. Borax
karmin ist weniger angebracht, da es umstandlicher ist und 
nicht so deutlich und schon farbt. 

Immerhin hat auch die Farbung im Uhrglase ihre Vorziige, 
denn man kann dabei alles besser iiberwachen. Nur ist sie; wie 
wir sehen werden, nicht gar leicht, aber man mage auch sie iiben. 
In das Uhrglas bringt man so viel Karm- oder Hamalaun, daB 
der mit den Tierchen hineingeratende Weingeist den Alaun nicht 
zum Kristallisieren veranlaBt. Dann gibt man mit einem oben 
offenen Tropfrohre aus dem V orrate an Infusorien 1 oder 2 Tropfen 
hinzu. Das Karmalaun muB erheblich langer mit ihnen in Be
riihrung bleiben als das Hamalaun, da es nicht so tief farbt. 
Hat man sich an einer Probe, die man in einem feineren Tropf
rohre aus dem Uhrglase holt, von der richtigen Starke der 
Farbung iiberzeugt, so versucht man durch Riitteln am Uhr
glase, und indem man dieses im Kreise dreht, die Tierchen in 
der Mitte zu versammeln; dann saugt man entweder die Farb
losung vorsichtig ab oder iibertragt jene in ein anderes leeres 
Uhrglas. Nun wascht man sie mit Wasser gut aus und be
handelt sie erst dann mit Weingeist von 60 % und 90 % weiter. 
(Man wird dabei die unliebsame Erfahrung machen, daB zwar 
im Wasser sich die Tierchen ziemlich rasch zu Boden setzen, 
sobald jedoch der Weingeist hinzukommt, Wirbel entstehen, die 
sich gar nicht wieder beruhigen wollen. Vor allen Dingen muB 
man da die Verdunstung des Weingeistes nach Maglichkeit be
schranken, indem man das Uhrglas zudeckt, auch wahrend des 
Gebrauches des Tropfrohres nicht auf den Weingeist atmet.) So 
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gelangt man endlich dazu, ihn durch Benzylalkohol zu ersetzen, 
wirft erst einen Probeblick auf die noch in diesem befindlichen 
Wesen und kann sie endgiiltig in ein Harz - Euparal oder 
Terpentin - einschlieBen. Einfacher ist es, wenn man sie aus 
dem starken Weingeiste gleich auf ein Deckglas befordert und 
dieses sofort auf das zuvor mit einem Tropfen Gummisirup ver
sehene Tragglas fallen laBt. Allerdings dauert es dann noch 
ziemlich lange, bevor der Sirup den Weingeist in den Tierchen 
verdrangt und sie durchsichtig gemacht hat. 

Will man es noch bequemer haben, so bedient man sich 
des Verfahrens mit dem Cell oidin - s. S. 56 -; das geht be
sonders gut, wenn die Tierchen bereits gefarbt sind. Denn nun 
fiihrt man sie aus dem starken Weingeiste in wasserfreien iiber, 
setzt diesem etwas Celloidinlosung oder Collodium zu, bringt 
von der gut gemengten Fliissigkeit, worin die Tierchen ziemlich 
gleichmal3ig verteilt sind, einen kleinen Tropfen auf ein Tragglas, 
liiBt ihn etwas trocknen - doch nicht so sehr, daB sie seIber 
trocken werden - und legt sofort das Deckglas nebst einem 
Tropfen Benzylalkohol oder Terpineol darauf. Das Celloidin ist 
ja nicht mitgefarbt, wird also ganz durchsichtig, gibt aber seinen 
Weingeist nur so langsam ab, daB die Einschiebung eines solchen 
Zwischenmittels vor dem endgiiltigen Euparal oder Terpentin 
ge boten ist. 

Das Verfahren mit den Gelatineplattchen (s. S. 56) ist eben
falls anwendbar, bietet aber keine besorideren Vorteile. End
lich kann man auch die un g e fa r b ten Tierchen in Celloidin 
einschlieBen und dann farben; indessen muB man dabei den 
Alaun bis auf die allerletzten Spuren entfernen, weil er sich 
sonst gern im Celloidin ausscheidet und das ganze Praparat 
verdirbt. In diesem FaIle bringt man den Tropfen mit den 
Tierchen besser auf ein D eckglas, laBt ihn eben antrocknen, 
dreht das Deckglas um und legt es auf ein kleines Uhrglas voll 
60%igen Weingeistes, von da in der namlichen Weise auf Wasser, 
auf Karm- oder Hamalaun, auf Alaunlosung, wieder auf Wasser, 
endlich auf Weingeist von 60 % und 90 %, und zum Schlusse 
auf das Tragglas mit einem Tropfen Terpineol. 

Wir hatten bisher stillschweigend vorausgesetzt, daB viele 
Lebewesen vorhanden seien, durften daher sozusagen einen 
Massenmord an ihnen begehen und brauchten vor starken 
Verlusten nicht zuriickzuschrecken. Anders ist zu verfahren. 
wenn nur ganz wenige oder gar ein einziges Tierchen in ein 
Dauerpraparat umgewandelt werden solI, mithin aIle Arbeiten au! 
dem Tragglase, meist sogar unter dem Deckglase vorgenommen 
werden miissen. Indessen haben wir gerade aIle hiermit ver-
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bundenen Schwierigkeiten schon auf S. 82 und 145 ausfiihrlich 
dargelegt, konnen also hier darauf verweisen. 

Werden in den erwahnten Massenmord andere kleine Tiere 
hineingezogen, wie Radertiere, niedere Krebse und dgl., so mag 
man sie nach dem Grundsatze: mitgefangen, mitgehangen! ruhig 
weiter behandeln. Es muB hier aber gleich gesagt werden, daB 
man meist an ihnen keine groBe Freude erlebt. Denn diese 
in der Regel nicht so kleinen Wesen {arben sich weniger gut 
durch, sind (ebenfalls wegen ihrer nicht leicht durchdringlichen 
Raut) sehr zu Schrumpfungen geneigt und haben sich auch 
wohl schon beim Starren stark zusammengezogen, so daB man 
an ihnen nicht viel mehr sehen kann. Das gilt namentlich von 
den R ad e r tie r en, fUr die deshalb besondere Verfahren zum 
Betauben vor dem Starren bestehen. Aber das ist fUr den 
Anfanger eine zu umstandliche Arbeit, und so sei ihm nacho 
driicklich von allen Versuchen in dieser Richtung abgeraten. 

Zehntes Kapitel. 

Zeichnen nnd Messen. 
Von dies en beiden Tatigkeiten des Mikroskopikers ist die 

erstere bei weitem die wichtigere und sei deswegen hier am 
ausfUhrlichsten besprochen. Allerdings gehort zum Zeichnen der 
Praparate, oder um es genauer zu sagen: dessen, was man an 
ihnen beobachtet und zugleich der zeichnerischen Wiedergabe 
fiir notig erachtet, keine geringe Anlage. Jedoch selbst der auf 
dies em Felde nicht begabte Forscher kann wenigstens soviel 
lernen, daB er das, was er sieht und darstellen will, richtig aufs 
Papier bringt. Auf die richtige Wiedergabe aber kommt es 
in erster Linie an; man sollte also seiner Hand so weit sicher 
sein, daB sie da, wo eine Linie scharf und gerade gezogen werden 
muB, diese nicht wellig und ungleich dick zeichnet. Wer mit 
Tusche oder iiberhaupt dem Pinsel nicht umzugehen weiB, mag 
sich des Stiftes bedienen, um so eher, als ja die Umrisse des 
Gegenstandes unter allen Umstanden mit ihm auf das Papier 
gebracht werden, und erst die Eintragung der Einzelheiten dem 
Pinsel oder der Feder anvertraut werden mag. 

Das Zeic hnen mit dem Mikroskope - wenn man sich 
kurz so ausdriicken darf - beschrankt sich allermeist auf die 
ganz getreue Darstellung von Dingen, die in einer Ebene liegen; 
also hat man Schatten und Licht nur selten anzubringen, auch 
fallen dabei die Verkiirzungen in der Regel fort. Denn was 
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man im Praparate nicht scharf sieht, solI man nicht zu zeichnen 
versuchen, wenn man es nicht wenigstens an einer anderen 
Stelle desselben oder in einem anderen Praparate deutlich wahr
nimmt und nun aus beiden Beobachtungen ein einziges Bild 
zusammensetzt. DaB dies geschehen sei, muB man aber in der 
Beschreibung des Bildes ausdriicklich angeben, damit der Leser 
nicht auf die falsche Meinung verfallt, ein derartiges Praparat 
habe dem Zeichner wirklich vorgelegen. Man braucht nicht 
gleich von einer Falschung zu reden; aber wenn irgendwo, so 
ist gerade hier un bedingte Ehrlichkeit erforderlich. Will 
man daher eine Zeichnung von einem Schnitte machen, so darf 
man das nur dann tun, wenn der Schnitt so diinn ist, daB er 
die Dinge in der zu zeichnenden Ebene ganz deutlich zeigt, 
nicht aber so dick, daB man diese Ebene durch die dariiber
gelegenen nur verworren wahrnimmt und auch durch die dar
unter befindlichen schlecht beleuchtet hat. Zur Not darf man 
unter ungiinstigen Umstanden - wenn z. B. kein besserer Schnitt 
vorhanden ist - an Stelle der Wirklichkeit seine Vermutungen 
zeichnerisch darstellen, darf diesen Umstand aber ja nicht ver
schweigen. 

Also zuerst sucht man die U mrisse des Gegenstandes aufs 
Papier zu bringen. Wie verfahrt man hierbei, und wie weit ist 
diese Art des Zeichnens von der gewohnlichen verschieden 1 
Hat man sich darin geiibt, mit dem linken Auge ins Mikroskop 
zu sehen, so laBt sich damit nach einiger tl"bung das Bild des 
Dinges auf ein Stiick weiBen Papieres versetzen, das man rechts 
neben den FuB des Mikroskopes legt; zugleich nimmt man mit 
dem rechten Auge den Stift wahr, kann also das Bild zeichnen. 
Allerdings gebOrt dazu etwas Gewohnung, und man darf den 
Kopf wahrend des Entwerfens der Umrisse nicht verschieben 1). 
Aber zur Not geht es, wenn man 1. auf dem Papiere die Blei
stiftspitze scharf sieht, und 2. die Beleuchtung des Gegenstandes 
durch den Spiegel so regelt, daB sie zu der des Papieres paBt, d. h. 
weder zu stark noch zu schwach ist. Auf diesen Punkt gehen 
wir spater ein, daher sei jetzt nur angegeben, wie man sich 
hilft, wenn man den Stift, auch ohne mit dem anderen Auge 
ins Mikroskop zu blicken, undeutlich sieht. Das beruht nam
lich darauf, 'daB die Entfernung von etwa 35 cm, um die das 
Papier vom Auge absteht, zu groB ist. Man muB daher ent-

1) Auch kann es vorkommen, daB man nur einen Teil des Sehfeldes 
rechts vom FuBe des Mikroskopes erblickt, den Rest dagegen weiter links 
auf dessen Tische, also in einer Flache, die das Nachfahren der Umrisse 
nicht gestattet. Das ist eben je nach dem Beobachter verschieden. 
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weder eine Nahbrille von der richtigen Starke aufsetzen oder 
das Papier dem Auge naher bringen, d. h. hoher legen, etwa 
auf ein Buch. Tut man letzteres, so wird, wie ohne weiteres 
einleuchtet, dem stark Kurzsichtigen auf dem sehr hohen Papiere 
die Zeichnung kleiner ausfallen, so daB er mitunter die Einzel
heiten nicht mehr ordentlich wiedergeben kann. Immerhin lohnt 
es sich fUr den, der uberhaupt mit dem linken Auge zu mikro
skopieren weiB, einige Versuche mit dem Zeichnen durch 
Doppelsehen - so nennt man diese Art - zu machen. 
Wirklich anwenden wird er sie wohl nur selten, obwohl es das 
einfachste und billigste Verfahren ist, auch dabei kein Licht 
verloren geht, da man ja keines Gerates mit spiegelnden oder 
brechenden Glasern bedarf. 

Da man die eben erwahnten Unvollkommenheiten des 
Doppelsehens schon bald erkannte, hat man fruh nach Mitteln 
gesucht, um das mikroskopische Bild und den Zeichenstift durch 
ein und dasselbe Auge zu gleicher Zeit wahrzunehmen, und ist 
so zur Erfindung der Zeichengerate gelangt. Von diesen gibt 
es mehrere Arten, die hier kurz besprochen seien. 

Das Bild, das man beimSchauen ins Okular sieht, ist nur 
scheinbar (unwirklich), nicht wirklich, wohl aber la13t sich statt 
seiner ein wirkliches auf einer Mattscheibe erhalten, die man in 
der richtigen Entfernung anbringt. Man uberzeugt sich hiervon 
leicht, indem man zuerst auf ein Ding, z. B. einen Fliegenflugel, 
mit Linse 4 und Okular 1 einstellt, dann das Okular heraus
nimmt und auf das Rohr ein mattes Glas oder ein Stuck durch
scheinenden sog. Butterbrodpapieres legt. Blendet man nun mit 
der Hand das fremde Licht ab, so sieht man das Ding deutlich, 
muB allerdings die Linse etwas tiefer schrauben; halt man das 
Papier hoher uber dem Rohre, so wird das Bild starker ver
groBert, aber in demselben MaBe' hat man mit der Linse tiefer 
zu gehen; das laBt sich so weit treiben, bis das immer schwacher 
werdende Licht, das vom Spiegel herkommt, und das von allen 
Seiten eindringende fremde Licht keine deutliche Wahrnehmung 
mehr erlauben. Baute man sich uber dem Mikroskope ein 
festes Gestell und legte auf dieses die Mattscheibe, so konnte 
man das Bild auf ihr nachzeichnen, wenn das nicht zu unbequem 
ware!). Da hat man sich auf zwei andere Arten zu helfen ge-

l) Erscheint das Bild auf der Mattscheibe scharf, und bringt man 
an ihre Stelle eine photographische Platte, so laJ3t sich eine brauchbare 
Aufnahme machen, die in eben dem MaJ3e gr6J3er aber auch ver
waschener wird, je weiter die Platte Yom Objektive entfernt ist. Beim 
Photographieren mit dem Mikroskope verfahrt man grundsatzlich ent
weder ebenso, benutzt also das Okular nicht, oder nimmt auch dieses 
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wuBt. Erstens l1Wt sich durch geeignete Glasprismen, die man 
auf das Rohr setzt, und indem man dieses in einem bestimmten 
Winkel umlegt, das Bild auf eine wagerechte Flache werfen, 
aber diese Art des Zeichnens bringt, auch abgesehen von der 
Notwendigkeit einer meist sehr starken Lichtquelle zur Beleuch
tung des Praparates, Ubelstande mit sich, ist also nicht zu 
empfehlen und solI hier nicht naher besprochen werden. Dagegen 
kann man zweitens bei aufrechter Stellung des Mikroskopes ver
suchen, auf irgendeine Weise mit einem und demselben Auge 

Abb. 27. Zeichengerlit~nach Abbe, sein Oberteil etwas nach hinten 
gekippt, um das Okular einsetzen zu konnen. 

in der Regel mit dem rechten - das Bild sowohl des Gegen
standes als auch der Bleistiftspitze zu erblicken, da man alsdann 
nur mit dieser die Umrisse jenes nachzufahren braucht. Dazu 
bieten sich offenbar zwei Wege dar: entweder sieht man das 
Zeichenpapier und auf ihm den Stift unmittelbar, den Gegen
stand mittel bar, oder umgekehrt. In jenem FaIle wird das Bild 
des Gegenstandes [durch ein rechtwinkliges Prisma wagerecht 
nach rechts abgelenkt und durch ein anderes Prisma wieder 

zu Hilfe, erhalt mithin bei dem gleichen Abstande der Platte vom Objek· 
tive stiirkere VergroBerungen, ;muB aber dann fiir mehr Licht sorgen. 
Die Mikrophotographie ist indessen nicht so leicht zu erlernen, daB 
man dem Anfanger zu einem Versuche mit ihr raten diirfte, auch setzt 
sie, wenn sie etwas ordentliches leisten solI, ziemlich betrachtliche Geld
mittel voraus. (Siehe auch auf S. 178.) 
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senkrecht gestellt, so daB es nicht mehr aus dem Mikroskop zu 
kommen scheint, sondern VOll Zeichenpapiere, das rechts neben 
diesem liegt. Aber das macht den Ansatz eines eigenen wage
rechten Rohres an das Mikroskop notig, ist auch sonst weniger 
einfach als die andere Art, namlich: das Bild des Gegenstandes 
unmittelbar, das des Stiftes mittelbar zu sehen. Hier benutzt 
man das Mikroskop wie gewohnlich, nur sitzt auf dem Okulare 
ein kleines Prisma, an dessen Kante vorbei man ins Mikroskop 
schaut, aber zugleich durch das Prisma hindurch Papier und 
Stift sieht. Auch diese Gattung von Zeichengerat ist in zwei 
von einander sehr verschiedenen Arten vorhanden. Bei der voll
kommneren (Abb. 27) gelangt das Licht vom Papiere zuerst auf 
einen Spiegel, der genau im Winkel 
von 45 0 gestellt wird, von da in ein 
kleines rechtwinkliges Prisma, das iiber 
dem Rohre sitzt und hinten versilbert 
ist, so daB es als Spiegel wirkt und 
das Licht nochmals urn 45 0 , senkrecht 
nach oben lenkt. Urn nun auch die 
Strahlen vom Gegenstande her ins Auge 
gelangen zu lassen, hat der Silberbelag 
des Prismas in der Mitte ein rundes 
Loch von 1-2 mm Durchmesser, und 
damit sie bier nicht vom Glase des 
Prism as zur Seite gelenkt werden, ist 

Abb. 28. Hellkammer 
nach Zeiss. 

ein anderes, genau gleich groBes, aber nicht versilbertes Prisma 
angekittet; beide zusammen bilden ein Wurfelchen. So nimmt 
das Auge den Gegenstand unmittelbar wahr und zugleich durch 
zweimalige Spiegelung, also in der richtigen Lage, das Papier 
nebst dem Stifte. Selhstverstandlich hat hier das Papier genau 
wagerecht zu liegen, was fur das Zeichnen sehr angenehm ist, 
auch sind am Gerate andere Einrichtungen vorhanden, die eben
falls seine Benutzung erleichtern, aber dafiir ist es sehr teuer. 

Die andere, viel einfachere Art von Zeichenhilfen, die Hell
kammer (Camera lucida), kostet in der Form, wie sie Zeiss 
liefert, erheblich weniger, reicht fiir den Anfanger mehr als aus 
und sei ihm, obwohl sie nicht so bequem ist wie die soeben 
beschriebene, zur Anschaffung empfohlen. 

Urn die Kammer (Abb. 28, 29) zu verwenden, nimmt man das 
Okular vom Mikroskope und schiebt den Ring K, nachdem man 
die Schraube S gelockert hat, so auf das Rohr, wie Abb. 29 
zeigt. Dann setzt man das Okular ein, klappt das Prisma 
in die Rohe (Abb. 28) und senkt den Ring so weit, bis man 
durch die kleine obere Offnung das ganze Sehfeld erblickt. 
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Zuletzt dreht man den Ring K so, daB die Schraube S nach 
dem Beschauer zu steht, und schraubt sie fest. Beim Hinein
schauen ins Mikroskop muB nun das ganze Sehfeld frei sein und 
darf keine farbigen Rander zeigen, auch muB und wird das Seh
feld genau so groB erscheinen wie ohne die Kammer. (Das ist mit 
Okular 2 leichter zu machen als mit 4.) Zur Probe legt man bei 
schwachen VergroBerungen, also mit Objektiv 1 und Okular 2, am 
besten einen GlasmaBstab unter, auf dem eine Teilung in halbe 
Millimeter eingeritzt ist, so daB man es mit schon schwarzen 
Linien auf hellem Grunde zu tun hat. Das Zeichenpapier aber 
bringt man einstweilen rechts vom Mikroskope auf den Arbeit
tisch und versucht nun die Striche mit einem spitzen Bleistifte 

Abb. 29. Hellkammer 
nach Zeiss. 

K Klemmring 
S Schmube 

zu zeichnen. Wahrscheinlich sieht man 
zuerst die Spitze nicht scharf oder uber
haupt nicht; daran kann die Kurzsich
tigkeit schuld sein, und dann muB man 
das Papier so lange immer hoher. legen, 
bis man sie gut sieht; oder das Licht, 
das aus dem Mikroskope kommt, ist zu 
hell, und dann muB man durch Zuziehung 
der Blende oder Verstellung des Spiegels 
dafiir sorgen, daB die Lichtmengen, die 
vom Papiere und vom Spiegel stammen, 
einander ziemlich gleich werden, womog
lich das Licht vom Papiere etwas heller 
sei als das andere. Das ist mitunter 

nicht einfach zu erreichen, auch kann es vorkommen, daB wohl 
ein Teil des Sehfeldes nicht zu hell erscheint, der Rest aber doch, 
und dann bleibt nichts anderes ubrig, als wahrend des Zeichnens 
die Beleuchtung nach und nach zu andern. Das Papier be
festigt man, um beide Hande frei zu haben, mit Zwecken auf 
einem weichen Brettchen, weniger gut unmittelbar auf dem Tische. 

Zur trbung in dieser neuen und durchaus nicht leichten 
Kunst versuche man es, die Teilung auf dem MaBstabe genau 
zu zeichnen; schon dieses anscheinend uberflussige Unternehmen 
hat seine Schwierigkeiten. Zuerst lege man die Teilung so, daB 
ihre Striche nicht von rechts nach links, sQndern vom Mikroskope 
nach dem Fenster zu laufen, und messe, wenn man die Zeich
nung fertig hat, mit einem guten MaBstabe die Entfernung 
zwischen ihnen aus. Man habe z. B. Linse 1 und Okular 2 
benutzt und dabei gefunden, daB die 8 Zwischenraume zwischen 
den 9 Strichen, die man im Sehfelde wahrnahm, zusammen 67 mm 
ausmachkn. Nun miBt man den Abstand zwischen den 5 mittleren 
und findet ihn zu 33, den zwischen den 7 nach Weglassung der 
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beiden auBersten zu 50, so ergibt eine einfache Rechnung, daB 
keine wesentliche Verzeichnung stattgefunden hat. (Es versteht 
sich von selbst, daB man bei der Dicke der Striche immer ent
weder die untere oder die obere der beiden Linien zeichnet, die 
jeden Strich begrenzen.) Jetzt dreht man den kleinen MaB
stab so, daB die Striche von rechts nach links verlaufen, und 
zeichnet, indem man sonst nichts andert, wieder etwa 9 Striche. 
Da ergibt sich aber der ganze Abstand nicht zu 67, sondern 
zu 78, und geht man dieser Erscheinung nach, so findet man, 
daB die ersten 5 Striche links zusammen nur 36 mm einnehmen, 
die 5 rechts dagegen 42 mm. Wahrend also der Abstand 
zwischen je 2 Strichen links 8,5 mm ist - wenig mehr als bei der 
vorigen Messung - wachst er rechts auf 10, mithin verzeichnet 
die Kammer urn so starker, je weiter nach rechts man kommt. 
Das andert .sich, sob aId man das Zeichenbrett nicht mehr rein 
wagerecht sein laBt, sondern schrag legt, so daB es einen 
Winkel von etwa 25° mit der Wagerephten bildet. Man sollte 
daher ein Stuck des MaBstabes mehrere Male bei immer groBerer 
Neigung der Unterlage abbilden, bis es nicht mehr verzeichnet 
wird, und sich hiernach das endgiiltige Brett mit der richtigen 
Schrage anfertigen lassen. 1st dieses geschehen, so kann man 
langsam dazu ubergehen, ein Praparat zu zeichnen, und wird 
bald merken, daB man sich in der Regel damit begnugen muB, 
nur die Umrisse 1) und die Hauptpunkte mit der Kammer fest
zulegen, darauf aber aus freier Hand und wenn notig unter 
Benutzung der Linse 4 die Zeichnung zu vollenden. 

Als einfache Praparate kommen nur solche in Betracht, wo 
die zu zeichnenden Teile aIle oder doch meist in einer Ebene 
Hegen und zugleich scharfe Linien darbieten, deren Wiedergabe 
mit dem Stifte verhiiltnismaBig leicht gelingt. Dazu eignen 
sich besonders Schnitte durch Pflanzen mit groBen Zellen, 
also durch eine Zwiebel, weniger schon durch Holundermark; 
ferner Querschnitte durch die Wurzel einer Zwiebel, da an ihnen, 
wenn sie richtig gefarbt sind, die Kerne sehr deutIich hervor
treten. Teile von Tieren sind im allgemeinen schwieriger; am 
ehesten lassen sich z. B. die Adern in einem Fliegenflugel 
zeichnen; bei starkerer VergroBerung mag man von einem Stucke 
des Flugels die Haare abzubilden versuchen. 

Sehr viel schwerer wird sofort jeder Beginn, k ij r per Ii c h 
zu zeichnen. Man moge das mit einem Brennesselhaare vor
nehmen, weil man es da nur mit einem drehrunden Korper zu 

1) Hierzu eignet sich das schwachere Okular besser als das starkere, 
besonders wenn man das ganze Sehfeld zeichnen will. 
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tun hat, dessen Dicke an den einzelnen Stellen man nach der 
Bewegung der Feinen Schraube abschatzen kann; man braucht 
also nur Schatten und Licht richtig anzubringen, nachdem man 
den optischen Langsschnitt, d. h. die beiden Linien, die das 
Haar vom Grunde bis zur Spitze seitlich begrenzen, mit der 
Kammer aufs Papier gebracht hat. Danach mag man sich an 
einem Fliegenbeine abmiihen, dessen viele Haare und Borsten 
auf der ganzen Oberflache zerstreut stehen. Da muB man wieder 
den optischen Langsschnitt zeichnen und kann erst nachher die 
dariiberliegenden Teile (in diesem FaIle die Behaarung) ebenfalls 
dem Bilde einverleiben, selbstverstandlich in der Verkiirzung, die 
dabei notig wird. Das Bein muB aber gebleicht sein (S. 152), da 
man sonst mit der Kammer die Haare, schwarz auf schwarzem 
Grunde, nur schwer wahrnimmt. 

Fiir die ahnlichen FaIle, wo das Zeichenpapier zuviel Licht 
ausstrahlt, so daB man das Bild im Mikroskope nicht deutlich 
sieht, werden der Kammer zwei Rauchglaser beigegeben, von 
denen man entweder eins oder alle beide unter die freie Flacho 
des Prismas schiebt; man wird sie aber nicht oft benutzen 
mussen. 

Wie stark vergroBert ist nun eine Zeichnung, die man 
mit der Kammer macht? Das hangt offenbar zunachst von dem 
Objektive und Okulare ab, die man gerade gewahlt hat, und 
das richtet sieh wiederum nach dem Bediirfnisse, entweder eine 
Ubersicht bei schwacher VergroBerung zu geben, oder mit einer 
starken Linse zwar nur ein Stiick des Gegenstandes, aber dafiir 
mit allen den Einzelheiten, die eine solche Linse uns zeigt. 
Ferner sprieht etwas anderes mit: je naher man das Papier der 
Kammer bringt, urn so kleiner fallt das Bild aus, also muB man 
auf die Entfernung des Papieres vom Auge Riieksieht nehmen. 
Man zeichne daher in der Lage des Papieres, bei der die Spitze 
des Bleistiftes am scharfsten erseheint, und die man sieh merken 
muB, das uns schon bekannte Glas mit Teilung in halbe 
Millimeter bei Linse 1 und Okular 2 so genau wie moglieh und 
nicht nur einmal, sondern mehrere Male, und jedesmal eine 
andere Stelle der Teilung. AIle gezeichneten Abstande messe 
man dann mit einem gewohnlichen, aber genauen MaBstabe aus 
und nehme davon das Mittel. So gelangt man zu einer ZahI, 
die ein fiir aIle mal angibt, wie stark die Zeichnung unter den 
angefiihrten Bedingungen den Gegenstand vergroBert darstellt. 
Dasselbe tut man mit Linse 1 und Okular 4; dabei ergibt sich, 
daB man nicht wie eben 9 Striche auf einmal deutlich sieht, 
sondern nur 7. Fiir Linse 4 ist aber die Teilung in halbe 
Millimeter zu grab, denn man nimmt nun jeden Strich nicht 
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mehr als eine annahernd gerade Linie, vielmehr so unscharf 
begrenzt wahr, daB man in Verlegenheit kame, solIte man sagen, 
wo die Grenze zu ziehen sei. Man bedient sich daher eines 
Okularmikrometers, das man ja so wie so erwerben muB, 
und legt es auf ein Tragglas, um es beim Zeichnen bequem auf 
dem Tische verschieben zu konnen. Von dieser viel feineren 
Teilung sieht man mit Okular 2 zwar auch nur 10 Striche, 
aber sie sind ganz scharf, eignen sich mithin zum Abzeichnen 
vortrefflich; mit Okular 4 hat man ihrer 8 auf einmal im Seh
felde .. Man natte auch mit Linse 1 dieses Mikrometer benutzen 
diirfen, aber die Striche stehen zu dicht, als daB man sie beim 
Zeichnen gut auseinanderhalten konnte. 

Man hat nun fUr jede Linsenfolge mit der Genauigkeit, 
die iiberhaupt solchen Messungen innewohnen kann, fUr uns aber 
ausreicht, die· VergroBerung festgesteIlt, die der Zeichnung zu
kommt, jedoch nur dann, wenn das Papier in der ein fUr aIle
mal geregelten Entfernung yom Prisma liegtl). Ein belie
biges Ding, das man an Stelle der Teilungen zeichnet, ist 
selbstverstandlich in genau derselben Weise vergroBert wieder
gegeben. Man ersieht hieraus die Wichtigkeit der soeben er
mittelten Zahlen, denn sie gestatten uns die Messung von Dingen, 
die man nur mit dem Mikroskope deutlich wahrnimmt. Voraus
gesetzt wird dabei immer, daB die Zeichnungen nicht verzerrt 
sind, aber das haben wir ja durch ein Zeichenbrett nachdriick
lich ausgeschlossen. Auf jede Zeichnung schreibt man, gleich 

1) Leider begniigen sich manche Forscher damit, in ihren Arbeiten 
nur kurz anzugeben, welche Linsen sie zu ihren Zeichnungen benutzten, 
ohne auch zu sagen, in welcher Hohe sie das Zeichenbrett liegen hatten; 
das ist, wie man leicht sieht, ziemlich wertlos, besonders wenn die Linsen 
von wenig bekannten Verfertigern stammen. Man Bollte es nie versaumen, 
die richtigen Ziffern hinzusetzen oder mindestens auf jedem Bilde auch 
einige Striche eines dazu geeigneten MaBstabes anzubringen, die bei der 
namHchen VergroBerung gezeichnet wurden; dann mag es dem Leser 
iiberlassen bleiben, hieraus die Zahlen seIber zu berechnen. Ebenso 
laufen in den Fachschriften Angaben umher, die wahrscheinlich dem 
blinden Vertrauen der Verfasser auf die der Hersteller zuzuschreiben, 
also nicht ohne weiteres als richtig anzuerkennen sind. Denn die 
Zahlen in den Listen, die man beim Kaufe eines Mikroskopes erhalt, 
sind bei der sog. normalen Sehweite von 250 mm gewonnen, 
d. h. die Flache, auf der das Bild entworfen wurde, stand um diesen 
Betrag vom Auge abo Das ist aber bei den Zeichnungen nur sehr 
selten der Fall. Sagt uns also der Verkaufer: Linse 1 Hefert mit 
Okular 2 eine VergroBerung von 25 Mal, so bedeutet das: bei der Ent
fernung von 250 mm. Ein fiir aIle FaIle brauchbares MaB ist aber damit 
nicht gegeben. 

Mayer, Mikroskopie. 2. Aul!. 12 
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nachdem die Umrisse mit der Kammer entworfen sind, welche 
VergroBerung ihr zukommt. 

Wie erwahnt, legt man mit dem Prisma nur die Umrisse 
und wichtigsten anderen Punkte fest, mochte daher glauben, 
das Prisma sei iiberhaupt nur ein Notbehelf. Denn ein Zeichner 
von Fach miiBte es entbehren konnen. Indessen wiirde er 
dann die VergroBerung nicht genau anzugeben wissen, und selbst 
bei einer von einem sol chen Manne gemachten Zeichnung be
ruhigt es den Beschauer, wenn er hod, ihr liege ein Entwurf 
mit der Hellkammer zugrunde. Selbstverstandlich laBt sidh yom 
Gegenstande ein Lichtbild machen und als Grlindlage fUr die 
Zeichnung benutzen. 1st man einmal darauf eingerichtet., so 
gewinnt man unverzeichnete Linien auf diesem Wege meist 
rascher als auf dem gewohnlichen mit der Kammer; nur sind 
leider Gerate und Zubehor zu teuer, als daB man dem Anfanger 
raten diirfte, sich die dazu notige Gewandtheit erst durch viele 
ttbung zu erwerben. Ein solches Lichtbild aber ohne Uber
arbeitungzeigt eher die Unvollkommenheiten des Praparates, 
als daB es dem nicht mit dem Gegenstande Vert,rauten einen 
Einblick in diesen gewahrte. Nur wo es sich um ganz kleine 
Wesen handelt, die genau in e i n e r Ebene liegen, z. B. um 
Bakterien, laBt sich ein ziemlich scharfes Lichtbild erreichen, 
aber selbst unter diesen und ahnlichen giinstigen Umstanden ist 
das nicht.., fiir den Anfanger. 

Wie weit Ilian den mit dem Prisma angelegten Entwurf 
ausfiihrt, hangt wesentlich von der Begabung im Zeichnen abo 
Denn wem es leicht wird, der begniigt sich nicht mit dem Ent
wurfe, sondern arbeitet ihn mit Stift, Feder und sogar Farb
pinsel aus. Jedenfalls sollte der Anfanger es nicht unterlassen, 
soweit er es vermag, den Entwurf zu vervollstandigen, ware es 
auch nur, um sich dabei griindlich zu iiben. Denn erst indem 
man sich so liebevoll mit dem Gegenstande beschaftigt, wie es 
beim Zeichnen erforderlich ist, gewinnt man ihm manches ab, 
was an ihm beim bloBen Betrachten im Mikroskope verborgen 
blieb. Und so sind die hierauf verwandten Stunden durchaus 
nicht verloren, auch vermogen viel Geduld und guter Wille hier 
wie iiberall die mangelnde oder vielleicht bis dahin nur wenig 
entwickelte Fahigkeit zu ersetzen. 

Zum Schlusse dieses Abschnittes sei noch kurz erwahnt, 
daB man als Papier am besten ein glattes, allenfalls ganz fein
korniges benutzt, als Stift zum Entwerfen einen weichen, damit 
die Linien sich spater leicht wegwischen lassen, zur endgiiltigen 
AusfUhrung dagegen einen recht harten. Stets aber mussen sic 
eine lange, fein auslaufende Spitze haben, also oft gescharft werden. 
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Vom Messen. 
Die eine Art des Messens, namlich die durch Zeichnen bei 

bestimmter VergroBerung und Ausmessen der Teile in den Ent. 
wiirfen, haben wir bereits erortert. Es konnen aber FaIle ein· 
treten, wo es zu lastig ware, erst die HeIlkammer aufzusetzen, 
das Papier auf der richtig geneigten Ebene in die richtige Ent· 
fernung vom Auge zu bringen und mit dem Stifte wenigstens 
die Linien, auf die es ankommt, zu zeichnen. Da verfahrt man, 
wie folgt. 

Das Okularmikrometer, das wir schon (s. S. 177) be· 
nutzten, soll, wie sein Name angibt, in das Okular gelegt werden. 
Es besteht deshalb aus einer runden Scheibe mit einer Teilung, 
die von der oberen Linse des Okulars dem Auge vergroBert 
dargeboten wird, also nicht besonders fein zu sein braucht. 
In der Regel sind in das GIas 50 Linien eingeritzt und ein
geschwarzt, die 5 mm in je 10 Teile zerlegt wiedergeben. Um 
zu messen, bringt man das Mikrometer in Okular 2 oder 4 
- dazu muG die obere Linse ab- und dann wieder angeschraubt 
werden - und sieht damit ins Mikroskop, aber noch ohne 
Praparat. Sollte hierbei die Teilung nicht ganz scharf erscheinen, 
so schraubt man entweder die obere Linse nicht ganz fest oder 
bedient sich seiner Brille, je nachdem man weit· oder kurzsichtig 
ist 1). Nun legt man das Praparat auf den Tisch, stellt scharf 
darauf ein und dreht das Okular so lange, bis die Teilung an 
der zu messenden Linie entlang oder wenigstens mit ihr gleich 
lauft. Fiir die schwache Linse reicht es aus, als Gegenstand 
wieder den GIasmaBstab mit halben Millimetern zu wahlen und 
zuzusehen, wieviel Striche des Okularmikrometers auf den Raum 
zwischen zwei Linien kommen. Da aber die Linien etwas roh 
erscheinen, so soUte man mehrere Messungen vornehmen und 
daraus das Mittel ziehen. Man findet nun z. B., daB bei Linse 1 
und Okular 2 der Raum zwischen 4 Linien, also 2 mm, ziem
lich genau die 50 Striche des Mikrometers fliUt, bei Okular 4 
dagegen, wo 2 mm bereits zuviel waren, 1 mm etwa 27 Striche 
einnimmt. Daraus geht hervor, daB im ersten Falle jeder 

Zwischenraum des Mikrometers ~~~~ durch 50, d. h. 1~~0 mm 

betragt; bei Okular 4 ergibt die namliche Rechnung 1~~0' 
Linse 4 macht feinere Teilungen notig: entweder ein anderes 

1) Man mag auch nach Abschrauben der unteren Okularlinse die 
Blende im Rohre vorsichtig so lange nach oben schieben, bis man die 
Linien der Teilung genau sieht, und sie dann so stehen lassen. 

12* 
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Okularmikrometer, das man als Gegenstand nimmt, oder besser 
ein Glas, das 1 mm in 100 Teile zerlegt zeigt, freilich nicht 
ganz billig ist. Die Priifung mit letzterem bei Okular 2 ergebe, 

daB 1~ mm 41 Zwischenraume des Mikrometers fiillen, bei 

Okular 4 aber 45; dann betragt 1 Zwischenraum 1~0000 durch 

9,8 8,9 
41 oder 45, also 1000 oder 1000 mm. 

Beide Werte, wie sie dastehen, sind reichlich unbequem 
fiir die Rechnung, wenn man oft zu messen hat. Aber zunachst 
ist schon seit langem als M aBe i n he i t in allen Zweigen der 
Mikroskopie der tausendste Teil des Millimeters eingefiihrt und 
als Mikromillimeter (Mikron, oder My, griechisch !l) be
zeichnet worden, so daB wir in unserem Falle es mit 9,8 und 
8,9 !L zu tun haben. Und um die lastigen Briiche loszuwerden, 
verandert man ganz einfach die Lange des Rohres durch Heraus
ziehen oder Hineinschieben des engeren Rohres so weit, bis 
bequemere Werte vorliegen, also etwa genau 10 oder 9 !l, und 
merkt sich sofort, bei welcher R 0 h rl a n g e sie sich ergeben 
haben, damit man bei Messungen von Gegenstanden das Rohr 
stets in der dazu gehorigen Lange anwendet. Bei Linse 1 und 
Okular 2 war rein zufallig eine runde Zahl herausgekommen, 
also falU hier jeder Grund zur Abweichung von der gewohn
lichen Rohrlange (155 mm) fort, aber schon bei Okular 4 mit 
der Zahl 37 lohnte es sich wohl, auch diese durch Verandern 
der Lange des Innenrohres auf 40 zu bringen. 

Als ein geeigneter G e g ens tan d zu Ubungen im Messen 
kann Starke dienen. Man sucht Lange und Breite erst eines 
besonders groBen, spater auch der kleineren Korner festzustellen, 
aber einstweilen nur in Strichen des Mikrometers. Zugleich 
zeichnet man diesel ben Korner so genau wie nur moglich, be
rechnet dann aus den schon bekannten Leistungen der Linsen 
(s. oben) die wirklichen Werte und hat so die Angaben zur Er
mittlung des Wertes der Raume zwischen den Strichen zur 
Hand; freilich darf man sich auch hier nicht auf eine einzige 
Zeichnung verlassen. Die so erlangten Mittelwerte miissen mit 
den vorhin berechneten iibereinstimmen. 

Es ist wohl nicht iiberfliissig, zu erwahnen, daB alle An
gab en von VergroBerungen mit Lupe und Mikroskop linien
haft (linear) gedacht sind, d. h. nur in einer Richtung einer 
Ebene. Also 25 mal vergroBert heiBt, daB jede Linie, die in 
Wirklichkeit 1 mm lang ist, 25 mm lang erscheint. Wollte man 
die VergroBerung der Flache angeben, so kame man rasch zu 
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neslgen Zahlen - in unserem FaHe bereits zu 25 X 25, also zu 
625 mal -, und das erlauben sich manche Handler, die als 
sogenannte Optiker dem Volke gewohnliche Linsen als solche 
mit riesigen Leistungen anpreisen. 

Bisher haben wir ·uns nur mit der Messung der Lange und 
Breite eines Gegenstandes beschaftigt, die man bei scharfer Ein
steHung ohne weiteren Gebrauch der Feinen Schraube wahr
nimmt. Aber man kann auch die Dicke mit dem Mikroskope 
messen, freilich weniger bequem. Gedacht ist das einfach: man 
stellt erst auf die obere, dann auf die untere Flache ein und 
ziihlt die Zahne am Kopfe der Feinen Schraube, die beim 
Dbergange von der einen Einstellung zur anderen an einem 
festen Zeiger vorbeigewandert sind; das tut man auch beim 
Rlickgange in die erste EinsteHung und nimmt daraus das Mittel. 
Kennt man nun die Hohe eines Ganges der Schraube in Milli
metern sowie die Brechzahl des Gegenstandes, so laBt sich 
dessen Dicke berechnen. Da aber an unserm Mikroskope ein 
solcher Zeiger fehlt, auch die Zahne am Schraubenkopfe sich 
nicht leicht zahlen lassen, so lohnt es sich nicht, genauer auf 
die Sache einzugehen. 

Elftes KapiteI. 

Verzeiclmis der Farbstoffe und anderen chemi
schen Stoffe sowie der Gerate fUr die Ubungen. 

Ein Verzeichnis, wie es in der Uberschrift angedeutet ist, 
ware unnlitz, wenn es sich auf die bloBen N amen beschrankte. 
Es wird aber zweckmaBig, sobald es dem Anfanger Winke fUr 
die Bereitung der. Gemische zum Starren und Farben gibt, ihn 
ferner liber die Mengen dieser Stoffe aufklart, die er bei regel
rechter Anwendung brauchen wird, endlich ihn in der Benutzung 
zahlreicher Dinge einweiht, mit denen er sonst, im taglichen 
Leben, nur sehr selten zu tun hat. Um dies zu leisten, muB 
die Liste stets die hauptsachlichsten Eigenschaften, Initunter 
auch die Herkunft und sogar die etwaigen Verfalschungen der 
Stoffe namhaft machen. 

Absichtlich ist in diesem Biichlein das Gebiet der Bakterio
logie gar nicht beriihrt und das ebenfalls umfangreiche der 
Mikrochemie nur gestreift worden. Trotzdem findet der Leser 
der nachsten Seiten viel zahlreichere chemische und andere 
Stoffe aufgefiihrt, als ihm mit Rlicksicht auf seine Borse viel
leicht lieb ist, und bei den Geraten macht er wohl dieselbe 
Erfahrung. Aber das laBt sich leider nicht andern, ist auch in 
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jedem gewerblichen Betriebe so. Man sehe z. B. das groBe Riist
zeug eines Zahnarztes an, und doch hat dieser nur ein kleines 
Fach zu bearbeiten. 

Soweit zur Aufbewahrung der Stoffe Flaschen in Betracht 
kommen, geniigen solche mit guten Korkpfropfen, wenn nicht 
ausdriicklich etwas anderes angegeben wird. Siehe auch S. 193. 

1. Farbstoffe. 
Einige allgemeine Bemerkungen seien vorausgeschickt. Man 

bezieht die Farbstoffe oder ihre Losungen, soweit man sie sich 
nicht seIber herstellen kann und mag, wohl am besten aus der 
auch sonst empfehlenswerten Anstalt von Dr. Karl Hollborn 
in Leipzig (Kronprinzstr. 71). Beim Gebrauche sorge man in 
erster Linie dafiir, daB wirklich nur das gefarbt wird, worauf 
es in jedem FaIle ankommt, dagegen weder die Finger noch 
der Tisch oder gar das Mikroskop. Am wenigsten schadet das 
den Fingern, denn von den Farbstoffen in der Liste widersteht 
keiner, der mit Karmin oder Karminsaure bereitet wird, dem 
Waschen mit Seife. Man darf also, wenn es nicht anders geht, 
die Tiicher zum Abtrocknen der Praparate, die Schalen usw. mit 
solchen Farbstoffen verunreinigen. Ist der Arbeittisch gut mit 
Paraffin getrankt, und wischt man einen Fleck auf ihm sofort, 
nachdem er gemacht ist, sorgsam weg, so bleibt kaum eine 
Spur davon. Hamateintonerde, d. h. Hamalaun, farbt hart
nackiger, besonders die Nagel und die Haut darunter; da muB 
man schon mit Kleesaure oder schwacher Salzsaure nachhelIen. 
Da die Farbstoffe meist n i c h t Ii c h tee h t sind, so darf man 
die gefarbten Praparate nicht lange dem Lichte aussetzen, sonst 
verblassen sie merklich. Auch im Balsam und anderen Harzen 
wird die Farbung mit Hamalaun nach einigen Monaten etwas 
heller, namentlich am Rande des Deckglases; man tut daher 
gut daran, dieses sehr viel groBer zu nehmen, als das ist, was 
es zu decken hat. Man priife auch von Zeit zu Zeit die end
giiltig weggelegten Praparate und verwende die Erfahrungen 
hierbei fiir die Zukunft. Dagegen sind die Farbungen mit 
Karmin- oder Karminsauregemischen in den Harzen durchaus 
bestandig; das laBt sich bei jenen nach unseren eigenen Er
fahrungen fUr 50 Jahre aussagen, und eine langtlre Dauer be
ansprucht in diesem FaIle wohl niemand. 

Auf das bisher nur nebenbei erwahnte Brasilin, Muchamatein, 
Mucikarmin und Orange G wird hier nicht weiter eingegangen. 

Ammoniumkarminat 8. Karminsiiure. 
Bismarckbraun. Es dient nur zur Lebendfiirbung, "daher geniigt 

1 g vollauf. 
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Boraxkarmin. Man lose 1 g Borax in 32 ccm destillierten Wassers, 
gebe 1/8 g guten Karmins hinzu und bringe alles zum Kochen, entweder 
in einer kleinen Porzellanschale oder einem Becherglase, besser jedoch 
in jener, da das Gemisch leicht stark schiiumt. Man kocht so lange, bis 
alles gelost ist, was man bei vorsichtigem Aufsto.6en mit einem Glasstabe 
auf den Boden der Schale merkt. Nun lii.6t man die Losung abkiihlen, 
gie.6t sie in eine Flasche und setzt 18 ccm 96%igen Weingeistes zu, mischt 
gut und filtert erst nach 2-3 Tagen. Auf dem Boden der Flasche wird 
man viele Kristalle von Borax - in dem 35 % igen Weingeist ist dieser 
lange nicht so leicht loslich wie im Wasser - finden, die durch 
und durch gefarbt sind, au.6erdem die Unreinigkeiten im Karmin und 
Borax. 

Eosin. Es dient nur zur Gegenfarbung nach der Fiirbung der 
Zellkerne mit Hiimalaun. Man bestelle die in Wasser losliche Sorte; 
2 g geniigen. 

Hamalaun. tJber seine Bereitung s. S. 136. Man macht es sich 
am besten selbst, um sich auch in dieser Kunst zu iiben. Leider ist es 
nicht lange unveriindert haltbar, sondern schliigt an Wiinden und Boden 
der Flasche einen dunkelblauen Stoff nieder, besonders msch und reich
lich, wenn die Flasche aus weichem Glase besteht, das an die Losung 
gern Alkali abgibt. Jedoch braucht man deswegen das Hiimalaun nicht 
gleich wegzugie.6en, sondern kann es entweder ab und zu filtern oder 
schopft beim J)'iirben jedesmal die wenigen Tropfen mit einem Tropfrohre 
mitten aus der Fliissigkeit und wischt das noch volle Rohr au.6en mit 
Flie.6papier gut ab, um vom unloslichen Stoffe nichts auf das Tragglas 
oder in das Uhrschalchen zu bekommen. Erst wenn das Hamalaun ganz 
schwach geworden ist, mache man neues und spiile die Flasche dazu 
recht sauber aus, wenn notig sogar mit einigen Tropfen Salz- oder Schwefel
saure, da sie sich in der Regel sonst nicht ordentlich reinigen la.6t. 

Hiimatoxylin. Mit 3 g kommt man sehr weit, da ja schon 1 g 
fiir 1 Liter Hamalaun ausreicht, und die anderen Verbindungen, wie 
Eisen- und Chromhamatoxylin, nur sehr selten gebraucht werden. Man 
verwendet am besten die Sorte in Kristallen. 

J 0 d. Siehe hieriiber auf S. 188. Die FaIle, wo es als Farbstoff 
dienen kann, sind schon auf S. 127 besprochen worden. 

Karmalaun. Dber Bereitung und Eigenschaften a. S. 132. Wie 
beim Hamalaun raten wir auch hier zur eigenen Anfertigung aus den 
Mutterstoffen, weniger zu der aua den bei Hollborn kiiuflichen Scheibchen, 
die freilich bequemer und rascher ist. 

Karmin. Man verschaffe sich eine gute Sorte, da im Handel 
auch solche vorkommen, die iiberhaupt keins sind, sondern nur rot 
farben. Es darf nicht in Wasser loslich sein. wohl aber und ohne Rest, 
wenn man etwas Ammoniak zusetzt. Man priife also, wenn man nicht 
etwa von Hollborn das Carmin. rubr. opt. bezogen hat, wozu wir dringend 
raten, in der eben angegebenen Weise, ob man wirklich ein gutes Karmin 
vor sich hat. 5 g geniigen. Au.6er zum Farben dient es viel znm Ein
spritzen in die Gefa.6e der Tiere und zum Fiittern niederer Wassertiere, 
da es nicht giftig ist und durch seine Farbe im Darme oder anderen 
Teilen leicht sichtbar wird (s. S. 163). 
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Karmins1iure. Diese darf ja nicht mit dem Karmin verwechselt 
werden. 1m Gegensatz zu diesem muB sie in Wasser oder reinem Wein· 
geiste leieht und klar lOslich sein, auch auf dem Platinbleche ohne Asche 
verbrennen. Man w1ihle die Sorte 1 a von Hollborn; 3 g geniigen, aber 
man darf sie weder an einem heiBen Orte aufbewahren noch auch feucht 
werden lassen, da sie gern zusammenbackt und dann schlecht abzuw1igen 
ist. Von den Verbindungen der K. seien hier erw1ihnt auBer der mit 
Aluminium, die das Wirksame im Karmalaun bildet, das Ammonium· 
karminat, das man einfach durch Zusatz von Ammoniak zur Losung 
der K. erh1ilt und zuweilen zum F1irben benutzt; iiber das Eisen· und 
Calciumkarminat s. S. 133. 

Methylgriin. Es dient uns nur in einer mit Essigs1iure versetzten 
Losung zum F1irben der Zellkerne (s. S. 130). Schon mit 1 g kommt man 
aus, aber man w1ihle die beste Sorte, da es sonst leicht zuviel Methyl. 
violett enth1ilt, von dem es sich iiberhaupt nur schwer ganz befreien 11iBt. 

Pikrins1iure. Uber ihre Verwendung als Farbstoff s. S. 132. 
S1iurefuchsin. Es ist nicht mit dem gewohnlichen oder basischen 

Fuchsin zu verwechseln. 3 g geniigen. 
Sudan III, kurzweg Sudan. Es dient nur zum F1irben fettartiger 

Stoffe; 1 g reicht aus. Man l1iBt ein wenig davon in einer Flasche mit 
60%igem Weingeiste einen Tag lang unter ofterem Umschiitteln in Beriih· 
rung und schopft beim Gebrauche von dieser ges1ittigten, aber ganz hellen 
Losung mit einem Tropfrohre, ohne den Bodensatz aufzuriihren. Die 
Losung in Chloralhydrat - s. S. 185 - wirkt nicht so stark. Das Sudan 
lOst sich reichlich in einem Gemische von Chloralhydrat und Weingeist, 
f1irbt aber dann nicht besser als in der rein weingeistigen Losung. 

2. Die iibrigen chemischen und anderen Stoffe. 
Sie miissen, wo nicht ausdriicklich das Gegenteil bemerkt 

steht, chemisch rein sein und sind aus einem gutem Drogen
geschafte oder besser von Hollborn in Leipzig zu beziehen. 

Aceton. Es dient nur zum Kleben von Celloidinstreifen auf Glas, 
ist sehr fliichtig und leicht brennbar (s. bei Ather). 20 g reichen aus. 

Ather (Schwefel1ither). Er dient zur Bereitung von Collodium und 
CelloidinlOsungen, muB einigermaBen wasserfrei und darf nicht sauer 
sein. Verwendet man ihn zum Gefrierenlassen von Gegenst1inden, um 
diese zu schneiden, so braucht er nicht so rein zu sein; falls man ihn 
nicht hierzu benutzt, so reichen 50 ccm weit. Die Flasche muB sehr gut 
verkorkt werden, da er ungemein fliichtig ist; auch ist er sehr leicht 
brennbar, daher Vorsicht bei seiner Anwendung in der N1ihe einer offenen 
Flamme dringend geboten. 

Alaun. Ob man KaIi· oder Ammoniakalaun nimmt, ist gleich· 
giiltig. Man macht davon eine 5 % ige Losung in destilliertem oder Trink
wasser und gibt, damit in ihr keine Schimmelpilze auftreten, auf je 100 ccm 
einige Tropfen Formol hinzu. Etwa 100 g geniigen. 

Alkohol s. Weingeist. 
Ammoniak (Liquor Ammonii caustici der Apotheker). Es dient 

allermeist zum Abstumpfen von S1iuren, auch als Gegengift nach Formol, 
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ferner zur Bereitung des Hamatelns, zum Losen von Karmin sowie zur 
Bildung des Ammoniumkarminates. Man bewahrt es in einer Flasche 
mit Glasstopsel auf und stellt diese dicht neben die mit der Salzsaure, 
damit sich die Dampfe beider gegenseitig vernichten. Da schon bald ein 
Teil des Ammoniaks verdunstet, so ist es geraten, nur kleine Mengen 
- etwa 50 ccm - vorratig zu halten. Mitunter laBt sich statt des reinen 
Ammoniaks das Ammoniumcarbonat (Hirschhornsalz) verwenden. 

Balsam s. Canadabalsam. 
Benzol und Xylol. Von diesen beiden Zwischenmitteln ver· 

dunstet das Benzol viel leichter als das Xylol und wird daher haupt. 
sachlich zum Einbetten in Paraffin verwandt, das Xylol hingegen nachher 
zum Entfernen des Paraffins aus den Schnitten, da das Benzol dabei 
sich zu rasch verfliichtigen und die Schnitte trocken zuriicklassen wiirde. 
Leicht entOliindlich ist besonders das Benzol, also gebrauche man es 
nie, wenn eine offene Flamme dicht in der Nahe ist. Man kommt mit 
je 100 ccm aus. Mit Ben z in (Petrolather) darf man das Benzol nicht 
verwechseln. 

Benzylalkohol. 30 ccm geniigen, da er nur als Zwischenmittel 
benutzt wird; man bezieht ihn am besten von Hollborn. Er mischt sich 
klar einerseits schon mit 90 % igem Weingeist, andererseits von den Hal".len 
nur mit Euparal und Terpentin, nicht auch mit Canadabalsam; Paraffin 
und Celloidin lost er nicht. 

Borax. Er muB rein sein, man soUte daher nicht den des Han· 
deIs verwenden. 30 g geniigen vollauf, da er fast nur zur Bereitung des 
Boraxkarmines dient. 

Calciumcarbonat S. Kreide. 
Calciumchlorid. Die gesattigte Losung in destilliertem Wasser 

kann zum EinschlieBen dienen. Dies gilt auch vom Kaliumacetat, 
das man in ahnlicher Losung benutzt. Beide brechen das Licht nicht 
so stark wie reines Glyzerin. 

Canadabalsam. Er stammt von der amerikanischen Tanne Abie8 
balsamea. Am besten verwendet man die Losung des vorsichtig getrock. 
neten Harzes in Xylol, da in ihr das fliichtige 01 nicht mehr vorhanden 
ist, und er dann rascher hart wird. Etwa 30 ccm geniigen. In den Kork 
der Flasche steckt man von unten her ein Ziindholz oder einen Zahn· 
stocher von der richtigen Lange, um damit bequem den Balsam in Tropfen 
herausnehmen zu konnen; den Kork selbst reibt man, damit er nicht im 
Halse festklebt, sorgfaltig mit etwas Glyzerin ein. Jenes empfiehlt sich 
auch fUr die V orrate von Euparal, Terpentin, Glyzerin und Terpineol, 
dieses auBerdem fUr die beiden erstgenannten Stoffe. 

Cedernol (s. S.64). Gemeint ist das gewohnliche, billigere, nicht 
das eingedickte fUr die Tauchlinsen. 20 g geniigen langst. 

Celloidin S. Collodium. 
Cell ulo i d (Zellhorn) in Platten. Man braucht es in schmalen Streifen 

fUr Zellen oder als Schutz der Gegenstande vor dem Drucke des Deckglases. 
Chloralhydrat. Etwa 30 g reichen aus. Zur Losung nehme man 

10 g auf 15 ccm Wasser; dazu setze mg,n ein wenig Sudanfarbstoff, lasse 
sich diesen gut lOsen, was nicht rasch geht, und filtre. 

Chlornatrium S. Kochsalz. 
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Chloroform. Es dient weniger zum Betiiuben oder Toten von 
Tieren als zum Verdiinnen des Canadabalsams und zum Erhiirten des 
Collodiums, stets aber nur in ganz geringen Mengen. 

Chlorwasser. Man beziehe es, da es beim liingeren Stehen am 
Lichte allmiihlich schwiicher wird, immer frisch aus einer Apotheke. Es 
dient zum Bleichen von Schnitten (s. S. 153). 

Chromsiiure. Sie kann zum Stiirren (s. S. 80) und zum Lockern 
(s. S. 154) dienen. 

Collodium. Das CoIl. duplex der" Apotheken, das etwa 4% 
SchieBbaumwolle enthiilt, reicht meist aus, jedoch nimmt man besser 
das reinere Celloidin, das ebenfalls eine reine SchieBbaumwolle ist, und 
macht sich die Losung seIber. Das Celloidin wird von der Fabrik in 
Platten geliefert, die noch feucht sind und Weingeist + Ather enthalten; 
diese Tafeln schneidet man in ganz kleine Stiicke und trocknet sie lang. 
sam. Dann s.ind es harte, gelbliche Wiirfelchen; so bezieht man es von 
Hollborn und reicht, da man hochstens eine 4proz. Losung davon ge
braucht, mit einigen Gramm aus. Man gibt auf 2 g in einer Flasche 
25 ccm wasserfreien Weingeistes, liiBt sie damit unter hiiufigem Um
schiitteln einen Tag lang in Beriihrung und setzt erst, wenn sie darin auf
gequollen sind, 25 ccm.Ather hinzu, worauf die Losung rasch fertig wird. 

Colophonium. Es ist der feste Riickstand bei der Gewinnung 
des Terpentinols aus dem Terpentin durch Destillation. Uber seine Ver
wendbarkeit als EinschluBmittel s. S. 62. 

Dam mar h a r z. Es stammt von Dammara orientali8 und wird gleich
falls als EinschluBmittel gebraucht (s. S. 62). 

Destilliertes Wasser s. Wasser. 
Essigsiiure. Sie dient zur Sichtbarmachung der Zellkerne in 

frischen Geweben sowie zur Losung des kohlensauren Kalkes in Priipa
raten, auch als Zusatz zu Stiirrgemischen und fiir einige andere Zwecke. 
Die 100%ige heiBt Eisessig, da sie schon b.ei etwa + 17° erstarrt, aller
dings nur, wenn sie ganz wasserfrei ist. Man reicht mit 50 ccm aus. 
Sie ist sehr fiiichtig, und ihre Diimpfe greifen die Augen ziemlich stark 
an, ebenso die Gerate aus Eisen und Messing. 

Euparal. Es ist ein Gemisch von nicht genau bekanntcr Zu
sammensetzung (aus EucalyptusOl, Paraldehyd, Sandarak usw.) und nur 
bei Hollborn zu haben. Es dient fiir den endgiiltigen EinschluB, bricht 
'aber das Licht weniger stark als Balsam, was vorteilhaft sein kann. Sein 
Hauptvorzug vor diesem ist, daB es sich bereits mit Weingeist von 90 % 
vertriigt, so daB man die Gegenstiinde aus diesem hineinbringen kann 
und sie nicht erst ganz zu entwiissern braucht. Da es sehr diinnfliissig 
ist, so muB man stark mit der Verdunstung des fliichtigen Anteils darin 
rechnen, also nicht nur von vornherein viel Euparal nehmen, sondern 
auch oft nachfiillen, damit die Priiparate nicht eintrocknen. 50 ccm 
reichen aus. Siehe S. 63 und bei Canadabalsam. 

Fette Ole s. Ole. 
Fluorn'atrium und FluBsaure zum Entkieseln (s. S. 152). 
FormoL Es iet die 40%ige Losung des Formaldehydes in Wasser, 

enthiilt aber nebcnbei Methylalkohol und Ameisensiiure, denen es nahe 
steht. Sowohl in dieser Starke als auch in den gebrauchlichen Ver-
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diinnungen mit Wasser reizt es die Schleimhaute ungemein stark (s. S. 77). 
Es wird wesentlich zum Starren gebraucht, aber auch als Mittel gegen 
Schimmel den AlaunlOsungen zugesetzt. Einige 100 ccm diirften aus
reichen. 

Gelatine. Sie wird besonders zum Fiillen von GefiiBen der Tiere 
benutzt, aber auch zum Einbetten von Dingen, die geschnitten werden 
sollen, und zur Bereitung der Glyzeringelatine (s. diesel. Man bedarf 
ferner der Tafeln, deren sich die. Steindrucker zum Durchpausen be
dienen, kommt aber mit wenigen Quadratzentimetern davon aus, die 
man sich am besten von da besorgt. Auch Deckgliiser aus Gelatine 
finden zuweilen Anwendung. 

'Glyzerin. Nur das ganz reine, wie es Hollbom liefert, ist gut, aber 
auch dieses lost ein wenig Calciumcarbonat; man sollte daher keine 
Gegenstande darin einschlieBen, wenn sie Kalk enthalten. 100 ccm ge
niigen. Es dient ferner zur Bereitung von GlyzerineiweiB, Glyzerin
gelatine und Gummiglyzerin. Siehe auch bei Canadabalsam. 

GlyzerineiweiB. Es dient nur zum Aufkleben, man kommt daher 
mit wenigen Kubikzentimetem aUB, BO daB es sich nicht lohnt, es selbst 
zu bereiten 1). Man beziehe es von Hollbom. Mit der Zeit wird es braun 
und dick, klebt aber die Schnitte noch ebenso gut wie friiher auf. Das 
Glyzerin im Gemische solI die Klebschicht auf dem Tragglase wiihrend 
des Auflegens der Schnitte feucht halten. 

Glyzeringelatine. Sie wird am besten von Hollbom bezogen. 
Will man sie seIber machen, so liiBt man 6 g guter heller Gelatine in 
40 ccm destill. Wassers quellen, setzt 50 g Glyzerin zu, erwiirmt das 
Gemisch bis zur Losung etwa 15 Minuten lang, riihrt dann 1 g Karbol
siiure damnter und filtert das Ganze noch heiB durch angefeuchtete Glas
wolle. 50 ccm geniigen liingst. 

Goldgrund. Er dient zum Umrahmen von Priiparaten in wiisse
rigen Fliissigkeiten und besteht wesentlich aus gekochtem Leinole. Zu 
haben bei Hollborn. 50 ccm reichen weit; ist er zu diinn, so liiBt man 
ihn in offener Flasche allmiihlich dick werden, ist das Gegenteil der Fall, 
so .setzt man Terpentinol zu. Dber den Gebrauch siehe bei MaskellIack. 

Gummiglyzerin s. S.92. 
Gum m is chI e i m. Man lost helle, sorgfiiltig ausgesuchte Stiicke 

von Gummi arabi cum (ja nicht das Pulver!) in Wasser auf, liiBt durch 
langes Stehen sich den Schmutz absetzen, gieBt den klaren Teil ab und 
dampft ihn bei gelinder Wiirme bis zur gewiinschten Dicke ein. Er 
schimmelt nicht, wenn er recht dick ist. 

Gummisirup. Auch zur Bereitung dieses Gemisches muB man 
sehr reine Stucke Gummi arabicum aussuchen. Dazu gibt man je ebenso 
viel Zucker und 1 % ige Formollosung; in dieser losen sich die beiden 

1) Die V orschrift dazu ist folgende. Man offnet vorsichtig ein 
frisches Ei, liiBt das EiweiB, aber nur dieses, in ein MeBglas laufen, gibt 
dazu ebensoviel Glyzerin und auf je 100 ccm des .Gemisches 1 g salicyl
saures Natrium (gegen das Schimmeln), schiittelt tuchtig um, bis dieses 
gelost ist, und bririgt alles auf ein angefeuchtetes Filter, bedeckt aber 
den Trichter mit einer Glasplatte, da das Filtem sehr lange dauert. 
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anderen Bestandteile langsam, daher nimmt man die Arbeit auf dem 
Wasserbade vor und erIaubt dem fertigen Sirupe dann, sich zu kliiren. 
Mitunter bleibt er aber etwas triibe; das hangt mit der Art des Gummis 
zusammen, schadet jedoch in diinner Schicht nicht viel. Man reicht mit 
50 ccm weit. 

Hirschhornsalz s. Ammoniak. 
J 0 d. Man kauft es entweder in fester Form oder meist bequemer 

als lO%ige Losung in starkem Weingeiste, d. h. als sog. Jodtinktur; von 
dieser setzt man, um das J odwasser zu bereiten, zu 100 ccm Wasser nur 
einige Tropfen, solange wie sie sich bei gutem Umschiitteln noch losen. 
(Eine andere Art der Bereitung S. auf S. 128.) Ein sehr viel starkeres 
Gemisch erhalt man durch Losen von 1 Teil Jod und 10 Teilen J od
kalium in 100 Teilen Wasser; es dient hauptsachlich zur Nachbehand
lung der mit Sublimat gestarrten Gewebe. Das Jod und seine Losungen 
sind in gut verschlossenen Flaschen aufzubewahren, am besten mit GIas
stopseln, jedoch widersteht auch ein mit Paraffin gut eingeriebener Kork 
dem Jod ziemlich lange. 

Jodkalium (Kalium jodatum der Apotheker) S. Jod. 
Kali- oder Natronlauge. Man kauft sie am besten in kIeinen 

Mengen beim Drogenhandler, da sich ihre Bereitung aus dem festen 
Kaliumhydrat nicht lohnt. Die 33 % ige Losung ist fiir manche Zwecke 
zu stark, laBt sich aber leicht verdiinnen. Aufbewahrt wird sie wohl 
ebenso gut in Flaschen mit Korken wie mit GIasstopseln, aber man sollte 
den Kork oder Stopsel tiichtig mit weichem Paraffin einreiben, damit 
jener nicht so leicht angegriffen wird, und dieser sich nicht im Flaschen
halse so festsetzt, daB er nicht wieder losgeht; man muLl daher auch den 
Hals innen damit einreiben. Vom Korke lasse man keine Stiicke in das 
GIas fallen! Mit der Zeit zieht die Lauge aus der Luft Kohlensaure 
an und wirkt dann nicht mehr so gut. 

Kali umacetat S. Calciumchlorid. 
Kaliumbichromat (doppeltchromsaures Kalium). Es wird zum 

Starren gebraucht; 50 g diirften ausreichen. Man lOst 3 g davon in 100 ccm 
Wasser und setzt 5 ccm Essigsaure zU. 

Kaliumchlorat (chlorsaures Kalium). 50 g geniigen vollauf, da 
es nur zum Bleichen dient. 

Karbolsaure (Phenol). Die ganz wasserfreie ist in Kristallen, 
zerflieBt aber sehr rasch an der Luft. Sie dient oft als Mittel zum Auf
hellen von Praparaten, kommt jedoch, weil sie leicht nachdunkeIt und 
sehr schlecht riecht, hierfiir kaum noch in Frage. Ferner lassen sich in 
die an der Luft zerflossene Karbolsaure kIeine Insekten ohne weiteres 
einlegen und durchsichtig machen, auch von da durch Xylol in Balsam 
iibertragen. J edoch schlagt man statt dieses, besonders bei englischen 
Liebhabern gebrauchlichen Weges besser den gewohnlichen, sichereren, 
obwohl langsameren durch die Weingeistreihe ein. Sonst dient die 
Karbolsaure auch als Mittel gegen Faulnis, Z. B. fiir die GIyzeringelatine. 
Man kommt mit 20-30 ccm aus. 

Klebwachs S. Wachs. 
Kochsalz (Chlornatrium). Das gewohnliche Kiichensalz ist rein 

genug, darf aber nicht feucht sein. Die sog. physiologische Kochsalz-
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losung besteht aus der nur 3/, %igen Losung in destilliertem Wasser und 
wird benutzt, wenn man Gewebe von Wirbeltieren frisch untersuchen 
will und vom Safte dieser Gewebe nicht genug zur Verfiigung hat. Fiir 
Fische und Wirbellose sind jedoch Losungen von anderer Starke er
forderlich. 

Kreide (Calciumcarbonat). Die feine Schlemmkreide, die man als 
Zahnpulver braucht, dient uns zum Entsiiuern des Weingeistes nach dem 
Entkalken von Geweben, ferner zum Putzen von Deck- und Traggliisern. 
Man achte gerade hierbei darauf, daB die Kreide keine groberen Teile 
enthiilt, die das Glas ritzen konnen. 

Kupfersulfat s. Weingeist. 
Maskenlack. Er dient zum Umrahmen der Priiparate in wiisserigen 

Fliissigkeiten und wird am besten von Hollborn bezogen. 50 ccm reichen 
fiir viele Priiparate hin. Man befestigt im Korke einen kleinen Pinsel, 
der in einem diinnen Holzstiibchen steckt, derart, daB er nur mit der 
Spitze in den Lack taucht, und schiebt ihn nach Bedarf tiefer. Nur 
darf sich kein Lack an den Kork setzen, weil dieser sonst leicht im 
Halse festklebt; auch mag man den Kork gut mit Glyzerin einreiben. 
1st der Lack zu dick geworden, so verdiinnt man ihn vorsichtig mit un
verdiinntem oder 96 % igem Weingeiste; ist er zu diinn, so liiBt man die 
Flasche eine Zeitlang offen stehen. 

Methylbenzoat. Es ist farblos, diinnfiiissig, mischt sich klar 
schon mit 90 % igem Weingeiste, verdunstet langsam, kann also zum Ein
schlusse dienen. Besonders brauchbar wird es, da es viel Celloidin lost, 
zur Einbettung kleiner Gegenstiinde in Paraffin (s. S. 103). 

Natriumjodat (NaJOa ; nicht Natrium jodatum, NaJ). Da es nur 
zur Umwandlung des Hiimatoxylins in Hiimatein gebraucht wird, so ge
niigt ein Gramm, das man am besten von Hollborn bezieht. 

N atriums ali cylat (salicylsaures Natrium). Es dient nur als Mittel 
gegen Fiiulnis, man kommt daher mit wenigen Gramm aus. 

Natriumsulfat (schwefelsauresNatrium). Eswird zumAuswaschen 
der Siiure beim Entkalken von Knochen usw. benutzt; man reicht mit 
100 g schon sehr weit. 

Natronlauge s. Kalilauge. 
Ole, fette. Ais EinschluBmittel konnen, obwohl selten, Oliven

oder RizinusOl verwandt werden. 
Osmiumsiiure. Sie dient zur Probe auf weiche oder fliissige 

Fette, hauptsiichlich aber allein oder in Verbindung mit anderen 
Stoffen zum Stiirren. Infolge ihres sehr hohen Preises und der Schwie
rigkeiten bei ihrer Anwendung ist dem Anfiinger von ihrem Gebrauche 
abzuraten. 

Paraffin. Es gibt mehrere Sorten, die sich durch ihren Schmelz
pUnkt unterscheiden. Fiir unsere Zwecke geniigen je 100 g des ganz 
harten (Schmelzpunkt ungefiihr 60°) und einer sehr weichen Sorte, die 
bei etwa 45° schmilzt. Durch Zusammenschmelzen beider in den 
richtigen Mengen lassen sich die Sorten dazwischen herstellen. Das 
Paraffin muB ganz in Benzol loslich sein; von den kleinen Schmutz· 
teilen, Fasern usw. befreit man es durch langes Stehenlassen in der 
Wiirme (s. S. 96). 



190 11. Verzeichnis der Farbstoffe, anderen chemischen Stofie usw. 

Paraffinal (Paraffinum liquidum). Es kann als EinschluBmittel 
dienen, ferner zum Einfetten der Instrumente und zum Schmieren der 
Achsen am l\1ikrotome. 

Phenol s. Karbolsaure. 
Pikrinsaure. Man braucht sie sowohl zum Starren als auch zum 

Farben. Zum ersteren Zwecke macht man sich eine 1 % ige Lasung in 
Wasser, die nahezu gesattigt ist; diese kann auch zum Farben dienen, 
jedoch ist dafiir manchmal besser die Lasung in Weingeist oder Xylol, 
aber diese dari ja nicht stark sein, da sie sonst leicht iiberiarbt. Da die 
Pikrinsaure Wolle sehr tief farbt und fast gar nicht mehr daraus zu ent· 
fernen iat, so sei man seiner Kleider halber sehr sauber bei der Anwendung. 
Sie schmeckt auBerst bitter, man nehme daher auch seine Finger in acht. 

Pikrinschwefelsaure. Es ist nur ein Gemisch, keine chemische 
Verbindung der beiden Sauren. Man verdiinnt die 1 % ige Lasung der 
Pikrinsaure mit der doppelten Menge destillierten Wassers und gibt auf 
je 6 ccm einen Tropfen reiner starker Schwefelsaure hinzu. 

Quecksilberchlorid s. Sublimat. 
Quittenschleim. Man kauft ihn beim Drogenhandler und kommt, 

da er nur fiir lebende Infusorien benutzt wird, mit wenigen Kubik
zentimetern aus. 

Salpetersaure. Gleich den beiden anderen starken Sauren wird 
sie in Flaschen mit Glasstiipseln aufbewahrt; namentlich die Salzsaure, 
als sehr fliichtig, weit entfernt von den Mikroskopen und anderen emp
findlichen Geraten. Am besten stellt man sie neb en die Flasche mit 
Ammoniak, damit deren Dampfe die sauren sofort bandigen. Sowie die 
Stapsel nieht gut schlieBen, bildet sich auf den Flaschen ein weiBer 
Belag von Ammoniumchlorid und ·nitrat. Wir verwenden die Salpeter
saure nur zQ.m Entkalken, kommen daher mit 50 ccm der reinen 25 % igen, 
deren Eigengewicht 1,15 sein muB, be quem aus. 

Salz8aure. Auch diese muB, wo nicht ausdriicklich das Gegenteil 
angegeben wird, die reine 33%ige (Eigengewicht 1,166) sein; von ihr 
geniigen 100 ccm. 1m iibrigen siehe bei Salpetersaure. 

Schwefelsaure. Gemeint ist die reine starke vom Eigengewichte 
1,84. Beim Verdiinnen mit Wasser oder Weingeist sei man recht vor
sichtig 1,lnd gieBe stets die Saure in die andere Fliissigkeit, nie umge
kehrt. 50 ccm geniigen. 1m iibrigen siehe bei Salpetersaure. 

Spiritus S. Weingeist. 
Sublimat (Quecksilberchlorid, HgCI2 ). Da es sehr giftig ist, so 

gehe man ja recht vorsichtig damit urn. Die mit seinen Lasungen in 
Beriihrung kommenden Geratschaften diirien nicht von Meall sein, da 
sie sonst angegriffen werden und nicht nur seIber lei den, sondern auch 
jene verunreinigen. Die wasserige Lasung (6 %) kann man zur Not mit 
gewahnlichem Wasser machen, erhalt aber dann einen Bodensatz, von 
dem man die Lasung behutsam abgieBen muB. 

Terpentin, venetianischer. Er ist so, wie er im Handel als 
AusfluB aUB Pinu8 larix vorkommt, nur im Gemische mit Wachs fiir die 
WachsfiiBe verwendbar. Soller dagegen zum Einschlusse fiir Praparate 
dienen,so muB man ihn erst in einem 40hen GlasgefaBe mit der gleichen 
Menge 96 % igen Weingeistes gut mischen und diese Lasung sich mehrere 
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W ochen lang ruhig setzen lassen. Dann gieBt man die klare Fliissigkeit 
ab und stent sie offen, aber gegen Staub geschiitzt hin, bis sie dick genug 
wird (s. auch bei Canadabalsam). Die Praparate bringt man aus starkem 
Weingeiste hinein, hat aber, da der Terpentin sich schon rasch verdickt, 
viel nachzufiillen, damit sich unter das Deckglas keine Luftblasen ein
schleichen. Vom rohen Terpentin geniigen 100 ccm vonauf; man mag 
auch den gereinigten von Hollborn kaufen. 

Terpentinol. Es dient zur Verdiinnung des Goldgrundes, neben
bei wohl auch zum Losen des Colophoniums. Wenige Kubikzentimeter 
reichen aus. 

Terpineol, fliissiges. Es wird hauptsachlich als Zwischenmittel, 
nebenher als endgiiltiges EinschluBmittel gebraucht. Man bezieht es am 
besten von Honborn; 50 ccm geniigen. Siehe auch bei Canadabalsam. 

Trichloressigsaure. Eine geringe Menge der 10%igen Losung 
reicht aus, da sie nur zum Starren ganz kleiner Wesen, besonders der 
Infusorien, dienen soll. Man bezieht sie von Hollborn. 

Vaselin. Man kann es zum Einfetten der Messer, Scheren usw. 
verwenden, auch zum Umrahmen von Deckglasern (s. S. 158). 10-20 g 
geniigen. 

Wachs. Das gelbe Bienenwachs wird in erster Linie zur Bereitung 
des sog. Klebwachses gebraucht, aus dem man die Wachsfiil3chen 
macht. Man schmilzt 2 g Wachs und I g venetianischen Terpentins in 
einem Porzellanschalchen iiber einer ganz kleinen Flamme und riihrt 
das Gemisch bis zum Erkalten mit einem alten Spatel oder Messer gut 
um. Es mul3 so weich sein, daB man mit einer Ecke des Deckglases 
nach der anderen hineinstoBen und etwas davon herausholen kann, ohne 
das Deckglas zu zerbrechen. (Wenn nicht, so muB man noch etwas 
Terpentin mehr nehmen und von neuem schmelzen.) Nach dem Gebrauche 
lassen sich die Deckgliiser leicht mit Watte reinigen. - Ferner dient 
das Wachs (am besten wird es, noch £liissig, reichlich mit Lampenrul3 
vermischt) in einer Praparierschale, d. h. einer flachen Glasschale oder 
einem ahnlichen BlechgefaBe, als Boden, in dem man die Tiere. mit 
N adeln feststeckt. 

Wasser. Meist reicht das gewohnliche aus, besonders wenn man 
es filtert, und nur selten muB es destilliert sein. Dieses bewahi't man 
in einer Flasche auf, deren Kork von einer Glasrohre durchsetzt wird, 
die aber auBerhalb des Korkes abwarts gebogen ist, damit durch sie kein 
Staub hineingerat. Bei volligem AbschluB der Luft verdirbt das Wasser leicht. 

Wass.erstoffhy'peroxyd (Aqua oxygenata). Es kann zum Bleichen 
dienen. Man bezieht es am besten in kleinen Mengen frisch, da es mit 
dem Alter an Wirksamkeit einbiil3t. 

Weingeist (Spiritus, AlkoholJ. Fiir die meisten Zwecke kommtman 
mit dem sog. vergallten aUs, der 90%igsein soll. Von ihm brauchtman 
grol3e Mengen und bezieht ihn daher gleich in den bekannten Literflaschen. 
Ferner bedarf man des rei n e n 96 % igen und des 100 % igen oder was s e r
freien (unverdiinnten, absoluten), von jeder Sorte etwa 200 ccm. Letzterer 
enthiilt aber immer noch eine Spur Wasser, die in der Regel nicht schadet. 
Will man auch sie entfernen, so gibt man zum Weingeiste etwas gegliihtes 
Kupfersulfat und schiittelt ihn damit oft UJll, solange dieses noch 
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blaulich wird; dann muB man es sich sehr gut absetzen lassen und gieBt 
den nun entwasserten Weingeist behutsam abo - Den Vorrat an schwa
cherem Weingeiste stellt man durch Verdiinnen des vergallten 90%igen 
mit Wasser her, wobei meist das Trinkwasser ausreicht, falls es nicht gar 
zu viel Kalk enthalt. Nur muB man den etwa ausgefallenen Kalk erst 
gut absitzen lassen, bevor man die Fliissigkeit filtert oder vorsichtig ab
gieBt. Man kommt mit SO-, 60- und 40 % igem aus und braucht nur selten 
50- und 30 % igen. Zum so % igen nimmt man SO MaBteile Weingeist und 
10 Teile Wasser und gewinnt daraus leicht den 40%igen; urn 60%igen zu 
machen, nimmt man 2 Teile Weingeist und 1 Teil Wasser; aus dies em 
ist der 30 % ige leicht gemacht. SolI der schwachere Weingeist aber ganz 
rein sein, so hat man vom 96%igen auszugehen: fiir den SO%igen nimmt 
man SO Teile davon und 16 Teile destill. Wassers, fiir den 60 % igen 
60 Teile Weingeist und 36 Teile destill. Wassers; letzteren mag man auch 
gleich beim Gebrauche aus SO % igem und 40 % igem zu gleichen Teilen 
mischen. - Saurer Weingeist wird durch Zusatz von Salz- oder Schwefel
saure zu 60 % igem bereitet; man hat im letzteren Falle den dabei ent
stehenden Gips durch Filtern zu entfernen. Von der Saure gibt man zu 
je 10 ccm einen Tropfen und schiittelt sorgfaltig urn, da sich die schwere 
Saure sonst gleich zu Boden senkt. Mit der Zeit bildet sich auf Kosten 
eines Teiles der Saure der entsprechende Ester, indessen reicht der un
zersetzte Rest immer aus. 

Xy 101 S. Benzol. 
Zucker. Man bedarf seiner nur zur Bereitnng des Gummisirups. 

Wenige Gramm reichen aus, am besten nimmt man klare Kristalle. 

Anhangsweise seien hier einige Stoffe erwahnt, die oft gebraucht 
werden, aber nicht eigentlich zu den chemischen gehiiren. 

Yom F il t e r pap i e r nehme man die gewiihnliche Sorte, da die 
Niederschlage, die man abzufiltern hat, in der Regel ziemlich grob sind. 
Das Filter solI stets etwas kleiner geschnitten werden, als die Weite des 
Trichters (s. auch S. 195) betragt, so daB es nicht iiber den Rand heraus
ragt. Man kommt fast immer mit einem glatten Filter aus und braucht 
nicht erst ein Faltenfilter zu machen. Wird beim Filtern einer wasse
rigen Liisung der Karminsaure das Papier graugriin, so enthalt dieses 
Kalk, aber das hat weiter keine Bedeutung. Kalilauge gieBt man besser 
auf G 1 a S w 0 11 e, da sie das gewiihnliche Filterpapier leicht durchfriBt. 

Zum Beschreiben der Tragglaser dient, wenn es nur vorlaufig sein 
solI, ein guter Fettstift, besonders ein gelber. Spater bringt man ent
weder ein Papierschildchen an oder benutzt die sog. G 1 a s tin t e, die bei 
Hollborn zu haben ist; man wahle die schwarze Sorte und schiittle sie 
vor dem Gebrauche jedesmal gut urn. Zum Schreiben damit geniigt eine 
gewiihnliche Feder. Die Schrift auf dem Glase muB, wenn Rie trocken 
geworden ist, die .Benetzung mit den gebrauchlichen chemischen Mitteln 
und Farbstoffen vertragen. Die Tinte besteht aus Wasserglas und echter 
fliissiger Tusche etwa zu gleichen Teilen; da man aber letztere nicht 
immer echt erhalt, so bezieht man besser das fertige Gemisch von Hollborn. 
Mit 20 cern kommt man weit, falls man sie gut verkorkt halt. Auch die 
Vorratflaschen fiir die chemischen Stoffe kann man damit beschriften. 



Gerate aus Glas und Porzellan. 193 

3. Gel'ate aus Glas und POl'zellan. 
Obwohl wir uns auch hier auf das Notigste beschrankten, 

so ist die Liste doch ziemlich lang geworden. Manche feinere 
Beobachtung oder Arbeit laBt sich eben ohne die dazu gehorigen 
Gerate nicht ausfiihren; es ware nutzlos, sie mit ungeeigneten 
zu versuchen. 

Becherglaser und Kochflaschen. Sie dienen zur Bereitung von 
Losungen in der Warme und konnen, wenn es sich um wasserige han
delt, auch durch eine Porzellanschale ersetzt werden. Kochflaschen sind 
besser als Becher, weil sie sich zukorken lassen, so daB sich die Losungen 
darin klaren, ohne durch Verdunsten des Losemittels starker zu werden. 
Jedoch sind die Becher leichter zu reinigen. GroBere als zu 100 ccm 
werden nicht gebraucht, wohl aber kleinere bis zu 30 ccm herab. Die 
von Jenaer Glase sind vorzuziehen, aber die gewohnlichen geniigen auch, 
wenn man nicht lange darin zu kochen hat. 

Deckglaser. Man kauft sie am besten gleich geschnitten, denn 
will man sie sich mit einem Schreibdiamanten schneiden, so hat man 
dabei zuviel Bruch. Man halte sich aber nur einen kleinen Vorrat, da 
sie mitunter bei langerem Liegen in der Schachtel triibe werden und sich 
dann nicht mehr klar putzen lassen. (Dies gilt auch von den Tragglasern.) 
Die gebrauchliche GroBe ist 18: 18 mm; selten braucht man welche von 
22:22 oder 22:16 und 26:21. Ihre Dicke darf zwischen 0,15 und 
0,20 mm schwanken; man bestimmt sie einfach, indem man von den 
Glasern eins nach dem anderen auf den Tisch fallen laBt und sie nach 
dem Klange sondert: je heller der Ton, desto dicker. Nun faBt man 
einige gleichdicke zusammen und miBt sie mit dem Halbmillimeter-MaB
stabe, besser mit dem Okularmikrometer, worauf man durch Teilung die 
Dicke des einzelnen genau genug erhalt. (Es gibt auch Deckglastaster 
zur Bestimmung der Dicke, aber sie sind zu teuer und entbehrlich.) Die 
Bruchstiicke, die sich beim Putzen usw. ergeben, hebe man auf, da sie 
als Stiitzleisten fiir dicke Gegenstande dienen konnen. - Das Putzen 
neuer Glaser ist schon auf S. 35 besprochen worden. Genau so verfahrt 
man, wenn man ein Praparat gleich nach der Beobachtung zerstort, denn 
alsdann ist ja das Mittel noch £liissig. 1st dieses aber einmal fest ge
worden, so legt man, wenn es ein Harz ist, das Praparat auf die Warm
platte oder halt es einen Augenblick in die Flamme und schiebt das 
Deckglas vorsichtig vom Tragglase herab; beide Glaser reinigt man nun 
durch Einlegen in gebrauchtes Xylol oder ein anderes Losemittel des 
Harzes und gutes Abwischen. Da aber in alten Praparaten die Innen
flachen beider Glaser oft durch das Harz angegriffen sind, so lohnt sich 
das miihsame Reinigen nicht. - Runde Deckglaser haben nur dann 
einen Zweck, wenn die Praparate fein aussehen sollen, und man braucht 
dazu eine Drehscheibe fiir die Lackringe. Die Deckglaser aus Glimmer 
oder Gelatine gewahren als solche keinen Vorteil, jedoch lassen sich 
letztere anderweitig (s. S. 56) verwenden. 

]j'laschen aus gutem, hartem Glase. Die meisten miissen wirklich 
gute Korke haben, nur selten bedarf man welcher mit Glasstopseln, die 

Mayer, Mikroskopie. 2. Auf!. 13 
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aber wesentlich teurer sind. Das Glas sei immer weiB, nicht griin, und 
fast nie wird gelbes notig, da man ja die gegen das Licht zu schiitzenden 
Stoffe ebensogut in hellen Flaschen mit einem Mantel aus schwarzem 
Papiere aufbewahren kann. Die enghalsigen Flasehen fiir Fliissigkeiten 
wahlt man in den GroBen von 20, 30, 50 und 100 eem; von den weit
halsigen, in denen man feste Stoffe (Salze usw.), ferner die Gegenstande 
in Weingeist und anderen Fliissigkeiten unterbringt, werden auch groBere 
gebraucht. . 

Glasrohren und Glasstabe. Da man sie sich meist seIber in 
die richtigen Langen, zum Teil aueh in feine Spitzen auszieht, so miissen 
sie von leieht schmelzbarem Glase sein, das sich aber in der Flamme 
nicht entglasen darf. S. aueh S.66 u. 67. 

Kochflaschen s. Becherglaser. 
MaBstabe von Glas. Siehe S.174. 
MeBglaser (Mensuren). Es geniigt je eins zu 5 und zu 100 ccm. 

Naeh dem Gebrauche spiile man sie recht sorgfaltig aus und lasse sie 
wieder gut trocknen. 

Objekttrager s. Tragglaser. 
Porzellanschalen. Sie dienen wesentlich zum Kochen wasseriger 

Fliissigkeiten. Eine groBe fiir etwa 150 ccm und eine kleine fiir 50 eem 
geniigen. Man sorge dafiir, daB der Rand, soweit er rauh gelassen ist, 
von den Losungen, besonders der Farbstoffe, nicht beriihrt wird, da diese 
sich in der rauhenMasse leicht festsetzen und dann oft nur durch Sauren 
entfernen lassen, die selbst wieder griindlich ausgewaschen werden 
miissen. - Kleine, unten flache Schalen verwendet man mit Vorteil beim 
Einbetten in Paraffin, da man in ihnen die Dinge besonders gut sieht. 

Praparatglaser s. Flasehen und Sammelrohre. 
Reagensglaser. Wenn man sie gut behandelt, geniigen wenige, 

aber sie soHten von Jenaer Glase sein. Die gebrauchlichen MaBe sind: 
Lange etwa 15 cm, Weite oben mit dem umgebogenen Rande etwa 2 cm, 
jedoch braucht man fiir kleine Mengen Fliissigkeit kiirzere, engere. 

Sammelrohre ohne Hals fiir Praparate, d. h. zum Aufbewahren 
kleiner Gegenstande, fiir die. die weithalsigen Flaschen zu groB sind. 
Man hat sie mit rundem und plattem Boden. Letztere stehen zwar 
besser aufrecht, lassen sich aber am Boden niehl; so gut reinigen wie 
erstere. Um diese vor dem Umfallen zu bewahren, stellt man sie in 
kurze Stiicke von Bleirohren, die man an einer Seite der Lange nach 
aufsehlitzen mag (Abb. 17 auf S. 96), um sie je nachdem etwas zu er
weitern oder zu verengern. Man sorge auch bei den Sammelrohren fiir 
Korke, die gut schlieBen und unten ganz glatt sind, so daB meh keine 
Kriimel ablosen konnen. 

Tragglaser (Objekttrager). Man kaufe nur solehe vom englisehen 
Malle, d. h. 76: 26 mm groB, und mit gesehliffenen "Kanten. Die mit 
rohen sind zwar viel billiger, schadigen aber unweigerlich beim Abtrocknen 
und Putzen Handtuch und Hand. Dagegen brauchen sie nicht aus dem 
feinsten Glase zu sein, ein leicht griines geniigt. Jedoch miissen sie 
vollig eben sein, also auf dem Mikroskoptisehe, wenn man an dem einen 
Ende auf sie driickt, fest liegen bleiben. SoHten sie diese Probe nieht 
bestehen, so priift man jedes unmittelbar vor dem Gebrauche nochmals 
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und verwendet es dann so, daB die schwach nach oben gekriimmte 
Flache das Praparat aufnimmt. Sie ruhen dann jedenfalls fest auf und 
sind nur in der Mitte ein wenig hoher, was aber nicht viel schadet. -
AuBer den gewohnlichen Tragglasern braucht man einige mit einge
schliffenen Hohlungen von verschiedener Weite und Tiefe, z. B. zur 
Beobachtung im Hangenden Tropfen (s. S. 160). 1m iibrigen s. bei Deck
glaser. 

Trichter. Es geniigen ein kleiner und ein mittelgroBer: Weite 
der oberen Offnung etwa 5 und 10 cm. Unten sollten sie nicht schrag 
abgeschliffen sein, weil sich hier, wo die urspriingliche glatte Haut fehlt, 
die Losungen, namentlich der Farbstoffe, in das GIas hineinziehen und 
daraus oft nur durch Sauren wieder entfernen lassen. Die Wande 
miissen den richtigen Winkel von 60° miteinander bilden, damit das 
Papier sich iiberall gut anlegt. Filtert man nicht in eine Flasche, son
dern in eine Schale oder ein Becherglas, so lasse man den Trichter 
unten deren Wand beriihren, sonst spritzen leicht 'l'ropfen umher. 

Tropfglaser. Zur Not sind sie entbehrlich, da man ja einzelne 
Tropfen auch mit dem Tropfrohre abzahlen kann. Am ehesten sind sie 
fiir destilliertes Wasser zu empfehlen, und da geniigt eins von 25 bis 
30 ccm Inhalt. Die Tropfen werden sehr verschieden groB, je nach der 
Art der Fliissigkeit. 

Tropfrohre. Man bedarf ihrer sowohl zum Dbertragen kleiner 
Wesen aus einer Fliissigkeit in eine andere oder auf das Tragglas als 
auch zum Abzahlen von Tropfen. Danach miissen sie verschieden weit 
sein und eine verschieden weite und lange Spitze haben. Man kann sie 
sich leicht herstellen, wenn man die Behandlung des GIases in der Flamme 
etwas gelernt hat. 1m iibrigen s. S. 65. 

Uhrglaser. Man braucht sie von mehreren Weiten und Tiefen. 
Es ist angenehm, z. B. fiir das Einbetten in Paraffin, aber nicht unerlaB
lich, daB sie einen flachen Boden 
haben, denn auch die runden kann 
man durch geeignete Unterlagen von 
Pappe, Kork oder dgl. sicher auf
stellen. Zum Bedecken nimmt man 
entweder diinne Glasscheiben oder 
andere Uhrglaser. Um letztere be-
quem zu handhaben, kitte man einen Abb. 30. Uhrglas als Deckel. 
kleinen kurzen Kork mit Siegellack 
auf, aber etwas seitlich (Abb. 30), so daB er den Blick nach unten nicht 
hindert. Ganz kleine Uhrglaser mag man mit hartem Balsam in der 
Hohlung eines ausgeschliffenen Tragglases festkitten, darf sie aber nur 
fiir wasserige Fliissigkeiten gebrauchen, weil sonst der Balsam sich lost. 

Unterlagen aus schwarzem und weiBem Milchglase. Sie dienen 
beim Anfertigen der Praparate und mogen etwa 10: 10 cm groB sein. 
Die doppelt so langen, deren eine Halite weiB, die andere schwarz ist, 
sind viel leichter zerbrechlich, auch weniger handlich. 

Weingeistlampe. Sie ist am besten von Glas, damit man sehen 
kann, ob sie noch Weingeist enthalt, auch muE sie seitlich eine Offnung 
mit GIasstOpsel zum Einfiillen des Weingeistes haben. Aus Blech kann man 

13* 
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sich leicht einen Schornstein (Abb. 17 auf S. 96) zurechtschneiden, der die 
oft sehr kleine Flamme gegen Zug schutzt. 

4. Gerate ans Metall, Horn nsw. 
Brenner. Man benutzt entweder einen gewohnlichen Bunsenschen, 

und da muB alles, was erhitzt werden solI, soweit man es nicht in der 
Hand halt, auf entsprechend hohen Gestellen ruhen, oder den liegen. 
den Mikrobrenner, der bei R. Jung in Heidelberg zu haben und nur 
reichlich 3 cm hoch ist. Dieser empfiehlt sich besonders fUr das Ein· 
betten in Paraffin, da er sehr sparsam brennt und trotz seiner niedrigen 
Form eine blaue Flamme liefert. 

DreifuB. Er dient sowohl beim Kochen als auch beim Filtern. 
Seine Hohe richtet sich nach der des Brenners; man wahle ihn recht 
weit - der Ring habe einen Durchmesser von etwa 12 cm - und lege, 
wenn notig, ein Dreieck von Draht darauf, das das KochgefaB zu tragen 
hat. Fur langsames Erhitzen ist eine Asbestplatte brauchbar. Zum 
Filtern durch einen sehr kleinen Trichter in eine Schale oder dgl. kann 
man an dem einen FuBe einen dazu passenden Ring aus dunnem Drahte 
anbringen. 

Greifer (Pinzetten). Ein grober und mehrere feine genugen. 
Siehe S.32. 

Lampen. Zur Beleuchtung des Mikroskopes ist jede helle Lampe 
recht, da ja auch unsere starkste Linse keine groBen Anspruche an das 
Licht stellt. Das gewahrt den Vorteil, daB ein und dieselbe Quelle zu· 
gleich dem Spiegel und dem Arbeittische Licht zufuhrt, so daB beim 
Zeichnen auch das Papier, beim Anfertigen der Praparate der Gegen. 
stand nebst den Nadeln usw. hell genug werden. Nur muB man, da das 
grelle Lampenlicht im Spiegel ungiinstig wirkt, eine Ma:ttscheibe 
davorsetzen, am einfachsten ein Stuck dunnen, durchscheinenden Butter· 
brodpapieres. Man befestigt dieses in einem Halter 1), den man zwischen 
Lampe und Spiegel schiebt. Die Entfernung zwischen diesen drei Dingen 
muB man durch Versuche ermitteln, aber sie kann bei der schwachen 
Linse groBer sein, als wenn man der starken Linse halber mehr Licht 
braucht. Will man eine eigene Lampe fUr das Mikroskop haben, so 
wahle man die kleine von Zeiss; ob die Gas- oder die elektrische Lampe, 
ist einerleL Bei ihr steht vor der Lichtquelle ein Glaskolben mit Wasser, 
man darf also die Lampe dem Mikroskope naher rucken, als sonst anginge, 
auch kann man statt des Wassers eine dunne Losung von Kupfersulfat 
einfUllen, um das gelbe Licht in weiBes zu verwandeln. Will man dies 
auch bei der gewohnlichen Lampe erreichen, so nimmt man als Matt
scheibe ein hellblaues Glas mit darauf geklebtem mattem Papiere. 

Map pen fUr Praparate. Sie sich selbst zu machen, lohnt sich nicht, 
da man sie sehr viel billiger und besser kaufen kann, z. B. bei Hollborn. 

1) Aus einer Postkarte schneidet man vom einen schmalen Rande 
her ein Stuck von 8: 6 cm heraus und beklebt die Lucke mit dem 
durchscheinenden Papiere; den anderen schmalen Rand biegt man 3 cm 
weit um und erhalt so den FuB fUr den Schirm. Diesen steUt man je 
nach der Hohe der Lampe senkrecht oder schrag vor den Spiegel. 
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Man wahle aber nur solche, in denen jedes Tragglas vom anderen ge
trennt ist und wagerecht liegt. Die Leisten dazwischen miissen so hoch 
sein, daB auch ziemlich dicke Praparate nicht vom Deckel der Mappe 
beschadigt werden. . 

Messer und Scheren. Zur eigentlichen Anfertigung der Praparate 
gebraucht man sie nur selten, urn so mehr aber zur Gewinnung des Stoffes, 
der erst weiter verarbeitet werden solI. Also z. B. zum Ausschneiden 
von Eingeweiden irgendeines Haustieres, von denen kleine Stiicke ge
starrt werden sollen, oder zum Abtrennen eines Blattes, einer Bliite usw. 
Dazu reich en eine groBe Schere und ein ebensolches Messer hin, aber 
man bedarf auch mindestens einer feinen Schere, wenn man sich an 
Insekten, Spinnen usw. wagt, urn von ihnen geeignete Teile zu bekommen, 
und ein feines Messer ist nicht iiberfliissig. Mitunter leistet eine krumme 
Schere bessere Dienste als eine gerade, man versorgt sich also wohl mit 
beiden Arten. 

Nadeln. Gewohnliche Nahnadeln reichen meist aus, aber sie 
miissen gut sein. Die ganz feinen sind nicht kriiftig genug, man suche 
also starke aus und verleihe ihnen durch Schleifen - s. S. 32 - die 
feine Spitze. Auch die sog. Nickelinnadeln sind zu empfehlen, da sie 
zwar sich nicht so fein spitzen lassen wie die aua Stahl, aber bei guter 
Behandlung unverwiistlich sind und nicht rosten. Eine oder mehrere 
Staarnadeln sind bei manchen feineren Arbeiten unentbehrlich; wer ge
schickt ist, kann sie seIber herstellen (s. S. 33). 

Pinsel. Einige kleine werden zum Ziehen der Lackrander um die 
Praparate, ferner zum Aufnehmen der Paraffinschnitte vom Messer, end
lich zum Befeuchten des Rasiermessers und Abnehmen der Schnitte davon 
benutzt. Am besten gebraucht man zu jeder dieser Vorrichtungen einen 
eigenen Pinsel, muB ihn aber sehr sauber halten. 

S cheren s. Messer. 
S chI e i f s t e i n e. Man braucht einen mittelgroBen guten fiir die 

Schliffe durch Knochen usw. sowie einen kleinen gewahnlichen zum 
Scharfen der Nadeln; dies kann man nur zur Not auf der Riickseite 
des anderen besorgen. 

Streichriemen. Siehe S. 116. 
Wag e un d G e w i c h t e. Eine kleine Handwage fiir Dezi- und 

Zentigramme ist unentbehrlich, eine graB ere fiir die Gramme bis etwa 
100 g erwiinscht. 

Zw61ftes Kapi tel. 

Verzeichnis der Tiere, Pflanzen nnd leblosen 
Gebilde zn den Ubnngen. 

Von tierischen Stoffen kommen folgende in Frage. 

Speichel. Nr dient zum Vorfiihren der Mundhautzellen 
und der Speichelk6rperchen, ferner zur Erlernung einfacher 
Starrungen und Farbungen. Siehe S. 17, 26, 74, 80. 
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Haare vom Menschen und anderen Saugetieren, besonders 
Wolle. Man untersucht sie teils ungeschnitten, teils nach Ein
bettung in Gummi in Schnitte zerlegt. Siehe S. 22, 90, 91, 155. 

Menschliches Hiihnerauge. Es laBt sich mit Kalilauge 
lockern (s. S. 155). 

Haut von Saugetieren in Gestalt von Fensterleder. Es 
zeigt gut die Fasern der Unterhaut (Cutis). 

B I u t von Mensch und anderen Wirbeltieren. Es kann zu 
trbungen im Behandeln sehr kleiner Dinge dienen (s. S. 104). 
Ein Tropfchen frischen Blutes von Huhn oder Taube, auf dem 
Tragglase recht diinn ausgestrichen, an der Luft getrocknet, mit 
Karm- oder Hamalaun gefarbt, mit Wasser abgespiilt, wieder 
getrocknet und mit Terpineol bedeckt, zeigt die Kerne der roten 
Blutzellen. 

Knochen und Zahne von Saugetieren. Sie eignen sich 
zum Erlernen des Schleifens und Entkalkens (s. S. 148 und 151). 
Ais Knochen kann jeder daraus hergestellte Gegenstand des 
Haushaltes verwandt werden, z. B. der Stiel einer Zahnbiirste, 
ein Feder- oder Nadelhalter. 

Milch. Sie eignet sich gut zur Fettfarbung mit Sudan 
(s. S. 22), ebenso Kase zu Schnitten mit dem Rasiermesser (s. S. 89). 

Innere Teile hoherer Wirbeltiere. Zur Not kommt 
man mit einer Taube oder einem Huhne aus, falls sie ganz 
frisch zu haben sind, also etwa fiir die Kiiche angekauft werden. 
Man schneidet kleine Stiicke von Leber, Darm, Luftrohre, Lungen, 
Muskeln, auch wohl Haut und Nieren, aus und bringt sie am 
einfachsten gleich in viel Weingeist von 90 %, um sie erst spater 
in Ruhe zu verarbeiten. N och besser ist es, wenn man von 
einem soeben mit Chloroform getoteten Saugetiere (Maus, 
Ratte usw.) oder Vogel (Sperling) die genannten Teile seIber 
herausnehmen und in die Starrgemische bringen kann. 

Niedere Wirbeltiere. Ais solche kommen in Betracht 
wohl nur die Fische, denn ein Frosch ist nicht so leicht zu be
schaffen, eher wohl Froschlarven, die sehr gut sind (s. S. 158). 
Ein kleiner SiiBwasserfisch - man tote ihn durch einen Schnitt 
mit dem Messer in den Kopf oben, wo man das Hirn vermuten 
darf, und fahre dann mit einem diinnen Drahte im Riickenmarke 
nach hinten, um dieses zu zerstoren - geniigt vollig. Besonders 
geeignet sind die Flossen, jedoch muG man sie noch frisch mit 
N adeln auf eine Korkplatte aufspannen, so daB sie auch in den 
Starrgemischen gedehnt bleiben. Sie ergeben dann, entsprechend 
gefarbt und durchsichtig gemacht, sehr lehrreiche Praparate vom 
Baue der Haut, namentlich der Farbstoffzellen darin. Auch die 
Schupp en sind der Betrachtung wert. Von den Kiemen lassen 
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sich ebenfalls gute Praparate gewinnen. Die Linsen bringt 
man gleich in Weingeist, wo sie triibe werden, und versucht 
sie (oder die ganz undurchsichtigen von gekochten Fischen) in 
Benzol, Benzylalkohol usw. wieder durchsichtig zu machen. Die 
Eingeweide behandelt man wie die der Saugetiere und Vogel. 

Weichtiere. Hier sind zunachst die Schalen von Muscheln 
und Schnecken zu nennen, sofern sie sich zu Diinnschliffen eignen, 
besonders das Perlmutter (s. S. 150). Ferner bieten die Muscheln, 
z. B. die Teichmuschel, aber auch die kleineren, die man wohl 
in Aquarien halt, eine sehr bequeme Gelegenheit zur Beobach
tung der Flimmerzellen lebend und als regelrechtes Dauer
praparat dar: man bringt von den Kiemen ein Stiicklein mit 
einem Wassertropfen auf den Mikroskoptisch und wird gleich 
das Spiel der Wimpern wahrnehmen. Zum Starren ist besonders 
gut Sublimatlosung. Auch Samen und Eier seien hier ge
nannt (s. S. 159). Endlich mag man versuchen, von einer Lungen
schnecke die sog. Zunge (Radula) zu gewinnen. Man legt eine 
Landschnecke, am einfachsten von denen ohne Haus, auf 
24 Stunden in Wasser, findet sie dann tot vor und kann sie 
nun bequem offnen und auBer anderen Teilen den Anfang des 
Darmkanals herausnehmen; diesen bringt man in kalte Kali
lauge (s. S. 154), spiilt die gelockerten Weichteile mit Wasser 
gut weg und erhalt so die sehr derbe Zunge mit ihren eigen
tiimlichen Zahnchen rein, kann sich auch davon ein Praparat 
in Glyzeringelatine oder Harz einlegen. 

Chitintiere (Insekten, TausendfiiBer, Spinnentiere, Krebs
tiere). Vor allem ist hier das groBe Heer der Insekten wichtig. 
Von diesen seien aufgefiihrt: die Stubenfliege nebst ihren Ver
wandten, ferner die Motten, iiberhaupt Schmetterlinge als 
Schuppentrager, sowie Miicken, Bienen, Wespen, Schaben, 
Grillen u. a. mehr. Miicken geben sehr lehrreiche Praparate, 
wenn man sie gleich in starken Weingeist bringt, worin sie sofort 
sterben, und nach gehOriger Hartung darin zwischen den Fingern 
der linken Hand mit dem Rasiermesser der Lange nach mitten 
moglichst genau durchschneidet. (Das gelingt freilich nicht ohne 
einige Ubung.) Man legt beide Half ten dann in ein Harz derart, 
daB man von der einen die AuBen-, von der anderen die Innen
seite nach oben wendet, kann sie auch vorher mit Boraxkarmin 
oder Karmalaun farben; andererseits mag man vorher aIle Weich
teile mit Kalilauge fortschaffen und bekommt so besonders klare 
Bilder des Chitingeriistes. Von Fliegen und noch groBeren In
sekten sind solche Praparate nicht so iibersichtlich, da sie zu 
dick werden, auch der schwarze Eigenfarbstoff hinderlich ist, falls 
man ihn nicht durch Bleichen entfernt oder wenigstens ge-



200 12. Verzeichnis der Tiere, Pflanzen und leblosen Gebilde. 

mildert hat. - Auch ein Floh ist fiir den Mikroskopiker keines
wegs ein iibler Gast. Gibt er doch recht hiibsche Praparate ab, 
teils im ganzen, teils zergliedert. Man versuche sich hier an 
der sorgsamen Auseinanderlegung seiner Mundteile oder an der 
noch schwereren seiner Fiihler. Desgleichen sind Bettwanze und 
Lause wohl ohne Miihe zu bekommen; sie bieten des Merk
wiirdigen genug dar. - Die Bienen, genauer nur ihre Arbeite
rinnen, zeigen bei richtigem Vorgehen das Wac h s am Orte 
seiner Entstehung. Man trennt an der mit Chloroform getoteten 
Biene mit einer feinen Schere das Bauchstiick des Hinterleibes 
vom Riickenstiicke ~b, bringt es in Kalilauge, beizt darin aIle 
Weichteile fort, wascht gut aus und legt es mit Wasser zwischen 
zwei Deckglaser, um es von beiden Seiten betrachten zu konnen: 
von innen sieht man zuerst das hier sehr durchsichtige, haar
lose, glatte Chitin, dann das Wachs, von auBen zuerst das Wachs. 
Die Wachsplattchen kann man auch vorsichtig herausholen und 
einzeln aufbewahren; ferner lassen sich an einer anderen Biene, 
die man ebenso offnet, aber nun in Sublimat oder Pikrin
schwefelsaure bringt, die Wachszellen als eine Schicht kleiner 
sechsseitiger Prismen ziemlich gut sehen, besonders nach Far
bung mit Karmalaun in Glyzerin oder einem Harze. - Hat 
man einen groBen auslandischen Schmetterling, z. B. Morpho, 
mit schon blauen Fliigeln zur Verfiigung, so schlieBe man von 
einem Fliigel ein Stiickchen in Luft, ein anderes in Harz ein; 
man gewinnt so einen Einblick in die Art, wie der Schiller bei 
schragem Auflichte zustande kommt. Auch die Schuppen des 
Silberfischleins (Lepisma) sind sehr lehrreich. AuBer der echten 
Seide lohnt es sich, die Spinnseide anzuschauen; man wickelt 
einfach einen von Staub recht reinen Teil eines Spinngewebes 
um em Tragglas und befestigt darauf ein Deckglas mit 4 Wachs
tropfen, kann ihn auch in Harz einschlieBen. Von Insekten, 
Spinnen und Krebsen lassen sich allerlei Praparate anfertigen, die 
den Reichtum gerade dieser, Tiere an yielgestaltigen Haaren, Borsten, 
Schuppen u. dgl. zeigen. Dies gilt auch von den Keimzellen (Samen 
und Eiern), an denen sich ja manches beobachten laBt (s. S. 159). 

Wiirmer. Die groBeren, wie Blutegel, Regenwiirmer usw., 
eignen sich nur nach sorgfaltiger Vorbereitung fiir das Mikroskop, 
kommen daher fiir den Anfanger kaum in Betracht. Allenfalls mag 
er versuchen, den kleinen Borstenwiirmern, die sich in Aquarien 
finden, Praparate abzugewinnen. Eher kann er sich mit den 
lebenden Rii.dertieren beschaftigen, die sich zugleich mit anderen 
Wesen in den Aufgiissen (s. S. 162) entwickeln. 

Vom Bad esc h w a m m e laBt sich das Fasergeriist, wie es 
zum Waschen benutzt wird, gut in Gummi einbetten und 
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schneiden (s. S.91). - Dber die Infusorien und anderen 
mikroskopischen Tiere s. S. 162. 

Von pflanzlichen Gegenstanden seien folgende hier 
kurz aufgefiihrt. 

Die Brennhaare der Nessel dienen zur Beobachtung der 
Zellstrome (s. S. 27). Die Schale einer einigermaBen frischen 
Zitrone liefert mit dem Rasiermesser Schnitte zum Anschauen 
der OlzeHen (s. S.89). Was sich alles an Papier- und Baum
woll- oder anderen pflanzlichen Fasern sehen laBt, ist bereits auf 
S. 23 und 25 erortert worden. Dber den Kaffeesatz s. S. 21, 
iiber Starke und Brod S. 17 u. 127, iiber Kork S. 88, iiber Mark 
von Holunder oder Sonnenblumen S. 54 u. 85, iiber Linsen
samen S. 93, iiber die SteinnuB S. 150. Sehr brauchbar ist 
ferner der Fruchtknoten irgendeines Zwiebelgewachses, z. B. 
der Narzisse oder Tulpe, da er sich leicht aus freier Rand in 
Querschnitte zerlegen laBt, die nach Farbung mit Karm- oder 
Hamalaun hiibsche Bilder der Zellen und Kerne liefern. Auch 
ein Stiickchen einer Kartoffel eignet sich zum Schneiden (s. S. 89), 
desgleichen im Friihjahr die jungen Triebe, wo die Anordnung 
der Starkekorner in den Zellen gut hervortritt. - Dber die aus 
ihrem Verbande freigemachten ZeHen der Mohrenwurzel, eines 
Farnwedels oder -stieles usw. s. S. 154. 

Besonders lehrreich ist die Zwiebel (Allium): die vertrock
neten obersten Haute zeigen die Zellwande, konnen auch Kristalle 
beherbergen; die tieferen Schichten lassen noch die Zellkerne 
erkennen. Jedochsollte man Stiicke der Zwiebel vorher in Wein
geist legen, um sie besser schneiden zu konnen. Vor aHem aber 

<mag man eine kleine Zwiebel in einem Glase mit Wasser zum 
Keimen bringen und in den jungen Wurzeln (nach Starrung in 
Sublimatlosung oder einfacher erst in schwachem, dann in starkem 
Weingeiste) auf Schnitten die Kerne betrachten. Das Keimen 
dauert aHerdings lange, auch darf man die Zwiebel nur ganz 
wenig ins Wasser tauchen lassen. An einem kleinen Grase, 
das man mit der Wurzel ausgegraben hat und in Wasser stellt, 
sprossen schon bald neue Wurzeln hervor; auch diese kann man 
heranziehen. Die Halme liefern gute Praparate der stark ver
kieselten Baare. - Sehr lehrreich ist die Nadel einer Tanne, 
Fichte oder eines anderen Nadelholzes; man schneidet sie mit 
dem Rasiermesser und farbt die Schnitte mit Karmalaun. Von 
den :inattern der jungen Zwiebel, noch besser aber vC!n denen 
der Hyazinthe und Narzisse, lassen sich leicht mit Greifer oder 
Messerchen lange Streifen der Oberhaut frisch abziehen und 
namentlich auf die Kerne der SpaltoffnungzeHen untersuchen, 
entweder gleich oder erst nach Starrung in Weingeist von 30, 
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60 und 90%. Auch die weiBen Bliiten dieser und anderer 
Pflanzen sind sehr wichtig: man findet schon bald heraus, daB 
das WeiB keine echte Farbe ist, sondern nur auf der Licht
brechung durch die Luft in den Zellen beruht, kann auch in 
den Stielen eine Losung von Saurefuchsin aufsteigen lassen 
(s. S. 141) und so die Bliite unecht farben, u!3w. 

Frische Hefe, vom Backer bezogen, mag man in Zucker
lOsung keimen lassen und beobachten; viel ist aber auch mit 
unserer starksten Linse nicht daran zu sehen. 

Leblose Gegenstande. 
tiber Glasfaden und Glaspulver s. S. 24, 60 und 135. Als 

Stoff fiir schone Kristalle sind auBer Alaun, Borax und Koch
salz (s. S. 28) manche andere Salze brauchbar, desgleichen 
Gemische, z. B. von Alaun und salicylsaurem Natrium: man moge 
einfach einen Tropfen Karmalaun auf dem Tragglase langsam 
verdunsten lassen. Ferner scheide man aus einer wasserigen 
Losung von Chlorcalcium durch Schwefelsaure Gips, durch Soda 
hingegen Calciumcarbonat ab und beobachte die Vorgange dabei; 
s. auch S. 29. Tusche, selbst angerieben, sowie feines Karmin
pulver zeigen die Molekularbewegung deutlich (s. S. 26). 

N achtragliche Anmerknngen. 
A (zu Seite 16). Da bei scharfer Einstellung auf einen .Gegenstand 

das Objektiv 4 fast 1 mm von ihm absteht, so ist die Gefahr der Beriihrung 
seiner untersten Linse mit der Fliissigkeit, worin der Gegenstand liegt, oder 
mit dem Deckglase nicht groB. Besonders wenn man auf den Gegenstand 
zuerst das Objektiv 1 eingestellt hat und dann nur den Wender zu drehen 
braucht, um mit 4 beobachten zu konnen. Aber auf aIle FaIle soUte man, um 
nicht die Linse zu beschadigen oder das Deckglas zu zertriimmern, Bobald 
man irgendein anderes unbekanntes Objektiv zu benutzen vorhat, dieses 
zunachst bis fast bis zur Beriihrung des Deckglases abwarts bewegen, wo
bei man zugleich den Kopf so neigt, daB man Glas und Objektiv von der 
Seite her sieht; ist das geschehen, so dreht man die Feine Schraube so 
lange aufwarts, bis man ein scharfes Bild erhalt. Es gibt zwar neuer
dings kleine Vorrichtungen, die zur rechten Zeit warnen Bollen, bevor man 
beim Abwart~schrauben das Deckglas unliebsam beriihrt, aber sie arbeiten 
nicht ganz sicher oder lassen sich nicht bequem genug anbringen. 

B (zu Seite 57). SolI in diinnen: Balsam eingeschlossen werden, so 
laBt sich auch anders verfahren: hat man die vielen kleinen Dinge aus 
dem Xylol in einem Haufchen mitten auf das Tragglas gebracht, so 
zieht man um sie herum mit dem Balsame rasch einen Ring, der sich 
dort gleich sowohl nach auBen wie nach innen auszubreiten beginnt. 
Nun legt man das Deckglas genau von oben auf; es wird zwar die Dinge 
ein wenig auseinandertreiben, aber nicht so stark, daB sie bis an den 
Rand oder gar dariiber hinaus gerieten, und mitunter ist dieser Strom nach 
auBen sogar vorteilhaft, indem die Dinge einander nicht mehr bedecken. 
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Objektiv (Dingglas) 7. 
Objekttrager s. Tragglaser. 
Ole 21, als Mittel 52, 159. 
Okular (Augen-, Bildglas) 8. 
Okularmikrometer 177, 179. 
Olivenol als Mittel 52, 159. 
Optischer Langsschnitt 22, 176. 
Orange G 137. 
Orientieren s. Richten. 
Osmium in Geweben 80, 153. 
Osmiumsaure 189, 80, 126, 127. 
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Paraffinol 190, 52. 
Paraffinschnitte, dicke 109, rollen 

110, elektrischwerden Ill, Ril
len darin 109; aufkleben 120ff., 
bleichen 153, farben 143-145. 
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Photographie 172, 178. 
Pigment (Eigenfarbstoff) 125, 152, 

159. 
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Reagensglaser 194, 152, 156. 
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112. 
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Rohr des Mikroskopes 7. 
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Salzwasser 65. 
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Farben 142, 167, 194. 
Schaft des Mikroskopes 5. 
Schau-Ding (Objekt) 9. 
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Scheren 197, 33. 
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Schau-Dinge 147. 
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Schneidekanten (Facetten) 113. 
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106, mit Maschinen 105f£. 
Schnittbander 112. 
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153. 
Schnittfarbung 126, 143, 144. 
Schnittreihen (-serien) 123, 143. 
Schrumpfung beim Einbetten 98. 
Schubladen 2. 
Schuppen von Fischen 199, von In-

sekten 200. 
Schutzleisten 59. 
Schutzrander 47, 50. 
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81, zum Entkalken 151. 
Sehfeld 8, GroBe 9, Mitte u. Rand 19. 
Sehweite, normale 177. 
Seibert, W. & H., Taschenlupe 39. 
Seidenfaden 24. 
Sezierschalen 43. 
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Sonnenlicht 12. 
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Spatel 33. 
Spatelmesser 34. 
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Speichel 17, 26, 74, 80. 
Spiegel des Mikroskopes 8, 11, 12. 
Spinngewebe 23, 200. 
Spiritus s. Weingeist. 
Spongin farben 92. 
Staarnadeln 33. 
Starkekorner 17, mit Jod 127, 146, 

messen 180. 
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glase 83; S. und Farben zu
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Starrmachung (Fixierung) 71. 
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SteinnuB schleifen 150. 
Streichriemen 116. 
Stubenfliege s. Fliegen. 
Studentenmikrotom 106, 114. 
Stiickfarbung 126, 141. 
Stiihle 3. 
Stiitzen fiir Schau-Dinge 57. 
Sublimat 190, 78. 
Sudan III 184, 22, 127. 

Taschenlupe 39. 
Teerfarbstoffe 129. 
Terpentin, veneto 190, 62. 
Terpentinol 191, 62. 
Terpineol 60, 42, 47, 64, 92, 119, 

128, 146, 153, 155, 168, 191, 
als Schau-Ding 24. 

Thermometer 96. 
Thermostat 95. 
Thionin 26. 
Tisch des Mikroskopes 7; Arbeit-

tisch 1; zum Praparieren 40. 
Tischklemmen 7, 19. 
Totung 71. 
Trade8cantia-Haare 28. 
Tragglaser 194, 16, 44, als Sezier-

schale 43, putzen 35, 193. 
Tragglasbrettchen 48. 
Tragglasschieber 69. 
Trichloressigsaure 78, 166, 191. 
Trichter 195. 
Triton-Larven 158. 
Tropfen, hangender 160; 01- 21. 
Tropfglaser 195. 
Tropfrohr (Pipette) 65, 146, 166,195. 
Tuben fiir Praparate S. Sammelrohre. 
Tubus des Mikroskopes 7. 
Tiill als Netz 164. 
Tusche fiir Infusorien 163. 

~I aye r, Mikroskopie. 2. Aufl. 

Uhrglaser 195, fiir Paraffin 99, 100, 
zum Farben 167. 

Umdrehprisma 36, 162. 
Unterlagen aus Milchglas 195. 

Vaselin 191, 160. 
Venetianischer Terpentin 190, 62. 
Verdauen von Geweben 157. 
VergroBerung der Gegenstande 15, 

180, der Zeichnung 176, 177. 

Wachs 191, 51, Bildung 200. 
WachsfiiBe 58, 162. 
Wachskerzen 51. 
Wachsrah:men u. -zellen 51, 52. 
Wachsschalen 43. 
Warmplatte 95, 102, 53. 
Warm schrank 95. 
Wage 197. 
Wasser, destilliertes 191, 65, alB 

Mittel 52. 
Wasserbad 95, 97. 
Wasserlinsen 41. 
Wasserstoffhyperoxyd 191, 153. 
Wassertropfen als Schau-Ding 22, 

fiir Lupen 41. 
Watte zum Reinigen 4, als Schau

Ding 41, fiir Infusorien 164. 
Weichtiere 199. 
Weingeist 191, zum Aufbewahren 

75, 83, zum Auswaschen 76ff., 
zum Betauben 158, zum Ent
wassern 122, zum Harten 83, 
zum Lockern 156, zum Prapa
rieren 42, zum Schneiden 88, 
89, 91, 92, zum Starren 73; 
alkalischer 134, 146, saurer 181, 
131, 151. 

Weingeistlampe 195, 95. 
Weizenmehl 18. . 
Wender (Revolver) 7. 
Wiederaufbau aus Schnitten 124. 
Winkel, R., Kursmikroskop 5, Sim-

plex 38. 
Wirbeltiere 198. 
Wischtiicher 3. 
W ollfaden 22, 92, in gemischten 

Geweben 156. 
W iirmer 200. 
Wurzelspitzen von Allium 119. 

Xylol 185, fiir Harze 56, 62, als 
Mittel 22, 60, fiir Paraffin 122, 
143, fiir Pikrinsaure 132. 
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Zahne entkalken 151, schleifen 148. 
Zeichenbrett 175, 177. 
Zeichengerate 171ff. 
Zeichenpapier 178. 
Zeichenprisma 172, 173, 178. 
Zeichenstift 178. 
Zeichnen der Gegenstande 169 ff., 

durch Doppelsehen 171, mit 
Geraten 171, der Umrisse 175, 
k6rperlich 176. 

Zeiss, C., Hellkammer 173, Mikro
skoplampen 196, Taschenlupe 
39, Umdrehprisma 36. 

Zellen aus Wachs 51, aus Celluloid 
oder Celloidin 58. 

Zellhorn (Celluloid) 185, 58, 161. 
Zellkerne 26, >farben 130. 
Zellplasma 27, farben 130. 
Zellwande der Pflanzen 28, 134. 
Zentrifugen 166. 
Zergliedern (Sezieren) 42. 
Zerzupfen mit Nadeln 41. 
Zimmer-Aquarium 157, 73. 
Zitrone, Rinde 21, 89. 
Zucker 192. 
Ziindholz, Schnitte 154, 88. 
Zwiebel 201, 119,128,133,137,175. 
Zwiebelgewachse 201. 
Zwischenmittel (Intermedien) fiir 

Harze 62, fUr Paraffin 84, 94. 
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