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Vorwort. 

Seit ungefähr fünf Jahren hat das Mikroskop aufgehört 

ausschliesslich ein Instrument des Naturforschers zu sein. Es 

hat sich seit dieser Zeit nicht nur als ein unentbehrliches Hilfs

mittel denen erwiesen, welche in ihren Berufsgeschäften in die 

Lage kommen, die Güte der Lebensmittel und der Waaren zu 

prüfen, oder welche bei ihren Studien naturwissenschaftliche 

Kenntnisse sammeln müssen, es hat sich sogar heutigen Tages 

in dem gewöhnlichen Verkehrsleben und der Hauswirthschaft un

entbehrlich gemacht, indem nur durch das Mikroskop trichiniges 

Fleisch zu erkennen ist und wir uns damit vor der schrecklichen 

Trichinosis zu schützen vermögen. 

Weil die Beschaffung eines Instruments, welches von un

gemein verschiedener Güte und von niedrigem und hohem Preise 

in den Handel kommt, dem Nichtkenner Schwierigkeiten bietet, 

insofern diesem jede Beurtheilung abgeht, andererseits der Nicht

kenner auch ein langes, zeitraubendes und anstrengendes Ver

suchen daran setzen muss, ehe er mit dem Mikroskop kunstge

recht umzugehen und nutzbringend zu arbeiten versteht, so habe 

ich es unternommen diesen kurzen Leitfaden zum Kennenlernen, 

Prüfen und Gebrauch dieses Instruments der Oeffentlichkeit zu 

übergeben. 

Da im Ganzen dieser Leitfaden nur für diejenigen bestimmt 

ist, welche das Mikroskop und dessen Gebrauch noch nicht ver-



stehen und dennoch zuweilen in die nothwendige Lage kommen, 

dies Instrument gebrauchen zu müssen, so empfehle ich denen, 

welchen voraussichtlich der Gebrauch des Mikroskops einen Theil 

ihrer Studien ausmacht, sich mit den grösseren Werken über 

dasselbe Thema bekannt zu machen. Dem angehenden Natur

forscher empfehle ich z. B. das Mikroskop, Theorie, Gebrauch, 

Geschichte und gegenwärtiger Zustand desselben von P. Harting, 

Prof. in Utrecht. Deutsche Original-Ausgabe von Dr. Fr. Wilh. 

Theile; Braunschweig, Verlag von Vieweg und Sohn; - dem 

Mediciner: das Mikroskop, und die mikroskopische Technik 

von Dr. Heinrich Frey, Prof. der Medicin in Zürich; Leipzig, 

Verlag von Wilh. Engelmann; - dem Botaniker: das Mikroskop 

und seine Anwendung, insbesondere für Pflanzen-Anatomie, von 
Dr. Herm. Schacht; Berlin, Verlag von G. W. F. Müller. 

Dass die behufs des Kennenlernens mikroskopischer Objecte 

am Schlusse dieses Leitfadens gegebenen Beispiele, von denen 

mehrere dem praktischen Leben entnommen sind , keineswegs 

Anspruch auf wissenschaftlichen W erth machen sollen, darf ich 

wohl mit Hinweis auf den geringen Umfang dieser Schrift und 

ihren sehr geringen Preis nicht erst versichern. 

Berlin, im Februar 1866. 

Der Verfasser. 



Vorrede zur zweiten Auflage. 

Die Brauchbarkeit und Nützlichkeit dieses kleinen Buches 
lässt sich aus dem Umstande entnehmen, dass die erste Auflage 

in wenigen Wochen nach ihrem Erscheinen vergriffen war. Dies 

ermunterte mich um so mehr der Arbeit neue Sorgfalt zuzu

wenden, und den Gehalt des Buches gernäss den Zwecken des

selben zu verbessern und zu vermehren. Wohl wünschte ich, 

dass auch diese Auflage eine gleich günstige Aufnahme finden 

möchte. 

Berlin, im Mai 1866. 

Der Verfasser. 



Vorrede zur dritten Auflage. 

Dieser neuen Auflage habe ich neben mehreren V erbesserun

gen einige Bemerkungen in Betreff des Baues des Mikroskops, 
der Beleuchtungslinsen, des Immersionsverfahrens etc. zugefügt, 

mitunter die mikroskopischen Objecte aueh noch das Haar von 

Menschen und Thieren eingeschoben, da auch dieser Theil in 
forensischer Beziehung von Wichtigkeit ist. Möge auch diese 

dritte Auflage wiederum eine nachsichtige Aufnahme finden. 

B er li n, im September 1869. 

Der Verfasser. 
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Das Instrument, dessen Einrichtung und Behandlung hier 
beschrieben und erklärt werden soll, ist dasjenige, welches von 
dem Physiker zusammengesetztes dio p trisehe s Mi
kroskop genannt wh·d und im gewöhnlichen Leben die ein
fache Bezeichnung «Mikroskop» erhalten hat. 

Mikroskop bedeutet ein V ergrösserungsglas, ein optisches 
Werkzeug 1 mit welchem man dem Auge Gegenstände, die 
wegen ihrer Kleinheit nicht sichtbar sind oder wegen ihrer 
Kleinheit undeutlich erscheinen, sichtbar und deutlich macht. 
Um für die Wirkungen und Leistungen dieses Instruments 
und dessen Beziehungen zum Auge, so wie für mehrere Kunst
ausdrücke, welche bei Besprechung der Mikroskope öftere 
Erwähnung finden 1 ein V erständniss zu erlangen 1 müssen wir 
aus der Optik einige wenige Punkte heranziehen. 

Die Linsen werden als positive oder Sammellinsen 
und als negative oder Zerstreuungs Ii ns e n unterschieden. 
Zu den Sammellinsen gehören biconvexe (a), plancon
vexe (b) und der convergirende Meniscus (c); zu den 
Zerstreuungslinsen gehören biconcave (d), planconcave (e) 
und der divergirende Meniscus Cf). Im Folgenden sind 

Fig. I. Fig. li. 

Sammellinsen. Zerstreuungslinsen. 

unter dem Namen Linsen gemeinlieh biconvexe oder plancon· 
vexe, also Sammellinsen gemeint. 

Hager, Mlkrosk, 3, Auflage. 1 
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Treffen die Stmhlen (a c) eines fernliegenden Punktes 

Fig. III. 

l 

parallel mit der optischen Axe b p z. B. auf eine planconvexe 
Linse, so gehen sie durch diese bis zur convexen Seite un
gebrochen hindurch, werden dann aber an ihrem Austritts
punkte e von dem Einfallslothe l e hinweggebrochen und zwar 
nach der Axe b p zu und sie durchschneiden dieselbe an dem 
Punkt o. Dieser Punkt o heisst der Brennpunkt (Focus) 
der Linse und die Entfernung dieses Punktes von der Linse, 
also o f, heisst die Brennweite (Focaldistanz) dieser Linse. 
Die Brennweite wurde bisher von den Optikern nach Pariser 
Zoll gemessen. 

Bei einer biconvexen Linse, wie wir sie in jeder einfachen 
Loupe vor uns haben, findet eine zweimalige Brechung der 

Fig. IV. 

"' l.. ___ _ 
··-

Strahlen statt. Die parallel mit der optischen Axe b p auf die 
Linse fallenden Strahlen werden beim Eintritt in dieselbe dem 
Einfallslothe (l e) zu gebrochen, und sie würden, erführen sie 
weiter keine Brechung, die optische Axe in r durchschneiden, 
jedoch in s treffen sie auf die zweite brechende Fläche. Sie 
werden hier wieder gebrochen und zwar von dem Einfallslothe 
m s hinweg und durchschneiden die Axe in dem Punkte o, 
welcher der Brennpunkt dieser Linse ist. Der Abstand des 
Punktes o von der Linse ist also die Brennweite derselben. 
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Das Auge gleicht einer biconvexen Linse. Wenn von 
einem entfernten Gegenstande parallele Lichtstrahlen auf das
selbe fallen, so vereinigt es diese Strahlen mitteist der Krüm
mung der durchsichtigen Hornhaut, der Krystalllinse und der 
zwischen denselben eingeschlossenen Feuchtigkeiten in einem 
Brennpunkte auf dem dunklen Hintergrunde, der Netzhaut, zu 
einem Bilde des Gegenstandes. 

Die scheinbare Grösse eines Gegenstandes beurtheilen wir 
durch das Auge nach der Grösse des Se h winke 1 s, von wel
chem zugleich die Grösse des Bildes auf der Netzhaut abhängt. 
Daher kann eine dicht vor den Augen gehaltene Nähnadel 
eben so gross und dick erscheinen, wie eine fern aufgepflanzte 
Stange. Befände sich z. B. ein Gegenstand in der Linie a b, 

Fig. V. 

a A 
------... _ . , 
~b' 

..... ····--~:;: 
------------

~ B 

so ist a o b der Sehwinkel und das Bild auf der Netzhaut 
(retina) liegt zwischen b' und a'. Bringt man diesen Gegen
stand dem Auge so nahe, dass er sich in der Linie A B be
findet, so wird das Bild B' A1 auf der Netzhaut und der 
Sehwinkel A o B um so viel mal grösser sein, als der Gegen
stand näher gerückt ist. 

Das deutliche Sehen eines Gegenstandes hat seine Grenzen 
je nach det· Entfernung desselben vom Auge. Deutlich sieht 
man einen Gegenstand nur dann, wenn die von ihm ausgehen
den Lichtstrahlen durch das Auge so gebrochen werden, dass 
sie auf der Netzhaut wieder zur Vereinigung gelangen (auf 
der Netzhaut ihren Brennpunkt finden) und daselbst ein Bild 
konstruiren. Da das Auge wie eine biconvexe Linse wirkt, 
so müsste auch nur bei einer einzigen Entfernung ein scharfes 
Bild auf der Netzhaut entstehen. Wie wir aber wissen, so 
sieht das Auge verschieden entfernte Gegenstände gleich ge
nau. Hieraus folgt eine Eigenthümlichkeit des Auges, sein 
Brechungsvermögen abzuändern, und zwar nach Bedürfniss die 
weniger divergirenden Strahlen der entfernten Körper und die 

1* 
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stärker divergirenden der nahen Körper zu einem Bilde (Brenn
punkte) auf der Netzhaut zu vm·einigen. Diese Eigenthümlich
keit des Auges heisst sein Accommodationsvermögen. 
Das Auge besitzt also die Fähigkeit, sich der Entfernung, in 
welcher sich ein Gegenstand befindet, zu accommodiren, so dass 
dessen Bild auf der Netzhaut zu Stande kommt. Diese Eigen
schaft hat jedoch ihre Grenzen, und jedes Auge hat in der 
That nur eine deutliche Sehweite, die natürlich keine 
bestimmte ist, wie wir recht auffallend an kurz- und weit
sichtigen Augen beobachten. Das kurzsichtige Auge bricht 
die Lichtstrahlen stärker und vereinigt daher die von einem 
entfernten Gegenstande parallel oder wenig divergent kommen
den Strahlen zu einem Brennpunkte, der vor der Netzhaut 
liegt. Das weitsichtige Auge bricht die Strahlen weniger stark 
und vereinigt die stärker divergenten Strahlen des nahen Kör
pers zu einem Bilde, einem Brennpunkte, der hinter der 
Netzhaut liegt. In einem wie im andern Falle entsteht kein 
scharfes, sondern ein diffuses Bild. Die deutliche Sehweite eines 
gesunden Auges wird verschieden angenommen. Einige neh
men sie zu 8 Zoll (21 Centim.), andere zu 10 Zoll (26 Centim.), 
wieder andere aber nur zu 5 Zoll (13 Centim.) an. 

Befindet sich ein kleiner Gegenstand in der deutlichen 
Sehweite des Auges, so entsteht von demselben auf der Netz
haut ein scharfes Bild. Rücken wir den Gegenstand dem Auge 
sehr nahe, so dass seine Strahlen sehr divergent zum Auge 
gelangen, so fällt der Brennpunkt oder das Bild hinter die 
Netzhaut. Das Accommodationsvermögen des Auges hat hier 
also seine Grenze und vermag nicht das Bild auf der Netz
haut zu Stande zu bringen. 

Diesem Umstande begegnet man auf künstliche Weise und 
man erzeugt dennoch ein scharfes N etzhautbild, wenn zwischen 
Gegenstand und Auge eine Sammellinse gestellt wird, durch 
welche die Strahlen des Gegenstandes weniger divergent das 
Auge treffen. Dann entsteht auf der Netzhaut zwar ein klei
neres Bild, als das diffuse war, aber es ist um so reiner, schärfer 
und daher deutlicher. 

Wenn der Pfeil A B ein kleiner Gegenstand ist vor der 
Linse L, so werden die Strahlen beim Austritt aus der Linse 
gebrochen, weniget· divergent das Auge treffen und gleichsam 
von dem entfernteren Pfeile a1 l/ herzukommen scheinen. Ent-



a' 

Fig. VI. 

---
b' 

-~~ 
~~-
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spricht die Entfernung dieses Pfeiles der mittleren Sehweite 
des Auges, so werden sich die Strahlen auf der Netzhaut zu 
einem bestimmten klaren Bilde vereinigen. Der Gegenstand 
A B scheint also gleichsam in eine grössere Entfernung ver
setzt zu sein, und der Sehwinkel a1 o b1 ist ein grösserer ge
worden. Daher scheint der Gegenstand vet·grössert. 

Sammellinsen dieser Art nennt man L o u p e n , wenn ihre 
vergrössernde Kraft nicht über das 10 bis 20fache hinausgeht. 
Ist die vergrössernde Kraft eine stärkere und wird die Sam
mellinse zum Gebrauch mit einem feststehenden Gestell ver
bunden, so ist damit die Oonstruction des einfachen Mikro
skops gegeben. 

Das einfache Mikroskop 

ist nur noch ein unentbehrliches Instrument für den Natur
forscher, welches er beim Präpariren mikroskopischer Gegen
stände anwendet. Das Gestell kann verschiedene Formen haben, 
dennoch ist die Construction im Wesentlichen ziemlich immer 
dieselbe. An einem Arm, der um ein Stativ beweglich ist, ist 
ein Ring zur Aufnahme der Loupe oder Linse. In Stelle der 
einfachen Linse kann man auch die gering vergrössernden 
Linsensysteme eines zusammengesetzten Mikroskopes verwen
den. An dem Stativ, welches auf einem Holzklotz feststeht, 
befindet sich unter der Linse eine Platte oder Tisch, welcher 
durch eine Schraube (Triebwerk) höher und niedriger gestellt 
werden kann. Senkrecht unter der Linse ist in diesem Tische 
ein Loch und unter dem Tische ein beweglicher Spiegel. An 
dem Zeiss'schen Instrument hat der Holzklotz zwei Wangen, 
zwischen welchen das Stativ steht und auf welche der präpari
rende Mikroskopiker die Hände stützt. Die bekanntesten einfachen 
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Mikroskope sind die von Cltet•alie1·, Nacltet, Pritchm·d, Plössl, 
Körnm·, das anatomische :Mikroskop von Lebaillif. Das bei 
uns am meisten gehaltene ist das Zeiss'sche. 

Das einfache Mikroskop kann zu einer stärkeren als 40fachen 
Vergrösserung kaum verwendet werden. Beim Gebrauch ist es 
für das Auge wegen des kleinen Gesichtsfeldes der verminderten 
Helligkeit und des kurzen Abstandes der Linse vom Unter
suchungso~jekt änsserst anstrengend. Seit der grossen V ervoll
kommnung des zusammengesetzten Mikrokops ist das einfache 
fast ganz ausser Gehrauch gekommen und wird es eben, wie 
schon bemerkt ist, nur noch als Präparirinstrument angewendet. 

Bei den sogenannten Spiegelmikroskopen oder k a
toptt·is chen Mikroskopen wird die Vergrösserung durch 
Hohlspiegel bewirkt. Diese :Mikroskope sind gegenüber jenen 
d i o p tri s c h e n, bei welchen die Vergrösserung durch Glas
linsen geschieht, für jetzt noch theure Instrumente. 

Das zusammengesetzte Mikroskop. 

Wenn man det· Linse des einfachen Mikroskops ein innen 
geschwärztes Rohr aufsetzt, so entsteht im Innern des Rohres 
von einem nahe dem Brennpunkte der Linse befindlichen Ge

Fig. VII. 
genstande ein Bild und zwar ver
grössert und umgekehrt. Wird nun 
dem Rohre eine Sammellinse (Ocu
lar) aufgesetzt, durch welche man 
dieses Luftbild abermals vergrös
sert sehen kann, so ist damit die 
Constmction des zusammengesetz
ten Mikroskops gegeben. Durch 
das einfache Mikroskop oder die 
Loupe betrachten wir also den 
Gegenstand selbst, durch das zu
sammengesetzte dioptrische Mikro
skop sehen wir aber das vergrösserte 
(und umgekehrte) Bild des Gegen
standes. 

Es sei a b der Durchmesser 
des Gegenstandes, welcher unter
halb der Brennweite, aber ·doch 
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nahe am Brennpunkte der Linse l liegt. Es wm·den dann alle 
von a ausgehenden Strahlen in A, und alle von b ausgehenden 
in B, überhaupt alle Strahlen des Gegenstandes a b durch die 
Linse l so gebrochen, dass sie in der Ebene A. B sich durch
schneiden oder vereinigen und hier ein umgekehrtes vergrösser
tes Luftbild von dem Gegenstande erzeugen, welches wir durch 
die Linse L wiederum so vergrössert sehen, als läge es in der 
mittleren Sehweite w'. Die Strahlen, welche durch die Linse 
L gehen, erlangen nämlich den Grad der Divergenz, den d1e 
Strahlen eines in b11 a'' liegenden Gegenstandes haben würden. 
Wie aus der Figur hervorgeht, kann nur der Abschnitt des 
Bildes, welcher zwischen b' a' liegt, übersehen werden, denn 
die Strahlen von b B und a A gehen an den Rändern der 
Linse L vorbei. 

Fig. VIII. stellt den Längsdurch
schnitt eines zusammengesetzten Mi
kroskopes vor. ob ist die Linse oder 
das Objectiv, hier ein aus zwei Linsen 
zusammen gesetztes Linsensystem, an 
den unteren Rand des inwendig ge
schwärzten Rohres r angeschroben. 
o ist das Ocular in Form eines kurzen 
Cylinders, eingeschoben in das Rohr r. 
Die mit dem Ocular verbundene Sam
mellinse c möge vorläufig ausser Be
tracht bleiben. Der kleine Pfeil ver
tritt den Untersuchungsgegenstand oder 
das 0 b je c t und liegt auf einem Glas
streifen, dem Objectglase. Wird 

Fig. vm. 

(/ 

r 

der Gegenstand mit einer dünnen Glas- t~-~ifPiaa~ 
platte bedeckt, so ist diese das Deck
g I a s. Das Objectglas hat eine Platte 
oder einen Tisch t zur Unterlage, 0 b
j e c t t i s c h genannt, welcher senkrecht Ein zus~~m~~~~h~~j,~ft~ikroskop 
unter dem Objective ein Loch hat 
Das Objectglas liegt so auf diesem Tische, dass sich das Object 
gerade über dem Loche befindet. s ist ein hohlgeschliffener 
Spiegel, dem beim Gebrauch des :Mikroskops eine solche Stel
lung gegeben wird, dass sein Brennpunkt über dem Objecte 
zu liegen kommt, oder mit anderen Worten, dass sich die von 
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ihm zurückgeworfenen Lichtstrahlen über dem Objecte durch
schneiden. Dadurch wird das Object beleuchtet, natürlich wenn 
dieses durchsichtig ist oder doch einen gewissen Grad von 
Durchsichtigkeit hat. Undurchsichtige Objecte werden durch 
besondere Vorrichtungen von Oben, z. B. durch einen Lieber
kühn'schen Spiegel oder durch Linsen, beleuchtet. 

Diese wesentlichen Theile eines Mikroskops sind mit einer 
Säule mit Fuss in der Art verbunden, dass das Rohr oder der 
1'ubus r in einer sich ihm dicht ansebliessenden (federnden) 
Metallhülse gehalten wird, dass der Tisch t mit dem Objecte 
dem Objectivglase. o b beliebig genähert und der Spiegel s in 
Lagen gebracht werden kann, in welchen er das Object be
leuchtet. Letzteres wird in der Weise ausgeführt, dass man in 
das Ocular schauend den Spiegel gegen das Fenster oder ein 
Licht gekehrt so lange wendet, bis sich dem Auge ein helles 
Lichtfeld darbietet. 

Das Objectiv und das Untersuchungsobject milssen je nach 
Erforderniss der optischen Verhältnisse des Auges und des 
Objectivs einander genähert oder von einander entfernt werden 
können. Jedes zusammengesetzte Mikroskop hat hierzu eigene 
Vorrichtungen, Einstellungsvorrichtungen. Man unter
scheidet eine grobe und eine feine Einstellung. Die grobe 
besteht in Verschiebung und zwar darin, dass der Tubus r in 
der Hülse, die ihn hält, aus freier Hand auf- und abwärts ge
schoben wird. Man stellt hiernach das Object grob ein, wenn 
man den Tubus r in der Hülse langsam so lange abwärts 
schiebt, bis das Auge von dem Objecte, welches iiber dem 
Tischloche liegt und von dem Spiegel beleuchtet ist, ein un
deutliches Bild gewinnt. Hierauf folgt die feine Einstellung 
des Objects, d. h. der Objecttisch wird um unbedeutende Di
stanzen dem Objective näher get·ückt oder von demselben ent
fernt, bis das Auge ein scharfes Bild des Objects erblickt. 

Diese Bewegung des Objecttisches geschieht vermittelst 
eines Schraubengetriebes, Mikrometerschraube genannt, 
welches entweder den Tisch unverändert in seiner horizontalen 
Lage hebt und senkt, oder der Tisch besteht aus zwei über
einander liegenden Platten, welche beide an der einen Kante 
durch eine augenietbete Leiste fest mit einander verbunden 
sind, die obet·e Platte kann abet• durch ein auf der entgegen
gesetzten Kante der Niethung befindliches Schraubengetriebe 
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gehoben und gesenkt werden; oder endlich der Objecttisch 
sitzt beweglich wie eine Klappe an der Säule des Stativs und 
ist unterwärts mit einer Hervorragung versehen, gegen welche 
ein Schmubengetriebe stösst, so dass durch letzteres der Tisch 
gehoben werden kann. In den beiden letzteren Fällen wird 
der Tisch in eine schiefe Ebene verlegt, was sich allerdings 
für den vorliegenden Zweck theoretisch nicht vertheidigen 
lässt, in der Praxis aber völlig genügt. 

Bei den grösseren Mikroskopen geschieht die grobe Ein
stellung in der Regel durch Zahn und Trieb, wodurch der 
Tubus sammt seiner Hülse auf- und abwärts geschoben werden 
kann, die feinere aber in vorher angegebener Weise, oder es 
befindet sich ein Schlitten am Tubus, der durch eine Mikro
meterschraube und Feder gehoben und gesenkt wird. Ueber
haupt soll sich an jedem besseren Mikroskope unter allen Um
ständen eine feinere Einstellungsvorrichtung befinden. Bei den 
kleineren und billigeren Instrumenten ist man gewöhnlich nur 
auf eine gl'Obe Einstellung angewiesen. 

Wie weiter oben gesagt ist, entsteht das zusammengesetzte 
Mikroskop aus dem einfachen Mikroskop, wenn man dem Ob· 
jectiv oder dem Linsensystem (einem aus 2 oder 3 Linsen 
cembinirten Objectiv) einen Tubus mit Ocular aufsetzt. Diese 
Zusammensetzung bietet jedoch so viele Unvollkommenheiten 
und Mängel, dass sie Verbesserungen erfordert, um brauchbat• 
zu sein. Die beiden hauptsächlichsten Unvollkommenheiten 
sind die sphäl'ische und chromatische Aberration. 

UnterOeft'nnngswinkel oderO effn u n g einer Linse versteht 
man den Winkel, weichet• sich aus ihrem Brennpunkte mit den 
beiden Enden des Lin-

Fig. IX. 
sendm·chmessers er

giebt. x r v ist der a-------:;B+---;x 
~:::u~=1~~:;:~n:s~ ~-------+(-~---_-+_·_·_-__ --_-. __ -_--__ ··,:::---,._,,..., ~===--.!.R"---
winkel der Linse klein d -----=--"~· 
ist,gelangen die Rand- b - ----.-!--->.. 

undCentralstrahlen in B 
Sphärische Aberration. 

einemPunkte zur V er-
einigung. Ist er aber grösser, so vereinigen sich die um und durch 
das Centrum der Lime gehenden Lichtstrahlen ( c, e, d) in dem 
Brennpunkte R, während die am Rande durchgehenden Strahlen 
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eine stät·kere Brechung erfahren und schon in r ihren Brenn
punkt erreichen. In Folge dieser stärkeren Abweichung der 
Randstrahlen oder der sphät·ischen Aberration (Abwei
chung der Strahlen wegen Kugelgestalt der Linse) sehen wir 
das Bild eines Körpers, welches mit der Linse aufgefangen 
wird, in R, abei· nicht deutlich und scharf, sondern von einem 
durch die Randstrahlen der Linse erzeugten Bilde undeutlich 
umschimmert. Bringt man die Randstrahlen durch eine Blen
dung, z. B. durch einen Blechring B in ·wegfall, so wird das 
Bild in R deutlich. Eine solche ringförmige Blendung zur Be.: 
seitigung der Randstrahlen finden wir jetzt in den .Mikroskopen 
immer und zwar im Ocular angebracht, wie in Fig. VIII. mit 
b b angedeutet ist. Zuweilen findet man ausserdem noch in 
dem Tubus eine ähnliche Blendung. 

Ein Strahl des weissen Lichtes wird beim Durchgang durch 
eine Sammellinse nicht als Ganzes gebrochen, sondern in ver
schiedene farbige Strahlen zerlegt, welche eine verschiedene 
Ablenkung in der Richtung der Brechungsebene erleiden. Der 

Fig. X. 

c---- K~ U· ~ 
~~ 

o----
Chromatische Aberration. 

violette Strahl i (Fig. X.) 
wird stärket• gebrochen als 
der rothe k. (Zwischen i 
und k liegen die übrigen 
farbigen Strahlen des Spe
ctrums). Daher erscheint der 
Gegenstand nicht nur nicht 
scharf begrenzt, sondern 

auch farbig umsäumt. Diesen Uebelstand der chromatischen 
Aberration zu beseitigen, gebraucht man achromatische 
Linsen, d. h. solche, hei welchen die verschiedenen fat·bigen 
Strahlen in nur einem Brennpunkte zusammenfallen. Man 
combinirt dergleichen Linsen aus verschiedenem Material, wie 
z. B. aus Kron- (Crown-) und Flintglas, weil bei verschiedenen 
strahlenbrechenden Medien Breehungsvermögen und Farben
zerstreuung einander nicht parallel gehen und Linsen aus zwei 
verschiedenen Medien sich in der Art combiniren lassen, dass 
die rothen und violetten Strahlen genau im mittleren Brenn
punkte der Linse zusammenfallen. In det· nachstehenden Fig. XI 
i8t eine Sammellinse (s) mit einer Zerstreuungslinse (z) ver
bunden. s ist das Kronglas, z das Flintglas, beide zusammen
gekittet durch Canadabalsam. Eine solche engere Combination 
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zweiet· Linsen wird Doppe 11 ins e genannt. Sie 
kann nicht nur fast achromatisch gemacht wer
den, sie erlaubt auch, wenn sie aus einer Sam
mellinse und einer Zerstreuungslinse zusam
mengesetzt wird, die sphärische Aberration 
abzuschwächen. Die Linsen in den Objec
tiven sind immer bei guten Mikroskopen in 

l<'ig. XI. 

Doppe!linse. 

der Art combinirt, dass die Aberration der einen Linse zu 
der Gorreetion det· entgegengesetzten Aberration der anderen 
Linse dient. Ein vollständiger Achromatismus der Linsen ist 
übrigens nicht zu erreichen. Ist die Vereinigung der rothen 
und violetten Strahlen in einem Brennpunkte erzielt, so ist 
dies nicht der Fall flh· die anderen farbigen Strahlen, welche 
zwischen jenen liegen. Daher erhält man bei achromatischen 
Doppellinsen Bilder, an deren Rändern Spuren der mittleren 
Farben sichtbar sind und welche einen grünlichgelben Ton 
haben. Weil diese Farbe dem Auge weniger angenehm ist, als 
lichtblau, so giebt man in den Objectivlinsen der Flintglaslinse 
ein geringes Uebergewicht, wodurch der Rand des Bildes von 
einem zarten hellblauen Saume umfasst wird. Eine solche 
Doppellinse nennt man überverbesserte, dagegen heisst 
diejenige, welche Bilder mit einem rötblichen Saume giebt, 
unter verbesserte. 

Eine Doppellinse, bei welcher im möglichst erreichbaren 
Grade die sphärische und chromatische Aberration aufgehoben 
ist, heisst eine aplanatische. 

Es sind zwei Methoden in der Combination der Objectiv
linsen gebräuchlich. Nach der älte1·en sind die einzelnen Dop· 
pellinsan mit 1, 2, 3, 4 etc. numerirt und sie werden so auf 
einander geschraubt, dass 1 und 2, 1 und 2 und 3, 2 und 3 
und 4 etc. Linsensysteme bilden. Jetzt verbinden die Optiker 
die Linsen zu fest zusammenhängenden Systemen, in welchen 
die Linse mit der kleinsten Oeffnung zu unterst, die anderen 
Linsen je nach der Zunahme ihrer Durchmesser darübet· folgen. 
Durch diese letztere Zusammensetzung der Linsensysteme und 
durch Vet·wendnng aplanatischer Linsen erreichen unsere jetzi
gen .Mikroskope jene penetrirende oder resolvirende 
Kraft genannte Eigenschaft, durch welche bei möglichst 
grossem Oeffnungswinkel die feinsten Details, wie Strichelchen 
und PUnktehen sehr minutiöser Objecte, wahrnehmbar werden, 
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z. B. die Längs- und Querstreifen auf den Schuppen der 
Schmetterlinge. 

Ist nun das zusammengesetzte Mikroskop schon durch 
achromatische Linsen und durch Blendung bedeutend verbes
sert, so ist dennoch das Gesichts- oder Sehfeld (die mit dem 
Ocular zu übersehende Fläche) zu klein und zu dunkel, und 
das Bild zeigt sich dem Auge in einer krummen Fläche. Zur 
Beseitigung dieser Uebelstände ist dem Ocular eine zweite 
Linse, Co 11 e c t i v I ins e oder Collectiv genannt, in einer solchen 
Entfernung von der Ocularlinse angefügt, dass das Bild des 
Objectes zwischen dem Ocular und dieser anderen Linse ent
steht. Das Collectiv bietet nun folgende Vortheile. Zunächst 

bricht es die von dem Objecte her 
Fig. XII. gelangenden Strahlen nach der Axe 

Wirkung der Collectivlinse. 

zu, und das Bild des Objects, wel
ches ohne Collectiv in c' a' b' ent
worfen werden wUrde und zu aus
gedehnt wäre, um durch das Ocular
glas o ii.bersehen zu werden1 erscheint 
nun in c11 a11 b11 • Das Object liegt 
daher in dem Sehfelde, es wird 
ganz gesehen, und nicht nur ein 
Theil desselben, wie bei Abwesen
heit des Collectivs. Ferner ver
mehrt das Collectiv die Helligkeit 
des Bildes, denn die Strahlen von 
der Ausdehnung c' a1 b' erleuchten 

jetzt den kleineren Raum c11 a'' b11• Endlich bewirkt das Collec
tiv ein ebenes Sehfeld, indem sich das Bild c11 a11 b11 in ent
gegengesetzter Krii.mmung von dem Bilde c' a' b' zeigt,. und 
die Krümmungen des Oculars und des Collectivs damit in ein 
gewisses Verhältniss gesetzt werden können. Dieser und noch 
einiger anderer optischen V ortheile halber fehlt jetzt das Col
lectiv in keinem der zusammengesetzten Mikroskope, nicht ein
mal in den schlechteren. 

Das Objectiv besteht aus einer Linse oder aus mehreren 
einfachen oder Doppellinsen. Je kürzer die Brennweite des 
Objectivs ist oder je näher der Brennpunkt desselben liegt, 
um so stärker vergrössert es. Da es nun schwierig ist 1 eine 
Doppellinse mit sehr kurzer Brennweite herzustellen, man aber 
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denselben Zweck durch Combination mehrerer Doppellinsen 
mit längerer Brennweite erreicht, andererseits mit dieser Lin
sencombination ein grösserer , die Helligkeit des Bildes ver
mehrender Oeffnungswinkel gewonnen wird und endlich auch 
damit die sphärische und chromatische Aberration geschwächt 
werden kann, so sind an den neueren Mikroskopen ö.ie Objec
tive durch Linsensysteme, d. h. durch Combinationen von 2 
oder 3 aplanatischen Linsen vertreten. In einem solchen Lin
sensystem (Objectivsystem), gewöhnlich in einen 
kleinen messingenen Tubus gefasst 1 befindet 
sich die kleinste und stärkste Linse zuunterst, 
die grössere und schwächere oberwärts. Die 
flachen Seiten der Linse sind dem Objecte 
zugekehrt. 

Fig. XIII. 

Während man jetzt den Objectiven aus 
mehreren Linsen in fester Verbindung, d. i. den 

· Längendurchschnitt Linsensystemen, den Vorzug giebt 1 bestand eines Linsensystems. 

früher das Objectiv aus mehreren einzelnen 
Doppellinsen, jede in besonderer Fassung und mit Schrauben
windung versehen, so dass eine Linse der anderen durch 
Schraubung aufgesetzt wurde und man die Systeme selbst 
zusammensetzte. Diese einzelnen Linsen sind, wie weiter oben 
schon erwähnt ist, mit 11 2, 3 etc. bezeichnet und nach einem 
Schema wird 1 mit 2, 1 mit 2 und 3 etc. zu Systemen für 
verschiedene Vergrösserungen verbunden. Nicht selten findet 
man beide Einrichtungen 1 Linsensystem und einzelne Linsen, 
bei einem und demselben Mikroskop angewendet. An einigen 
älteren Mikroskopen findet man weniger vortheilhaft nur ein 
System und die verschiedenen V ergrösserungen werden durch 
zwei und mehrere Oculare erzeugt. 

Uebersehen darf man nicht, dass die Helligkeit des Seh
feldes mit der Zunahme der V ergrösserung abnimmt, denn die 
Objectivlinse lässt um so mehr Licht hindurch, je grösser ihre 
Oberfläche oder ihre Oeffnung (Oeffnungswinkel) ist. Die Ob
jectivlinsen der stärkeren V ergrösserungen, die gemeinlieh einen 
geringen Durchmesser haben, können auch nur wenig Licht 
empfangen. Ferner muss dieselbe :Menge Lichtquantität, welche 
zur Erleuchtung des kleineren Bildes genügt, für das vielfach 
grössere Bild ausreichen. Es ist immer ein V ortheil für das 
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Mikroskop, wenn dessen Objective bei guter Leistung eine 
möglichst grosse Oeffnung haben. 

Ein sehr wichtiger Punkt in der Zusammensetzung des 
:Mikroskops ist die genaue 0 e n tri r u n g der einzelnen Linsen, 
wie auch aller Linsen unter sich, d. h. die optische Axe muss 
genau durch die Mitte beider Oberflächen einer Linse gehen 
und die Axen aller Linsen eines Mikroskops müssen in einer 
einzigen geraden Linie (Fig. VIII. x x) liegen. Sind die Lin
sen eines Mikroskops nicht möglichst genau centrirt, so wird 
es nicht nur kein scharfes Bild, es wird auch ein mehr oder 
weniger verzerrtes Bild geben. Das Gentriren ist eine der 
schwierigsten Arbeiten des Optiker:> und daher bei den billigen 
sogenannten Dutzendmikroskopen gewöhnlich mit der wenig
sten Sorgfalt ausgeführt. Die genügende Centrirung prüft 
man, wenn man das Mikroskoprohr um seine Axe dreht. Bei 
richtiger Centrirung muss hierbei das Bild in der Mitte des 
Sehfeldes stehen bleiben. Im anderen Falle beschreibt es einen 
excentrischen Kreis, welcher bei starken V ergrösserungen nusser
halb des Sehfeldes tritt. Eine vollkommene Centrirung hängt 
meist vom Zufalle ab, und man muss sich genügen, wenn sie 
das Prädikat z i e m Ii c h verdient. 

Das Ocnlar. Durch diesen Tbeil des Mikroskops erfahren 
die divergenten Strahlen des Objectivbildes eine solche Len
kung, dass sie sämmtlich durch die Pupille des beobachtenden 

Auges aufgefangen werden. Fig. XIV. (und 
Fig. XIV. Fig. VIII. o) ist das gebräuchlichste Ocu

lar, das sogen. negative oder Huy,qen'sche 
(spr. heugens) oder Campani'sche. Es 
besteht aus einem innen geschwärzten M e
tallrohr, welchem am oberen Ende die 
Ocularlinse a eingesetzt oder in ihrer 

c Fassung aufgeschroben, und welchem am 
Dnrehsclmitteinesnegativen unteren Ende die Collectivlinse c auge-

oder ~iu~:~::schen sehroben ist. Gewöhnlich nennt man die 
Verbindung von Ocularlinse und Collecti v

linse 0 c ul a r. Die Collectivlinsc hat, wie weiter oben erklärt 
ist, den Zweck, das Zustandekommen des Bildes innerhalb der 
Brennweite der Ocularlinse zu bewirken, und durch die Ocular
linse betrachtet man das Bild wie mit einer Loupe. 

Die ebene Fläche der Ocularlinse ist dem Auge zugekehrt, 
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so auch die der Collectivlinse. Durch diese Anordnung unter
scheidet sich das Huy,qens'sche von dem Ramsden'schen (spr. 
rämmssd'n) oder positiven, bei welchem die convexen Flä
chen beider Linsen einander zugekehrt sind und beide Linsen 
gegenseitig näher liegen. Hier erscheint das Bild nicht zwischen 
Oculat· und Collectiv, sondern unterhalb des letzteren , also 
zwischen Collectiv und Objectiv. Das Ramsden'sche Ocular 
bietet ein grösseres Gesichtsfeld, und da es auch eine voll
kommenere Ebenung dieses letzteren gestattet, so ist es beson
ders für den Gebrauch der Ocularmikrometer geeignet. 

Den besseren :Mikroskopen sind zwei und mehrere nega
tive Oculare von verschieden vergrössernder Kraft beigegeben. 
Die schwächer vergrössernde Oculadinse hat ein längeres 
Ocularrohr als die stärker vcrgt·össernde. Die zu einem :Mikros
kope gehörenden Oculare sind mit Buchstaben oder mit römi
schen Zahlen bezeichnet. 

Zu erwähnen ist das Kellner' sehe o r th o s k o p i s c h e Ocular, 
an welchem das Collectiv aus zwei mit einander verbundenen 
Linsen besteht und die Ocularlinse stärker (8- bis 12rnal) ver
grössernd ist. Der Zweck dieses Oculars ist, das Bild des Ob
jects in seiner natürlichen Lage zu entwerfen, denn mit den 
negativen Ocularen erhält man stets das Bild umgekehrt und 
man muss das Object bei der Musterung stets nach der ent
gegengesetzten Richtung schieben. Einen wesentlichen optischen 
Nutzen scheint das orthoskopische Ocular nicht zu gewähren, 
jedoch behaupten Einige, dass es eine sehr ebene Bildfläche 
liefere, also eine sehr gleichmässige Vergrösserung gebe. Im 
Uebrjgen ist man von der Verbindung starker Oculare mit 
schwachen Objectiven ganz abgegangen. Die stärkeren Ocu
lare lassen zwar das Bild grösser erscheinen, doch sehr auf 
Kosten der Deutlichkeit und Schärfe. Sehr stark vergrössernde 
Oculare sind zu einem Mikroskop häufig sogar eine ganz 
werthlose Zugabe. 

Man hat auch knieförmige Oculare, und zwar zur 
Bequemlichkeit fiir den Zeichner, welcher durch ein solches 
Ocular horizontal in das Mikroskop sehen kann. 

Die Linsensysteme oder Objeetive sind, wie bemerkt ist, 
mit arabischen Ziffern, die Oculare mit Buchstaben oder römi
schen Zahlen bezeichnet und unterschieden. Die verschiedenen 
Ve1·grösseruugen entstehen nun durch Combination der Oculare 
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und Objective. Ocular II. giebt z. B. mit Linsensystem 4 eine 
350fache V ergrösserung, dagegen Ocular I. mit dem stark 
vergrössernden System 4 eine nur 280fache V ergrösserung. Ein 
übersichtliches Schema der Combination nebst den damit erreich
baren V ergrösserungen findet man den Mikroskopen beigelegt. 

Oculare 
Systeme 

I. I li. 

1 20 25 

1 u. 2 40 50 

4 180 225 

280 350 

Man unterscheidet eine Linear- und eine F 1 ä c h e n ver
g r ö s s er u n g. Die lineare V ergrösserung bezieht sich auf den 
Durchmesser der Länge oder Breite des Objects. Eine lOfache 
Linearvergrösserung eines Körpers, dessen natürliche Länge 
= 1 Millimeter ist, wird denselben 1 Centimeter (0,001 X 10 
= 0,010) lang erscheinen lassen, seine Flächenvergrösserung 
ist in diesem Falle eine 100fache (10 X 10 = 100). Die 
Flächenvergrösserung ergiebt sich durch Multiplikation der 
Zahl der linearen V ergrösserung mit sich selbst. Eine 30fache 
Linearvergrösserung z. B. ist gleich einer 900fachen Flächen
vergrösserung. 

Einige Optiker pflegen nur die Flächenvergrösserung 
anzugeben, weil dieselbe in grösseren Zahlen lautet und 
grosse Zahlen imponiren. Unter «Vergrösserung», ohne 
nähere Bezeichnung ihrer Art, versteht man immer nur eine 
Linearvergrösserung. 

Will man mit dem Mikroskope, zu welchem obigses Schema 
gehört, eine 350fache Linearvergrösserung bewirken, so würde 
man das Objectiv oder System 4 mit dem Ocular II. verbinden 
müssen. 

Hier auf diesem Schema finden sich ausnahmsweise über 
den grösseren Zahlen des V ergrösserungsmaasses auch kleine 
Zahlen verzeichnet. Die grossen Zahlen beziehen sich auf den 
völlig ausgezogenen Tubus, die kleineren Zahlen dagegen geben 
das V ergrösserungsmaass des völlig zusammengeschobenen 
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Tubus an, wenn nämlich der 'l'ubus des Instmments eine solche 
Einrichtung hat. 

Die Länge des 1'ubus, des Rohres (r, Fig. VIII), welches 
das Objecth· mit dem Ocular verbindet, ist von Einfluss auf 
das V ergrösserungsmaass. Desshal b construiren einige Optiker 
die Röhren der besseren Mikroskope aus zwei Theilen, die 
wie beim Fernrohr in einander geschoben werden, so dass sich 
der Tubus beliebig verlängern und verkürzen lässt. Wenn 
man das Ocular vom O~jective entfernt, man also den 1'ubus 
verlängert, so wächst die vergrössernde Kraft im gleichen Ver
hältnisse. Die Einrichtung gewährt viele Vortheile. Da zu einem 
Mikroskope mehrere Oculare und Objective gehöt·en, und für 
alle Combinationen derselben die 'l'ubuslänge in wenigen Fällen 
die völlig optisch richtige sein wird, so ist in der beliebigen 
und dem Auge znpassenden Tubusverlängerung ein Mittel ge
geben, die vergrössernde Kraft des Instrumentes zu vermehren, 
jedoch aber nicht die Schärfe des Bildes. Im andern Falle 
wird durch Verkürzung des Tnbus die Vergrösserung gemin
dert und die Schärfe des Bildes vermehrt. Ferner lässt sich 
durch eine entsprechende Verlängerung des Tubus die Ver
grösserung selbst auf eine bestimmte Zahl bringen. Es ist also 
in mancher Beziehung ein Vorzug, wenn an dem Mikroskop 
eine solche Einrichtung vorhanden ist. Im U ebrigen übersehe 
man nicht, dass das V crgrösserungsmaass eines Mikroskops nie 
an eine bestimmte Zahl gebunden sein kann, weil diese erstens 
von der Sehweite des betrachtenden Auges und zweitens von 
dem Accommodationsvermögen desselben gewissermassen ab
hängig i~t. Dem kurzsichtigen Auge wird z. B. das Objectiv
bild stets kleiner erscheinen als dem weitsichtigen. 

Die Beleuchtung der Untersuchungsobjecte ist ein sehr 
wesentlicher Theil der mikroskopischen Technik. 

An den grösseren Mikroskopen findet man eine Beleuch
tungslinse oder eine Vorrichtung, mit welcher man das Object, 
wenn es nicht durchsichtig ist, auch von oben beleuchten kann. 
Fehlt die Beleuchtungslinse an dem Mikroskope, so kann man 
sie durch ein gewöhnliches sogenanntes Brennglas a Fig. XV 
(schwach biconvexe Linse) ersetzen, welche man an irgend einem 
Stativ (c) befestigt zwischen Mikroskop und das Licht setzt. 
Gewöhnlich geschieht die Beleuchtung des mehr oder weniger 
durchsichtigen Objectes mitteist durchfallenden Lichtes, welches 

Hag er, Mikrosk. 3. Auflage. 2 



Fig. XV. 

Beleuchtungslinse. 
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von dem concav geschliffenen Spiegel s 

Fig. VIII durch das Loch des Object
tisches geworfen wird. Bei grösseren 

Mikroskopen ist de1· Spiegel auf der einen 
Seite concav, auf der anderen eben. Die 

schwächere Beleuchtung mitteist des ebe

nen Spiegels wendet man entweder nur 

bei den geringen V ergrösserungen oder 
bei sehr grellem Lichte an. 

Der concave Spiegel oder Hohlspie

gel kommt bei den stärkeren V ergrösse

rungen in Anwendung. Et• bewirkt eine 

stärkere Beleuchtung, indem er die auf 
seine concave Fläche fallenden Lichtstt·ah-

len in einem Punkte (seinem Brennpunkte) vereinigt. Die 

Lichtstrahlen a b c d e f g h 1·, welche ihn senkrecht treffen, 

Fig. XVI. 
muss er nothwendig in der Richtung 
zurückwerfen , dass sie sich in K 
durchschneiden. In K erlangt das 
Licht die Intensität, welche gleich 
der Summe de1· Lichtstrahlen a bis 
~· ist. 

Eine verschiedene und zugleich 
sorgsame Beleuchtung des Objectes 

ist ein wichtiger Stützpunkt der Beobachtung. Sehr zarte 

Objecte erfordern, um ihre Umrisse klar und schad im Bilde 

zu erlangen, eine geschwächte Beleuchtung, andere Objecte 

eine stärkere. Um nun einen Theil der Lichtstl·ahlen beliebig 

abschneiden zu können, finden sich an guten Mikroskopen 

Blendungen oder Diaphragmen. An den kleineren 

Mikroskopen findet man die Drehscheibe oder Blend

scheibe, an grilsseren die Cylinderblende als Blendvor

Fig. XVII. 

Drehscheibe. 

richtung. 
Die Drehscheibe (Fig. XVII) ist mitteist 

eines Knopfes (k) dicht unterhalb des Object

tisches befestigt und hat mehrere Oeffnungen, 

von denen die grösste der Weite des Loches 

im Objecttische entspricht, die anderen aber 

das Licht mehr oder weniger abschneiden, je 

nachdem man die Scheibe dreht und die eine 



19 

oder die andere kleinere Oeffnung unter das Loch des Tisches 
schiebt. 

Die Cylinderblenden sind kurze offene Röhren, auf deren 
obet·es Ende man eine runde Scheibe mit einem Loche von 
verschiedener Weite aufsetzt. Eine solche Röhre 
(Fig. XVIII) mit aufgesetzter Blendscheibe wird in Fig.XVIII. 

das Loch des Objecttisches entweder unmittelbar ein
gesetzt oder durch eine geeignete Leistenfugung 
(Schlitten) unterhalb des Objecttisches unter das Loch 
geschoben und dann durch einfaches Verschieben Cylinder-

biende. 
darin hoch oder niedrig gestellt, je nachdem man bei 
mässigem oder starkem Lichte arbeitet. 

Die kleinen Oeffnungen der Blendungen kommen nur bei 
starker V ergrösserung und sehr zarten Objecten in Ge brauch. 

Für sehr starke Ve1·grösserungen benutzt man den Con
densor als Lichtverstärkungsapparat Derselbe ist eine Blend
vorrichtung, construirt aus eine1· oder mehreren achromati
schen Linsen. Der Condensor wird in das Loch des Object
tisches gesetzt und das Abschneiden der Lichtstrahlen am Rande 
oder im Centrum durch eine Drehscheibe bewirkt. ·Ein ein-
facher Condensor (Fig. XIX) besteht aus Fig. XIX. 
einer planconvexen Linse, in das Rohr einer • 
gewöhnlichen. Cylinderblendung eingesetzt. ·. r~ 
Das Abschneiden der Rand- oder auch der ------ -

• , , Einfacher Condensor. 
Axenstrahlen geschieht gewöhnlich m der 
Weise, dass man die Linse mit einem schwarzen Ringe (Fig. 
XIX) bedeckt, damit nur das Centrum derselben den Durch
gang des Lichtes gestatte, oder dass man zur Erlangung einer 
schiefen Beleuchtung das Centrum der Linse mit einer schwar
zen Scheibe bedeckt, um den Rand der Linse für den Licht
durchgang frei zu lassen. 

Die Beleuchtung des. Untersuchungsobjectes ist entweder 
eine centrische oder eine schiefe. Erstere ist die gewöhn
liche an den kleineren Mikroskopen, wo der Spiegel nur um 
seinen Durchmesser drehbar ist. Die schiefe Beleuchtung bietet 
viele V ortheile und lässt an den Objecten oft Details erkennen, 
welche bei centrischer Beleuchtung nicht oder kaum zur Ent
wickelung gelangen. Es wird aber dadurch nur ein Theil des 
Objectes erhellt, während der andere Theil von einem Halb
dunkel umhüllt bleibt. Dadurch treten eben die Details hervor, 

2* 
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welche bei centrischer Beleuchtung nicht oder nur zum Theil 
sichtbar werden. Zur Erzeugung der schiefen Beleuchtung ist 
der Spiegel in der Art angebracht, dass seine Stellung nach 
verschiedenen Richtungen hin möglich wird. Ausser dieser Be
wegbarkeit des Spiegels haben viele der besseren Mikroskope 
eine Einrichtung, durch welche der Objecttisch um seine Axe 
drehbar ist, damit die auf das Object fallenden schiefen Strah
len des Spiegels das Object in jeder beliebigen Stellung treffen 
können. Beim Gebrauch der schiefen Beleuchtung beseitigt man 
stets die Blendvorrichtungen. 

Endlich hat man Mikrometer, um die Grösse der Unter
suchungsobjecte zu messen. Die gebräuchlichsten sind die G 1 a s
m i k ro m e t er, Plangläser, auf welchen sich mitte1st des Dia
mantes die Maasstheilungen ausgeführt befinden. Das Millimeter 
oder die Linie (der kleinste Theil eines Zolles) ist darauf in 
10, 100, 1000 und mehr Theile getheilt. Uebersichtlicher ist die 
Theilung, in welcher man durch vorspringende Striche eine 

Markirung findet (Fig. XX.). Bei anderen 
Fig. XX. Glasmikrometern durchkreuzen sich die Theil-

striche rechtwinkelig, so dass sie Quadrate bil
den. Diese Mikrometer können zum Messen, 
aber auch zur Zählung der Objecte, welche 
ein bestimmter Raum des Sehfeldes fasst, ge
braucht werden. Wie schwierig genaue Mikro

ocularmlkrometer. meter dieser Art herzustellen sind, kann man 
aus der Kleinheit der Maasstheilungen ent

nehmen. Es giebt daher billige und theure Mikrometer. Die 
Ocularmicrometer sind weit billiger als die Objectglasmikro
meter. 

Um grosse Zahlen der Mikrometermessungen zu vermeiden, 
hat man nach Hartin,q's Vorschlage eine mikroskopische Ein
heit angenommen und als solche 0,001, d. i. 1/tooo Millimeter 
gesetzt, welche Einheit mit Mikromillimeter oder Milli
millimeter (mmm oder p.) auch J:Wcron oder Mikrum (im Plural 
Mz'kra) bezeichnet wird. Beim Ankauf eines Glasmikrometers 
hat man sich immer nach der Einheit der Theilung zu erkun
digen, denn Harting's Vorschlag hat nicht allgemeinen Anklang 
gefunden. 

1 Millimeter (mm) oder 1000 Mikromillimeter oder Mikra 
(1 000 mmm odet· 1000 p.) sind gleich 0,4433 Linien Pariser Maasscs. 
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Fiir den gewöhnlichen Gebrauch hat man ein Mikrometer 
in Vertretung eines einfachen 0 hjectglases, 0 b j e c t g 1 a s mikro
m e t er, auf dessen M aasstheilung man das zu messende Object 
legt, um beides zugleich durch das Mikroskop zu betrachten. 
Die Objecte diirfen dann wenigstens nicht kleiner sein, als die 
kleinste Maasstheilung der Mikrometerscala. Die Theilstriche 
darauf müssen auch in sehr geringen mikroskopischen Entfer
nungen von einander liegen. Es ist besonders bei den stärkeren 
Vergrösserungen sehr schwierig, das Ohject mit den etwas 
tiefer liegenden Strichen zugleich zu sehen, auch sind diese 
Objectglasmikrometcr sel11· der Abnutzung ausgesetzt. 

Dergleichen Mängel treffen beim Ocularmikrometer 
nicht zu, daher dieses den Vorzug erhalten hat. Es liegt auf 
der Blendung im Ocnlar, zwischen Ocularlinse und Collectiv. 
Da es daselbst nur mit der geringen V ergrösserung der Ocular
linse gesehen wird, so können seine Theilstl'iche weiter von 
einander liegen und die Maasstheilung~n selbst bi~ zu 1/sooo 
Millimeter gebracht werden. Das Ocularmikrometer hat, wie 
leicht einzusehen ist, eine relative Geltung, je nach der Stärke 
des in Anwendung gebrachten Objectivs und der Tubuslänge, 
durch welche die Grösse des Bildes bestimmt wird. Es muss 
daher die Maassbestimruung der Theilung für jedes Linsen
system voraus erforscht werden und zwar durch Vergleichung 
mit einem Objectglasmikrometer oder mit einem Object von 
gekannter Grösse. Gewissenhafte Optiker geben dem Ocular
mikrometer eine Tabelle bei, welche das Maass desselben, je 
nach seiner V erwcndung mit diesem oder jenem Ocular an
giebt. Will man etwa seinem Mikroskope ein Ocularmikro
meter beilegen, so muss dem Optikus das Ocular eingehändigt 
werden, damit er den Umfang des Ocularmikrometerglases der 
Weite des Ocnlarrohres anpassen kann. 

Die sehr theuren Objecttisch-Schrau benmikrome
terund Ocular-Schraubenmikrometer finden sich nur 
an den grössten und thonersten Mikroskopen. 

Objectgläser oder 0 b je c t träger sind länglich viereckige, 
circa 2 Centim. breite, 6 Centim. lange, ebene Tafeln von 
farblosem Glase 1 welche bei Anwendungen von Cylinderblen
dungen circa 1 Millimeter dick sein sollen. Gebraucht man 
viele derselben, so kann man sie sich selbst aus dünnem Spie
gelglase oder farblosem Fensterglase schneiden. Auf das Object-
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glas wird das Untet·suchungsobject gelegt und so auf den 
Objecttisch geschoben, dass letzteres sich mit dem Ohjectiv und 

Fig. XXI. 

Objcctglas. 

dem Loch im Objecttische in derselben Richtung befindet. 
Wenig zweckmässig sind Objectgläset· mit einer concaven 
Vertiefung. 

Deckgläschen oder Deck p 1 ä t t c h e n nennt man die dün
nen Glastafeln in quadmtischer, rechteckiger und Scheiben
Form, welche man auf das Ohject legt. Dies ist besonders 
nöthig, wenn das Object in Wasser, einer sauren oder alkali
schen Flüssigkeit etc. liegt. Die Deckgläschen sind ein Schutz 
des Objectivs gegen Dämpfe, welche die Flüssigkeit ausdunstet, 

oder gegen ein Benetzen mit 
Fig. XXII. der Flüssigkeit, welches beim 

Einstellen des Objects nur zu 
leicht geschehen würde. Dann 
platten die Deckgläser die 
Oberfläche des Objectes ab 
und erleichtern daher die Beob
achtung, besonders bei sehr 
starken V ergrösserungen, wo 
die 'l'heile der Oberfläche des 

Viereckiges Rundes 
Deckglas. 

Objectes möglichst in einer 
Ebene liegen müssen. Endlich verhindert das Deckgläschen 
die Verdunstung der Flüssigkeit, worin das Object liegt. Bei 
den schwächeren und mittleren V ergrösserungen genügt als 
Deckglas ein dünnes farbloses Fenster- oder Spiegelglas (soge
nanntes Belgisches Glas), für die stärkeren Vergrösserungen 
ist jedoch ein sehr dünnes (0,3 bis 0,15 Millimeter dickes) Glas 
nothwendig. Diese dünnen Deckgläser kauft man von den 
Optikern (1 Dutzend zu 1/6 Thlr.). Die dnfiir früher gebräuch
lichen Glimmerblättchen werden selten noch gebraucht. Da 



23 

das Deckglas nicht ohne Einfluss auf die Schärfe des Bildes 
ist, so findet man bei den grösseren Mikroskopen für jedes 
Linsensystem ein besonderes nach der Dicke bestimmtes Deck
glas ausgewählt. Im Allgemeinen ist für die stärkste Vergrösse
rung auch das dünnste unter den Deckgläsern auszuwählen, 
denn in diesem Falle muss das Objectiv dem Object äusserst 
nahe gerückt· sein, und ein dickes Deckglas würde dies ver
hindern. 

Bei den stärksten V ergrösserungen, bei welchen auch keine 
corrodirenden Stoffe mit dem Objecte in Berührung gebracht 
werden, bedient man sich häufig, das Bild deutlicher zu machen, 
des Immersionsverfahrens, indem man das Deckgläschen mit 
Object mit einigen Tropfen destill. Wassers oder einer vor
räthigen Mischung aus gleichen Theilen Glycerin und Wasser 
übergiesst und das Mikroskop einstellt, so dass das Objectiv 
mit dem Deckglase durch eine Flüssigkeitsschicht verbunden 
ist. Dadurch wit·d die vielfache Brechung der Lichtsrahleu 
zwischen Object und Objectiv auf das geringste Maass zurück
geführt. Ohne jene Flüssigkeitsschicht werden die Lichtstrahlen 
zuerst von der Flüssigkeit, welche das Object bedeckt, dann 
wieder von dem Deckglase und endlich von der Luftschicht 
über dem Deckglase, also mehrmals, u:r~d wegen Verschieden
heit det· Medien auch verschieden gebrochen. Die Objective, 
welche die Beschaffenheit haben, dass man sie unbeschadet 
iht·er Fassung in die wässerige Flüssigkeit eintauchen kann, 
nennt man Immersionslinsen oder Stipplinsen. Bei 
theuren Mikroskopen hat das Objectiv mit Immersionslinse 
gleichzeitig eine Oorrectionseinrichtung, so dass man 
die Linsen, woraus es zusammengesetzt ist, etwas von einander 
entfernen oder gegen einander nähern kann, um sie ohne und 
mit Immersion zu benutzen. 

In manchen Fällen muss das Deckglas mehr oder weniger 
stark auf das Object gedrückt werden, um die Oberfläche des
selben zu ebenen oder das Object selbst zu einer dünnen 
Schicht auseinander zu drücken und in dieser gedrückten Lage 
unter dem Objective zu beobachten. Zu diesem Zwecke hat 
man Compressorien oder Q u e t s c her, mit welchen man ver
möge einer geringen Hebelkraft Deckglas ·und Objectivglas 
gegen einander drückt, oder welche aus zwei Ringen bestehen, 
deren jeder ein Planglas fasst, von welchem das untere als 



Objectträger, das obere als Deckglas in Anwendung kommt. 
Fig XXIII ist eine Zeichnung des Scht"ek'schen Compressorium. 
Es ist aus Metall gearbeitet. Eine Platte hat in ihrer Mitte 

Fig. XXIII. 

Schlek'sches Compressorlum. 

ein Loch, in welches ein Ring mit einem flachen Glase einge
setzt ist. Dieses Planglas vertritt die Stelle eines Objectträgers. 
Ueber der Platte ist ein um einen Stift beweglicher Arm mit 
einer in seiner Mitte befindlichen ringförmigen Erweiterung, 
in welcher das in einem beweglichen Ring gefasste Deckglas 
liegt. Vermittelst des rechts in det· Abbildung befindlieben 
Schraubengetriebes wird der Arm gegen die Platte oder viel
mehr das Deckglas gegen den Objectträger gedrückt. 

Im Allgemeinen ist ein Compressorium entbehrlich. Da
durch, dass man das Deckglas mittels der Finget• gegen Object 
und Objectträger drückt, kann man sich allerdings helfen, doch 
nach dem Aufhören des Druckes löst sich das Deckglas oft 
wiedet· ab, und zwischen dieses und Object tritt eine Luftschicht, 
die sehr störend filr die Beobachtung ist. Ein bequemes Hilfs
mittel, den Druck permanent zu machen, erhält man in einem 
solchen Falle, wenn man auf beiden Seiten des Objectes (na
türlich in einiger Entfernung von diesem) etwas weichgekne" 
tetes Harzpflaster (Ceratum Resinae .Pini Burgundt'cae*) oder 
eine Mischung aus Wachs nnd 'l'erpenthin, die klebend wirkt, 
anbringt. 

Um das Object unter dem Objective unverrückt zu erhalten, 
findet man häufig anf dem Objccttisch zwei einfache messingene 

*) Ist in der Apotheke zu kaufen. 
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Klemmfedern oder Federklammern (k) befestigt, welche 
anf das Objectglas (o) gehoben dieses gegen den Objecttisch (t) 

Fig. XXIV. 

Klemmfeder auf dem Objecttlsch 

drücken. Diese Federklammem dUrfen natürlich da nicht fehlen, 
wo das Mikroskop zum Ueberlegen eingerichtet ist, um sitzend 
in dasselbe zu sehen. Im Uebrigen haben sie häufig eine solche 
Einfügung und Länge, dass man sie an Stelle des Compresso
riums benutzen kann. 

Ein fUr manche Mikroskopiker, die nicht Zeichner sind, 
wichtiger Nebenapparat eines Mikroskops ist ein Zeichnenprisma, 
eine Vonichtung, um das mikroskopische Bild auf einem Blatte 
Papier neben dem Mikroskope zu entwerfen, und dort seine 
Umrisse mit det· Spitze eines Bleies zu umziehen. Die ge
bräuchlichsten Vorrichtungen sind die Zeichnenprismen von 
Nachet, von Nobert, von Oberhäuser. Zur Erklämng der Zeich
nenvorrichtungen diene Folgendes: Stände die Glasplatte g l in 

/1 

Jl---"o...J,,.-----jl 

einem Winkel von 45° zur Axe des Auges, so würden die 
Strahlen des Objectes o, welche mit der Glasplatte gleichfalls 
einen Winkel von 45° Grad bilden, in der Richtung nach dem 
Auge refiecti1·t werden und dieses würde das Bild des Objectes 
also in einer Richtung sehen, welche mit der Richtung des 
Objectes einen rechten Winkel bildet. Ist m (Fig. XXV) das 
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Mikroskoprohr und p p ein Blatt Papier, so wird das Auge, 
weil die Durchsichtigkeit der Glasplatte g l es gestattet, das 
Bild in o' auf dem Papier wahrnehmen. .Man sagt in diesem 
Falle, das Bild wird pro j i c i r t. Bringt man aber in derselben 
Höhe der Glasplatte g l ein Glasprisma P an (Fig. XXVI), 

Fig. XXVI. 

11 

:I 
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und o sei das Object unter dem Objectiv des senkrecht stehen
den Mikroskops, g l die in einem Winkel von 45° zur Axe 
des Auges gestellte Glasplatte über dem Ocular, so sieht man 
das Bild in o1 auf p p projicirt, indem Object und das proji
cirte Bild in demselben Gesichtsfelde wahrgenommen werden. 
Hierauf beruhen die e1·wähnten Zeichnenprismen, von welchen 

Fig. XXVH. 

Nachet's Zeichnenprisma. 

das in vorstehender Fig. XXVII abgebildete Nachet'sche das 
gebräuchlichste ist. An dieser Vorrichtung ist an Stelle der 
Glastafel g l (Fig. XXVI) ein Prisma gelegt und das andere 
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Prisma ist um seine Axe beweglich, um die reflectirende Fläche 
desselben unter verschiedene Winkel zu stellen. Der Gebrauch 
der Vorrichtung ergiebt sich von selbst, sobald man sie mitte1st 
des Ringes auf das Ocular aufgesetzt hat. 

Wer einige U ebung nicht scheut und es gelernt hat, mit 
dem einen Auge in das Mikroskop zu sehen und das andere 
dabei geöffnet zu halten, kann sich eine Camera lucida dadurch 
ersetzen, wenn er mit dem linken Auge in das Mikroskop und 
zugleich mit dem rechten Auge auf ein neben dem Mikroskop 
liegendes Stück schwach gelblichen, grünlichen oder schwach 
beschatteten weissen Papieres blickt. Er findet dann nach 
einigen Augenblicken das Gesichtsfeld und Papier auf ein
ander projicirt, und kann die 
Umrisse des Bildes auf dem Fig. XXVIII. 

Papiere mit Blei umziehen. 
Natürlich ist hier eine öftere 
Uebung die beste Lehrmeiste
rm. 

Nachdem die Theile, aus 
welchen ein Mikroskop con
struirt wird, besprochen und 
nach ihren Zwecken erklärt 
sind, mögen hier die Abbildun
gen zweier Mikroskope aus 
der Werkstatt der Optiker 
Franz Bchmidt und Haensch 
(Berlin, Dragonerstrasse No. 
19) einen Platz finden. Fig. 
XXVIII. zeigt das Mikroskop 
No. 2 der gedachten Firma. 
Das Modell entspricht dem 
kleinen ScMek'schen. Es hat 
einen schweren feststehenden 
l\fetallfuss, das U ebrige daran 
ist aus Messing fest und saubet· 
gearbeitet , die Linsen sind 
achromatisch, die Bilder scharf, Kleines zusammengesetztes Mikroskop 
das Lichtfeld hell , überhaupt W2 Grösse). 

sind die optischen Verhältnisse 0 Ocular, r Tubus, ob Objectiv, t Objectttsch· 

daran äusserst korrekt und es b Blendschelbe;";t:;.~~:~;b;, Fnss' m Mikro, 
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leistet daher Besseres als vor mmgen Jahren gute Mikroskope 
von 1/2 mal höherem Preise. (Sein Preis ist 35 Thlr.). Mir 
scheint es gerade die Nummer zu sein, welche für den Ge
brauch der Aerzte, Apotheker, Lehrer sich eignet. Die grobe 
Einstellung wird durch Verschieben des Rohres oder Tubus 
in der Hülse, die feinere durch die unten links befindliche 
Mikrometerschraube, welehe den Objecttisch in eine schiefe 
Ebene legt, bewerkstelligt. Als Blendvorrichttmg befindet sich 
eine Drehscheibe unter dem Objecttische. 2 Oculare und 
3 Linsensysteme, durch deren Combination 20- bis 350fache 
Linear-V ergrössenmgen erhalten werden, sind die optischen 
Attribute. 

Ein nicht unwesentlicher U ebelstand ist, wie auch weiter 
unten noch erwähnt wird, dass man die Mikroskope stehend 
mit gekrümmtem Nacken gebrauchen muss. Durch einen hohen 
Stuhl, auf dem der Beobachter sitzt, und durch einen niederen 
Standpunkt, welchen man dem Mikroskope giebt, kann die 
Arbeit allerdings viel erleichtert werden, jedoch ist wohl ein
zusehen, dass ein Mikroskop noch weit bequemer zu handhaben 
ist, wenn man in gewohnter sitzender Stellung damit arbeiten 
kann. Ein Instrument zum Ueberlegen, um damit in gewöhn
licher sitzender Stellung zu at·beiten, ist das Mikroskop No. 4 
det• erwähnten Firma (siehe die Figur No. XXXI auf Seite 29). 
Dieses gehört nun schon zu den vollständigeren Mikroskopen 
(Preis 65 Thlr.) und hat eine solche Einrichtung, dass es mit 
den meisten etwa nöthig werdenden Hilfsapparaten, wie Pola
risation, Zeichnenprisma etc. ohne Weiteres nachträglich ver
sehen werden kann. Der Objecttisch ist um seine Axe drehbar, 
eine ganz vorzügliche Vorrichtung für schiefe Beleuchtung. 
Die grobe Einstellung geschieht durch Verschieben des Tubus 
in der Hülse, die feinere mitteist Cylinders und Mikrometer
schraube am Tubus. Als Blendvorrichtung ist eine Cylinder
blende vorhanden, die durch den unter dem Objecttisch befind
lichen Schlitten seitlich entfernt wird, wenn eine schiefe Beleuch
tung in Anwendung kommt. 3 Oculare und 4 Linsensysteme 
gewähren in ihrer Combination 20- bis 750malige Linearver
grösserungen. 

Viele der aus Frankreich zu uns kommenden Mikroskope 
haben noch einen 'rt·ommelfuss, d. h. statt des selbststän
digen Stativs, welches bei den deutschen Mikroskopen Fuss, 



29 

Fig. XXXI. 

Zusammengesetztes llrikroskop zum Ueberlegen. 

o Ocular, 'I' Tubus, ob Objectiv, t Objecttisch, b Blendcylinder, s Spiegel, 
f Fuss, 1n Mikrometerschraube. 
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Tisch und Tubus verbindet, ist bei den französischen der Fuss 
durch eine cylindrische Tmmmel aus Blech ersetzt, welche für 
den Zutritt des Lichtes zum Spiegel einen freien Ausschnitt 
hat. Die obere Fläche der Trommel bildet den Tisch und ist 
durch einen schmalen Blechfortsatz fest mit dem Tubus verbunden. 
Diese Art nennt man gewöhnlich Trommelmikroskope. 

Fig. XXX. 

Taschenmikroskop im Etui. 

Taschenmikroskope (französischen Fabrikats) sind in 
neuerer Zeit .gleichfalls in den Handel 

Fig. XXXI. gekommen, in Preisen zu 4-9 Thaler, 

Aufgestelltes Taschenmlkroskop. 

ohne dass jedoch bei diesem verschie
denen Preise in dem optischen W erthe 
eine bemerkenswerthe Verschiedenheit 
zu erkennen ist. Das sauber gearbei
tete Etui (d e) ist 12 Centim. lang, 
3,5 Centim. hoch. Darin liegt fest das 
kleine Mikroskop, an welchem nichts 
weiter fehlt, als die feinere Einstellungs
vorrichtung. Die Einstellung geschieht 
durch Verschiebung des Tubus, sie ist 
übrigens leicht und bietet keine Schwie
rigkeit. Durch ein am unteren Ende 
des Stativs (g) befindliches Gelenk 
lässt sich das Mikroskop niederlegen 
und der Fuss (f) dem Stative parallel 
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legen. Der in einer Gabel hängende Spiegel (s) ist concav 
und um seine Axe drehbar. Der Tisch (t), welcher etwas seht• 
klein ist, hat zwei festsitzende Federklammern. 

Die V ergrösserungen reichen bis znm 50-60fachen. Die 
Bilder sind klar und befriedigend scharf. Da diese Taschen
mikroskope fabrikmässig dargestellt werden, so kommen daruu
tet• natürlich auch einige wenig brauchbare Exemplare vor. 
Diese muss man selbstverständlich nicht kaufen. 

Ein Fehler an diesen Taschenmikroskopen, welche für 
wandernde Botaniker und Naturforscher, sowie für den Haus
gebrauch ganz zweckmässig sind, ist det• zu kleine Objecttisch. 

Polarisationsmikroskop. 

Das mikroskopische Bild im polarisirten I.Jichte zu betrach
ten bietet manche V ortheile für den Naturforscher, dem Di
lettanten eine angenehme Unterhaltung. Im polarisil"ten Lichte 
entwickeln sich in dem Bilde Zeichnungen, welche beim ge
wöhnlichen Lichte nicht zum Vorschein kommen. Jedes Mi
kt·oskop lässt sich in ein polarisirendes umwandeln. Das beste 
und vollkommenste Mittel hierzu sind zwei Nicof-

h P . Fig. XXXII. 
sc e nsmen (aus dem doppelt lichtbrechenden 
isländischen Kalkspath), welche man in Messing- rn 
rohre eingeschlossen (Fig. XXXII) mit dem Mi- : 
kroskop in der Art verbindet, dass man (nach ! 
Talbot) das eine Prisma als Po 1 a r i s a t o r unter I ' 
den Objecttisch zwischen Object und Spiegel, · --
das zweite als Analysator über das Ocular Nt , h P 1 • col sc es r sma. 
stellt. Dtese Anordnung macht jedoch das Seh-
feld beträchtlich kleiner. Besser ist es (nach Chevalier), den 
Analysator entweder unmittelbar über dem Objectiv einzustellen, 
oder noch besser (nach Hart1:n9) an den untersten Rand des Ocular
rohres anzusetzen. In jedem dieser Fälle müssen die Axen der 
Prismen mit der optischen Axe des Mikroskops in einer Linie 
liegen. Zum Gebrauch werden die beiden Nicols so gestellt, 
dass ihre Polarisationsebenen mit einander parallel laufen, also 
das Sehfeld erleuchtet ist. Stehen die Polarisationsebenen recht
winkelig auf einander, so ist das Sehfeld dunkel. Dreht man 
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den Polarisator (odet· auch den Analysator) um einen Winkel 
von 90°, so erfolgt abwechselnd ein helles und dunkles Seh
feld mit dazwischen liegenden lichttragenden Uebergängen. Je 
dunkler und je heller sich das Sehfeld zeigt, um so vollkom
mener ist die Polarisation. Ist die gegenseitige Stellung der 
Nicols gleich 90 oder 270°, so zeigt das Gesichtsfeld das Mi
nimum der Helligkeit, dagegen bei 0° und 180° das Maximum 
derselben. Znr Beleuchtung wählt man hierbei gern helles 
Sonnenlicht oder Lampenlicht. Das Bild des durchsichtigen 
Objectes zeigt sich bei diesen Drehung~n in allen Farben, aus 
denen das weisse Licht zusammengesetzt ist, und in dem Punkte, 
wo die Flächen der Prismen unter sich parallel laufen, also 
das Sehfeld hell ist, zeigt das Object die complementäre Farbe 
zu jener, die es im schwarzen Sehfelde zeigt. Sehr dünne und 
durchsichtige Objecte, denen das depolarisirende Vermögen 
abgeht, soll man auf Quarz-, Gyps- oder Glimmerblättchen 
legen, welche sich in den verschiedenen lebhaften Färbungen 
zeigen und dadurch das Object in einer anderen Farbe sicht
bar machen. Solche polarisirende Platten aus Glimmer, Quarz, 
Selenit sind, in Messingring gefasst, dem Polarisationsmikro
skope beigegeben, mit der Einrichtung, sie oben auf den Po
larisator aufzuschrauben. Wäht·end der Polarisation ist grelles 
Licht vom Objecttisch fern zu halten. Der Gebrauch der Vot·
richtungen, das eine der Prismen zu drehen, ergiebt sich von 
selbst, wenn man sie an dem Mikroskop antrifft. Ist der Ana
lysator an den unteren Rand des Ocularrohres angesetzt, so 
dreht man das Ocular um seine Axe, steht er über dem Ob
jectiv, so muss man den Polarisatot· mit den Fingern drehen, 
wenn eine für diesen Zweck geeignete mechanische Vorrich
tung an dem Mikroskop nicht vorhanden ist. 

Ankauf und Prüfung eines Mikroskops. 
Wer sich ein Mikroskop anschaffen will und davon keine 

Kenntniss hat, möge sich einem Kenner oder einem renom
mirten Mikroskopenverfertiger anvertrauen und diesen mit den 
Arbeiten, welche er mit dem Mikroskop vorzunehmen gedenkt, 
so wie auch mit dem dafür verwendbaren Geldquantum bekannt 
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machen. Wer genöthigt ist, viel mit dem Mikroskop zu arbei
ten, soll nie das billige Instrument kaufen, denn er zersplittert 
damit das Geld, welches er später dennoch für ein gutes Mi
kroskop verwenden muss*). Demjenigen, welcher ein Mikroskop 
selbst kaufen will und keine genügende Kenntniss von diesem 
Instrumente hat, gebe ich den Rath, sich vorher eine halbe 
Stunde mit einem guten und theuren Mikroskop und besonders 
mit den schwächeren Vergrösserungen desselben zu beschäf
tigen, um dann sich aus den billigen Mikroskopen das ihm am 
besten scheinende herauszusuchen. Optiker, welche selbst Mi
kroskope hauen, haben gewisse Nummern für ihre Instrumente, 
die sie möglichst genau arbeiten und über deren Leistungen 
sie Rechenschaft gehen können. 

Das gute Instrument soll man nie bei einem unbekannten 
Optiker, der keine Mikroskope baut, suchen, überhaupt lege 
man kein Gewicht auf marktschreierische Anpreisungen, sie 
mögen herkommen, von wo sie wollen, denn die Optiker, welche 
nur gute Mikroskope aus der Hand gehen, haben sich bis jetzt 
jeder Marktschreierei sorgsam enthalten. 

Für den gewöhnlichen Gebrauch und für gröbere Unter
suchungsobjecte, wie Trichinen, Dnrchschnitte von Pflanzen
theilen etc., mögen die kleinen, fabrikmässig construirten .Mi
kroskope (sogenannte Dutzendmikroskope) ausreichen, wenn 
sie achromatisch sind, niemals aber sind diese Instrumente zum 
Studium und zur Prüfung feinerer und zarter Ohjecte, wie sie 
in forensischen Fällen vorkommen, verwendbar. Objective fiir 
mehr als 200malige Vergrösserungen sind hier gemeinlieh nur 
lockende, aber völlig werthlose Zugaben. Der Nichtkenner 
lässt sich nämlich leicht durch die hohe Zahl der V ergrösse
rung, welche das Instrument bieten soll, zum Kauf verleiten, 
es liegt jedoch nicht der Werth in dieser Zahl, sondern in der 
Schärfe und Deutlichkeit des Bildes, welches es hervor
bringt. Ein Mikroskop mit einer 200mal vergrössesnden Kraft 
bietet oft mehr als ein anderes mit 600maliger V ergrösserung. 
Was nützt ein stark vergrössertes Bild, was die feineren Details 

*) Sehr viele unserer deutschen Optiker gehen gern den Vertrag ein, das 
von ihnen verkaufte billigere Mikroskop gegen ein grösseres und theueres 
später, wenn es dem Käufer beliebt, zu vertauschen und den für das billigere 
Mikroskop gezahlten Preis wieder als Zahlung anzunehmen, 

H a g er, Mikroskop. 3 Auflage. 3 
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oder die wesentlichen Merkmale eines Ohjectes undeutlich ent
wickelt? Dagegen ist ein scharfes Bild der kleineren V ergrösse
rung weit unterrichtender. Für Aerzte, Apotheker, Thierärzte, 
Schullehrer, Botaniker genügen 40- bis 350fache Linearver
grösserungen mit scharfen Bildern in allen i~nen etwa vorkom
menden Fällen. Ist an dem Mikroskop die Vorrichtung zur 
schiefen Beleuchtung angebracht, so ist es um so brauchbarer. 
Der Naturforscher gebraucht natürlich häufig sehr hohe V er
grösserungen, dazu Mikrometer, Nicol'sche Prismen, Zeichnen
prisma und anderes Beiwerk, welches Alles für Nichtnaturfor
scher meist entbehrlich ist. 

Ob ein Mikroskop scharfe Bilder liefert, lässt sich am 
besten durch Vergleich mit einem guten Mikroskope erkennen. 
Die auflösende oder resolvirende (penetrirende) Kraft oder das 
optische Vermögen *) eines Mikroskops wird durch gewisse 
Prob eo bj e cte (Testobjecte) geprüft. Seit den letzten 20Jahren 
sind die Mikroskope so vervollkommnet worden, dass die frühe
ren gebräuchlichen Probeobjecte jetzt nicht mehr gelten. Da
gegen ist der Satz stehen geblieben: 

«Je schwächer die Vergrösserung eines Probe
objectes zu sein braucht, um dessen feinere Details 
erkennen zu lassen, um so besser ist das Mikroskop. :o 

Unkundige pflegen, wenn sie sich nach der Güte eines 
Mikroskops erkundigen, nur zu fragen: wie hoch seine ver. 
grössernde Kraft gehe. Dies ist leicht erklärlich, weil sie glau
ben, dass man die winzigen Objecte nur bei sehr starker Ver
grösserung erkennen könne, und sie von der optischen Construc
tion und der Bestimmung eines Mikroskopes eine unvollkommene 
oder unrichtige Vorstellung haben. Würde man ihnen zwei 
Mikroskope, ein solches mit geringen V ergrösserungen und sehr 
scharfen Bildern und ein solches mit sehr starken V ergrösse
rungen zur Disposition stellen, sie würden sehr bald daR letz
tere bei Seite werfen. Durch die in neuerer Zeit VOJ.:geschritte
nen Verbesserungen der Aberrationen und die grösseren Oeff-

*) Man pflegt das optische Vermögen des Mikroskops bestimmter als d e
finirende und als penetrirende Kraft zu unterscheiden. Die definirende 
Kraft giebt Form und Umriss des Objectes scharf und bestimmt im Bilde wie
der, die penetrirende dagegen entwickelt die Structurverbältnisse des Objects, 
z. B. Membranschicbten, Zeichnungen der Diatomeenpanzer etc. 
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nungen der Objective haben unsere jetzigen Mikroskope die 
älteren durchweg überflügelt, so dass ältere zu 100 Thlt·. den 
neueren zu 35 bis 40 Thh·. kaum gleich kommen. 

Wie man weiss, tragen die Flügel der Schmetterlinge und 
die Haut vieler anderer Insekten kleine Schüppchen. Auf den 
Schüppchen der Schmetterlinge sieht man bei einer gewissen 
V ergrösserung Längstreifen und bei einer gewissen noch stär
keren V ergrösserung auch Querstreifen, welche die Längsstreifen 
verbinden, und wenn die Vergrösserung zu einem hohen Grade 
gebracht wird, so lösen sich bei einigen Schmetterlingsschuppen 
diese L~ngs- und Querstreifen in Kügelchen auf, welche in 
geordneten Reihen stehen. 

Gewöhnlich legt der Optikus seinem Mikroskope mittleren 
Werthes die Schuppen der HipparcMa Janira als Probeobject 
bei, und er beweist die Güte des Mikroskops Fig. XXXIII. 

damit, wenn die Längsstreifen bei 60- bis 0 ~ 
SOfaeher Linearvergrösserung, bei 180- bis I ; ~~~ 
200maliger Linearvergrösserung auch die 
Querstreifen entwickelt werden. Für die 
grösseren Mikroskope wählt man jetzt häufig 
D• t t d nl • a Schuppe von Hipparchis Ia omeen, un er enen r, eurosz,qma angu- Janira, 60 mal vergr., b ein 

latum und Navicula EHrmocam?JOS anf]ulata Theilders~lbenbei20?mal. 
:r r r Vergr., c die Querstreifung 

schwer zu entwickeln sind. Anfangs er- bei 600mal. Vergr. 

scheint die Schale glatt und ohne Zeichnung, bei starker 
V ergrösserung (300- bis 350facher) und schiefer Beleuchtung 

Fig. XXXIV. 

a 

werden quer und theils schiefe, sich kreu
zende Linien sichtbar, welche bei der stärk
sten V ergrösserung und schiefer Beleuchtung 
sich zu zusammenhängenden 6eckigen Fel
dern mit heller Umwallung auflösen. Das 
schwierigste Probeobjeet bietet Surirella 
Gemma. Diese Diatomee bildet eine ellip
tische Scheibe mit gröberen sichtbaren pa
rallelen Querleisten, welche von einem in 
der Mitte liegenden Kiele ausgehend in die 
Peripherie verlaufen. Zwischen diesen Quer
leisten, und zwar diesen parallel, erblickt 
man bei stärkerer V ergrösserung feine Li-

. V M'k k dl' h d' a Pleurasigma angulatum, men. ermag das I ros Op en IC Ie b die Felder desselbe,. bei 

d• I! • Q I' . ll' d h • d d 300faeber Vergr., c dleselIeSe J.eiDen uer m1en we 1g urc ne1 en en benbei sehr starker Vergr. 

3* 



Fig. XXXV. 

Snrirella Gemma, circa 
400mal vergrössert. 
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Fig. XXXVI. 

Ein Theil der Surll·clla Gemma 
bei 1000· bis 1200 focher 

Vergrösserung. 

Längslinien zu entwickeln, so dass sich gleichsam ein Korb
geflecht dem Auge darbietet, dann kann man in der That mit 
der Leistung des Mikroskops zufrieden sein. Aehnlich steht 
es mit einem anderen Probeobject, der Grammatophora subti
Ussima, an deren Kieselpanzer bei schiefer Beleuchtung sich 
Querlinien entwickeln lassen. 

Gebrauch des Mikroskops. 
Wer sich in den Besitz eines Mikroskops gesetzt hat, ohne 

vordem je damit beschäftigt gewesen zu sein, muss sich in das 
Wesen seines Instrumentes einstudiren. Die e1·ste U ebung ist, 
die dem Instrumente beigegebenen Probeobjecte durch alle 
V ergrösserungen, bei hellem und bei schwachem Tageslichte, 
bei schiefer Beleuchtung, bei Lampenlicht zu betrachten, um 
über den W erth der verschiedenen Lichteinflüsse eine Einsicht 
zu gewinnen. Dann nehme man Fasern der Baumwolle, der 
Wolle, der Seide, der Leinwand, Haare, lege sie auf das Ob
jectglas und betrachte sie trocken in allen V ergrösserungen 
und bei centrischer und schiefer Beleuchtung. Hierauf befeuchte 
man diese Objecte mit Wasser und betrachte sie aufs Neue. 
In gleicher Weise versuche man sich an Stärkemehlkörnern 
der verschiedensten Art. Nach solchen Uebungen gewinnt man 
sehr bald eine gewisse Gewandtheit mit dem Instrument um
zugehen, und man lernt es in seinen Leistungen kennen: 

Vor Allem ist es wichtig, den richtigen Grad der Beleuch-
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tung zu finden. Anfänger haben grosse Neigung, das grellste 
Licht aufzusuchen 1 und ahnen nicht, wie sehr sie das Auge 
dadurch belästigen und ermüden. Im Allgemeinen stellt man 
das (gute) Mikroskop 2 bis 3 Schritt vom Fenster auf, selbst 
wenn auch der Himmel mit Wolken bedeckt ist. Liegt die 
Sonne auf dem Fenster 1 so stellt man das Mikroskop noch 
einige Schritte weiter zurück, doch immer so, dass das grelle 
Sonnenlicht nicht darauf fällt. Die Objecttischseite oder die 
vordere Seite des Mikroskops wird dem Fenster zugekehrt. 
Bei Benutzung des Lampenlichtes stellt man die Flamme 3 bis 
4 Fuss von dem Mikroskope auf. Man schraubt nun eines der 
Objective mit geringerer V ergrösserung an den Tubus 1 setzt 
das entsprechende Ocular auf und stellt den Tubus so hoch 
über dem Objecttisch, dass zwischen Objectiv und Objecttisch 
circa ein freier Raum von 2 Fingerbreiten oder 3,5 Centim. bleibt. 
Nun sucht man das Licht. Man dreht und stellt, während man 
in das Ocular hineinsieht, den Spiegel so lange gegen das 
Tageslicht, bis sich dem Auge ein helles Sehfeld darbietet. 
Hierauf legt man das Objectglas mit dem in der Mitte liegen
den Object trocken und frei oder mit einem Tropfen Wasser 
gemischt und mit einem Deckglase bedeckt über das Loch des 
Objecttisches, so dass sich das Object perpendiculär unter dem 
Objectiv befindet. Dann schiebt man, unter Hineinblicken in 
das Ocular, den Tubus gegen das Object sanft abwärts 1 bis 
sich von diesem ein undeutliches Bild erkennen lässt. Nach 
dieser groben Einstellung geht man zur feineren über und hebt 
oder senkt, an der Mikrometerschraube drehend, den Object
tisch 1 bis man ein klares und scharfes Bild des Objectes er
blickt. Nach der Beschauung dieses kleineren Bildes schreitet 
man zu einer stärkeren V ergrösserung, welcher man auch noch 
eine schiefe Beleuchtung zugiebt. Bei den stärksten V ergrösse
rungen benutzt man Drehscheibe oder Blendcylinder. Bei An
wendung der schiefen Beleuchtung wird die Blendvorrichtung 
bei Seite gestellt. Bei der Einstellung des Objectes ist zu be
merken, dass die schwachen Objective weiter entfernt von dem 
Objecte stehen müssen als stark vergrössernde 1 welche das 
Deckglas oft fast berühren und wegen ihrer kurzen Brennweite 
sehr dünne Deckgläser erfordern. Für Benutzung der am 
stärksten vergrössernden Objective giebt es besondere dünne 
Deckgläser, welche man von den Optikern bezieht. 
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An finsteren Tagen und des Abends ist man genöthigt, bei 
der Lampe zu arbeiten. Da das grelle Licht der Lampe das 
Auge sehr angreift und gewöhnlich nicht die für die Beobach
tung brauchbaren Bilder liefert, so soll man es auf irgend eine 
Weise schwächen. Entweder wendet man nur den ebenen 
Spiegel zur Beleuchtung des Objectes an, wenn ein solcher 
an dem Mikroskop vorhanden ist, oder man stellt die Lampe 
mehrere Fuss entfernt, oder man stellt zwischen Mikroskop 
und Lampe eine bläuliche Glasscheibe oder eine Glastafel auf, 
welche durch Abreiben mit feuchtem Schmirgel matt gemacht 
ist. Ein Stück dünne alte Leinwand, dünnes paraffinirtes *) 
Velinpapier erfiillen denselben Zweck. Bei wenig durchsichtigen 
Objecten versucht man indess die Beleuchtung durch directes 
Lampenlicht Beobachtungen mit polarisirtem Licht erfordern 
immer eine möglichst helle Beleuchtung. Bei Gebrauch der stark
vergrössernden Objective hat man stets 1 wie schon früher an
gegeben ist, ein dunkleres Sehfeld. 

Undurchsichtige Objecte werden von Oben beleuchtet, ent
weder durch die für diesen Zweck vor das Mikroskop zu 
stellende oder über dem Objecttisch und seitlich daran vorhan
dene planconvexe Beleuchtungslinse mit grosser Brennweite 
oder durch ein Prisma. Die geeignetste Beleuchtungsvorrieb
ist hier der Lieberkühn'sche Spiegel, ein Hohlspiegel, welcher 
an das untere Ende des Objectivs angesetzt wird; man trifft 
ihn jedoch sehr selten an. 

Das Object, welches man beobachten will, darf nicht zu 
gross und nicht zu dick sein, sondern klein und möglichst 
dünn. Dann soll man auch nicht zu viel des Gegenstandes, 
wie pulverige Körper oder Flüssigkeiten, auf das Objectglas 
bringen, sondern nur einige wenige Körner oder einen Tropfen. 
Will man das Object, wie es gewöhnlich geschieht, in Wasser, 
Glycerin etc. betrachten, so nimmt man mittels eines Glas
oder Holzstabes einen Tropfen der Flüssigkeit auf, iibel'trägt 
diesen Tropfen auf das Objectglas, wo sich bereits etwas des 
pulverförmigen Körpers befindet, und mischt durch Rühren 
mit dem Stabe. Nachdem das Deckglas darüber gelegt ist, 
bringt man das Object unter das Objectiv. Chemische Flüssig
keiten (Reagentien), wie Salmiakgeist, alkalische Laugen und 

*) mit Paraffin getränktes. 
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Säuren, Jodwasser etc. werden auf dieselbe Weise wie das 
Wasser mitteist eines Glasstabes auf das Objectglas überge
tragen, oder man lässt den 'Tropfen am Rande des Deckgläs
chens abfl.iessen und von hier aus sich mit der Flüssigkeit unter 
dem Deckglase vermischen. 

Die Dicke der Schicht, welche das Object bildet, ist für 
das unbewaffnete Auge oft verschwindend klein, nicht aber für 
das in das Mikroskop schauende, besonders bei den mittleren 
und stärkeren Vergrösserungen. Nur die Ebene des Objectes, 
in welchem der Brennpunkt des Objectivs liegt, sehen wir in 
dem mikroskopischen Bilde, was in anderen Ebenen liegt, ent
weder nicht oder undeutlich und verschwommen. Hebt oder 
senkt man daher den Objecttisch durch die Mikrometerschraube 
oder, was dasselbe sagt, verlegt man den Brennpunkt des Ob
jectivs in eine andere Ebene des Objects, so erhält man das 
Bild dieser Ebene. Besteht das Object z. B. in einem Gemisch 
aus Wasser und pulverigen Substanzen von verschiedener Eigen
schwere , so kann man sehr wohl drei verschiedene Bilder er
langen und zwar von der oberen, der mittleren und der untersten 
Schiebt, aus welcher das Object besteht. In dem Bilde der 
untersten Schicht wird man die Substanzen erblicken, welche 
schwerer als Wasser sind, in der obersten diejenigen, welche 
leichter als Wasser sind. Hieraus folgt auch die Erklärung, 
warum das mikroskopische Bild im Allgemeinen nur die Flächen
ausdehnung des Objectes wiedergiebt, nicht aber die Dicke 
desselben. 

Das mit Wasser oder einer anderen Flüssigkeit gemischte 
Object zeigt häufig Bewegungserscheinungen, wenn es unter 
das Objectiv gelegt wird. Die Ursache ist zunächst das Be
streben der Flüssigkeit, sich in's Gleichgewicht zu setzen, was 
um so eher herbeigeführt wird, wenn der Tisch, worauf das 
Mikroskop steht, eine wagerechte Stellung hat. Dann sieht 
man häufig aber auch, nachdem die Flüssigkeit längst in das 
Gleichgewicht gekommen ist, die mikroskopischen Theile in 
tanzender (Brown's Molekularbewegung) oder nach ver
schiedener Richtung stattfindender Bewegung (Mo 1 e k u I a r
attractionsbewegung), welche keinen andern Grund zu 
haben scheint, als die gegenseitige Annäherung mehrerer Kork
stücken, welche in einem Gefässe auf der ·w asserfl.äche schwim
men. Ferner muss ein schraubenförmig gewundenes Object, 
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welches sich vorwärts und zugleich um seine Axe dreht, den 
täuschenden Schein einer Schlangenbewegung zeigen. Diese 
Erscheinung beobachtet man an mehreren Species der Algen 
aus det· Familie der Oscillariaceen ( Vibrzo, Spirochaeta, Sptru
lina, Spirillum etc.). 

Diese Bewegungserscheinungen sind erwähnt, um den Au
fänger in mikroskopischen Beobachtungen vor der Annahme 
freiwilliger Bewegungen oder thierischen Lebens an sonst todten 
Körpern zu warnen. 

Mit dem Maasse der V ergrösserung wächst scheinbar auch 
die Schnelligkeit der Bewegung. Würde ein kleines Object, 
z. B. ein Vibrio , bei 500 facher Linearvergrösserung den 
Raum des Gesichtsfeldes in einer Secunde durchschwimmen, 
so ist man verleitet anzunehmen, dass es sich fast pfeilschnell 
fortbewege, während es in Wirklichkeit in derselben Zeit kaum 
1 Millimeter weitergerückt ist. Scheinbar hat es in einer Se
cunde den Weg von 500 Millimetern zurückgelegt. Die Schnel
ligkeit der Bewegungen ist also hier wohl nach Zeit und Raum 
zu bemessen. 

Erwähnuug verdienen die sogenannten Mouches volantes 
(das Mückensehen) in Form rundlicher oder schlingenfi)rmiger 
Bilder, welche im Sehfelde schweben oder darüber hinweg
fliegen. Sie entstehen durch das Auge selbst und zwar theils 
durch die schleimigen Absonderungen der Meibom'schen Drü
sen, theils durch runde kleine Kö1·perchen im hinteren Theile 
des Glaskörpers .des Auges. Diese :Jfoucltes volantes geben keine 
Ursache der Besorgniss ab. Werden sie sehr lästig, so unter
bricht man das Sehen in das Ocular auf einige Augenblicke. 

Mit den chemischen Flüssigkeiten muss man vorsichtig 
umgehen, weil sie, in Berührung mit den Metalltheilen des 
Instruments gebracht, diese leicht angreifen und verderben. 
Die Säuren und Laugen greifen sogar das Flintglas der Ob
jective an. Wenn man also mit Reagentien arbeitet, so soll 
dies nie ohne Deckglas geschehen. Wäre das Objectiv damit 
verunreinigt, so ist es sofort mit destillirtem Wasser abzuspülen. 

Wer viel und oft mit dem Mikroskope arbeiten muss und 
des Aus- und Einpackens desselben überhoben sein will, wird 
gut thun, es unter einer Glasglocke aufgestellt zur Hand zu 
halten, und zwar an einem trockenen Orte im Wohnzimmer. 
Das Mikroskop, welches aus einem kalten Zimmer herbeigeholt 
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ist, kann nicht sofort gebraucht werden, denn Objectivglas und 
Ocularglas würden mit Feuchtigkeit beschlagen, letzteres durch 
die Ausdünstung des Mundes und des Auges. Man muss dann 
warten, bis es die mittlere Temperatur angenommen hat. An 
einen warmen Ort darf man es auch nicht stellen, denn die 
Kitt- und Canadabalsamverbindung an den Linsen würde lei
den. Orte, an welchen Schwefelwasserstoffentwickelungen statt
finden, wie in chemischen Laboratorien, sind keine Aufbewah
rungsorte, denn dieses Gas ist nicht ohne Einfluss auf den 
Bleigehalt der Linsen, auch schwärzt es die Metallfassung. 

Die Linsen werden, wenn sie bestäubt sind, mit einem 
weichen trockenen Haarpinsel oder durch sanftes Reiben mit 
feiner alter weicher Leinwand oder weichem Handschuhleder 
klar gemacht. Das Stativ darf weder durch scharfe Putzsub
stanzen, Wien er Kalk, Kreide etc., noch durch Abreiben mit 
Spiritus gereinigt werden. Damit würde der Lack, mit welchem 
die MetaBtheile überzogen sind, verloren gehen. Die Reinigung 
geschieht mit trockener, sehr weicher, feiner alter Leinwand 
und, wenn es nöthig ist, unter Anfeuchten mit etwas Wasser. 
Man reibt damit nach dem Striche des Lackanstriches, nicht 
quer darüber hinweg. Wer diesen Rath nicht befolgt, raubt 
seinem Instrument das elegante Aussehen. 

In die Objective fällt nur zu häufig Staub und Schmutz, 
welche im Sehfelde vergrössert zum Vorschein kommen und 
bei der Beobachtung sehr störend wirken. Diese Staubtheile 
sieht man sofort am besten, wenn man durch das gegen das 
Licht gehaltene Objectiv und zwar von seiner unteren Seite 
(der Flachsseite der Linse) aus blickt. Man schraubt es dann 
aus einander und reinigt die Gläser mit einem trocknen Pinsel. 

Das Auge soll man durch langes Sehen in das .Mikroskop 
nicht zu sehr ermüden, sondern öfter ausruhen lassen. Gut 
ist es, das eine und das andere Auge abwechselnd in dem 
Hineinsehen zu üben und dadurch beide Augen an die Anstren
gung zu gewöhnen. Ferner ist es auch weniger angreifend, 
wenn man das eine Auge offen hält, während das andere in 
das Instrument sieht. Man versuche sich daran zu gewöhnen. 
Ein gesundes Auge wird durch mikroskopische Uebungen weder 
geschwächt, noch in seinem optischen Vermögen gestört, son
dern nur ermüdet. Hütet man das Auge vor dem Einflusse zu 
grellen Lichtes bei Beleuchtung der Objecte und gönnt man 
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ihm öftere Ruhe, so wird es sogat• für seine mikroskopischen 
Arbeiten gestärkt. Der Gebrauch des Mikroskops ist weder 
dem Weitsichtigen noch dem Kurzsichtigen untersagt, der letz
tere ist sogar vor allen Anderen füt· mikroskopische Arbeiten 
befähigt, diejenigen jedoch, welche an Congesti&nen nach dem 
Kopfe leiden, dürfen sich auf angestrengte mikroskopische Ar
beiten nie einlassen. 

Männer in den mittleren Jahren und ältere empfinden das 
Unbequeme und Lästige, anhaltend stehend mit abwärts ge
neigtem Halse und Kopfe oder wohl gar mit gekrümmtem 
Nacken am Mikroskop zu arbeiten. Wenn an dem Mikroskop 
die Vorrichtung zum Umlegen fehlt, so stelle man es auf einen 
genügend niedrigen Tisch, vor welchem man wenigstens sitzend 
in das Instrument blicken kann. 

Darstellung mikroskopischer Objecte. 
Hierüber lassen sich in kleinem Rahmen schon wegen der 

Mannigfaltigkeit der Körper und wegen der Verschiedenheit 
der Zwecke, wozu die Objecte dienen, keine ausführlichen An
weisungen geben. Wer darüber Mehreres nachlesen will, dem 
empfehle ich die in der Vorrede erwähnten Werke über das 
Mikroskop. Gewöhnlich eignet sich der Anfänger durch die 
Uebung die nöthige Technik und Umsicht an, oft schneller als 
durch Belehrung aus den Büchern. 

Flüssigkeiten bedürfen selten einer besonderen Behandlung. 
Von grösseren Körpern macht man sehr feine Schnitten. Hierin 
liegt eigentlich die Kunst, dem Auge den inneren Bau oder 
die organische Zusammensetzung der Objecte sichtbar zu machen. 
Das Object, was nicht genügende Durchsichtigkeit bietet, ist 
für ein Mikroskop nicht geeignet. Die Lichtstrahlen müssen von 
dem Objecte nothwendig zu dem Auge des Beobachters drin
gen. Sind die Körper hart und spröde, so weicht man sie in 
kaltem oder heissem Wasser, Spiritus, Glycerin, verdünnter 
Aetzlaue:e etc., je nachdem dies zulässig ist, ein, um sie weich 
zu machen. Dann schneidet man feine Schnittchen davon ab. 
Als Theilungs- und Schneideinstrument gebraucht man D o p
pelmesser (von Valentin, Gerber, Harting), Doppellan-
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Fig. XXXVII. 

Valcntin'sches Doppclmcsser. 

cetten, Doppelmeissel. Für den gewöhnlichen Gebrauch 
reichen ein oder zwei scharfe, lancettförmige Messer, 
ein solches mit dickerer und ein solches mit dünnerer Klinge 

Fig. XXXVIIT. 

Lanzettformiges Messer. 

aus. Im Nothfall versieht ein Barbiermesser denselben Dienst. 
Nothwendig gebraucht man zwei Präparirnadeln, Nadeln aus 
Stahl mit eckigem Handgriff (Fig. XXXIX), eine krumme 
S c h e er e, eine Pi n c e t t e, einige grössere und· kleinere 

Fig. X IX. 

Präparlrnadel. 

Fig. XL. 

Krumme Scheere. 

Haar p ins e 1. Zum Zerschneiden harter Körper zu sehr dün
nen Schnitten wendet man eine Uhrfeder an, welche wie eme 
Säge aufgespannt ist. 

Das Messer (auch das Doppelmesser), womit man eine 
feine Schnitte eines weichen Körpers machen will, wird zu 
diesem Behufe vorher mit W asset• befeuchtet. Die Schnitte, 
welche sich beim Schneiden auf die Klinge des Messers schiebt, 
nimmt man mit einer Nadel, besser, wenn sie sehr zart ist, 
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mit einem Pinsel auf und trägt sie auf das Objectglas. Kommt 
es nicht auf die Erhaltung der Gestalt des Objectes an, wie 
bei der Fleischfaser zur Untersuchung auf Trichinen, so macht 
man die Schnitte bequemet· mit der krummen Scheere, legt 
sie mitte1st einer Nadel auf das Objectglas und zerzasert 
oder breitet sie daselbst mit Hilfe der Präparirnadeln aus. Als 
Unterlage beim Schneiden mit dem Messer dient ein glattes 
Stück Korkholz (ein grosser Korkpfropfen) oder eine Scheibe 
aus Knochen. Das Reinigen oder Auswaschen zarter weicher 
Objecte (um sie z. B. von Salzen, Stärkemehl, Harz, Fett etc. 
zu befreien) vollführt man mitteist eines weichen Pinsels, der 
nach Art des Wegzuwaschenden mit Wasser, Spiritus, Aether 
etc. getränkt ist. Ueberflii.ssige Flii.ssigkeit wird von dem Ob
jectglase mitteist eines Streifens Fliesspapiers oder einer kleinen 
Pipette weggenommen. 

Sind die Körper zu klein, um daraus Schnitten zu machen, 
so mischt man sie entweder mit einer Mischung aus gleichen 
Theilen feingepulvertem Gummi Arabicum und Wasser und 
lässt die Masse trocknen, oder man klebt den sehr dii.nnen 
Körper (wie Haare, Borsten) mit Gummischleim auf Korkholz 
auf. Das der Schnitte anhaftende Gummi wird mit Wasser 
weggewaschen. Weiche animalische und vegetabilische Theile 
trocknet man bis zu einem gewissen Grade, macht dann Schnit
ten davon und weicht diese in Wasser wieder auf. 

Um einen animalischen weichen Körper starrer für den 
Schnitt zu machen, legt man ihn in Spiritus, anfangs in schwa
chen, später in stärkeren. Ein Erhärtungsmittel frtr animalische 
Theile ist eine dünne Lösung von Chromsäure, essigsaurem 
Kali, besonders aber von Chlorcalcium. 

Harte Pflanzentheile erweicht man durch Kochen mit Wasser 
oder durch Einweichen in schwacher Kalilauge oder filtrirter 
Pottaschenlösung. 

Von harten Mineralsubstanzen in Stücken, welche Ueber
reste organischet· Wesen enthalten, kratzt man kleine Partikel 
ab oder pulvert sie. Werden dadurch jene U eberreste in zer
brochener Form erhalten, so kann man die Substanz in eine 
kochend heisse Glaubersalzlösung werfen und darin erkalten 
lassen. V\7 enn sie ein poröses Gefüge hat, so wird sie auf diese 
Weise mürbe. 

Will man die Erscheinungen beobachten, welche chemische 
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Agentien auf Objecte ausüben, so pflegt man die Lösung des 
Reagens mitteist eines Glasstabes an den Rand des Deckglases 
zu tragen, damit es durch Capillarität zwischen Deckglas und 
Objectglas eindringt. Soll das Reagens langsam zum Object 
treten, so verbindet man einen Tropfen des Reagens r (Fig. XLI) 

Fig. XLI. 

mit dem Object o unter dem Deckglase durch einen leinenen 
oder baumwollenen Faden. 

Als Färbesubstanzen für Objecte eignen sich Lösungen 
von den verschiedenen Anilinfarbstoffen in Weingeist oder in 
einem Gemisch aus Weingeist und Glycerin; blauer Karmin, 
gelöst in verdünntem Glycerin; oxalsaure Lösungen des Ber
linerblau; rother Karmin, gelöst in verdünntem Salmiakgeist; 
eine Tinktur aus rothem Sandelholz und Spiritus. 

Ist ein Object nun passend vorbereitet für die Beobach
tung, so wird es mit einem Deckgläschen bedeckt. Dadurch 
wird das Object vor äusseren Zufälligkeiten geschützt, die 
Flüssigkeiten können weniger verdunsten und, was die Haupt
sache ist, das Object wird dadurch in eine ebene Fläche ge
bracht. Das Maass des Druckes, unter welchem das Deckglas 
aufgelegt wird, hängt von der natürlichen Beschaffenheit des 
Objectes ab. Die Vorrichtungen zur Erzeugung eines constan
ten Druckes sind schon Seite 24 angegeben. Sie werden an
gewendet, wenn ein gleichmässiger Druck zwischen Daumen 
und Zeigefinger nicht ausreicht. In manchen Fällen wird man 
bei Flüssigkeiten und pulpösen Substanzen das Deckglas sanft 
hin- und herschiebend auf das Object drücken, um eine recht 
dünne Flüssigkeitsschicht zu erzeugen und die Adhäsion des 
Deckglases an das Objectglas zu vermehren, oder kleine Thier
chen in ihren Bewegungen zu hindern, oder hohle Körper von 
nicht hohlen zu unterscheiden. Bei Untersuchung kleiner Wesen 
(Infusorien, Algen) legt man ein kleines Papierschnitzel oder 
einen Seidenfaden unter das Deckglas, um den Druck auf das 
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Object nicht zu weit zu führen. Dasselbe muss geschehen, 
wenn man die Bewegung der Säfte in zarten Pflanzentheilen 
(wie in den Wurzelhaaren von Hydrocharz"s Morsus ranae L., 
den Haaren von Urtica etc.), welche mit vVasser unter das 
Mikroskop gebracht werden, beobachten will. 

Zarte, sehr durchsichtige Objecte, welche das Licht zu 
wenig b1·echen, werden durch Fä1·bung sichtbar gemacht und 
je nach ihrer natürlichen Beschaffenheit wendet man dünne 
Lösungen von Jod, Chromsäure, Eisenchlorid in Wasser an. 
Zur Darstellung der Jodlösung mischt man 1 bis 2 Tropfen 
J odtinctur mit circa 150 Tropfen Wasser. Um eine stärkere 
Färbung zu erzeugen, mischt man 1 bis 2 Tropfen Jodtinktur 
mit 50 Tropfen Wasser und 50 Tropfen Spiritus. Um die 
Structur zarter und sehr durchsichtiger Objecte sichtbar zu 
machen, weicht man das Ohject einige Zeit in Farbstoffiösungen, 
wie sie auf der vorhergehenden Seite angegeben sind, ein. 

Aufbewahrung mikroskopischer Objecte. 

Eine sehr wesentliche Angelegenheit des Mikroskopikers 
ist die, die Präparate in ihrem natürlichen Zustande aufzube
wahren. Die Vorbereitungen und Vorsichtsregeln hierzu sind 
natürlich je nach der Beschaffenheit der Objecte sehr verschie
dene und sind auch abhängig von den Erfahrungen des Mi
kroskopikers. Daher können hier nur Andeutungen gegeben 
werden. 

Eine Menge Objecte werden trocken aufbewahrt, wie Salz
niederschläge, Kieselpanzer, Haare, Fischschuppen, Insekten
schuppen, Gespinnstfasern. Auf das Object legt man ein dünnes 
Deckgläschen und verklebt dieses und das Objectglas mit einem 
Streifen bunten Papiers, welcher in der Mitte, wo das Object 
liegt, durchbrochen (ausgelocht) ist. Als Klebemittel gebraucht 
man einen dicken Schleim aus Arabischem Gummi. Während 
des Verklebens hält man das Deckglas gegen das Object etwas 
angedrückt. Auf das Papier schreibe man den Namen des 
Objectes. 

Trockene vegetabilische und animalische Objecte, welche 
noch einen solchen Feuchtigkeitsgrad besitzen, dass sie 
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der Erzeugung von Algen oder Parasiten ausgesetzt sind, 
bringt man auf das Objectglas und bedeckt sie mit einem 
Tropfen einer Flüssigkeit aus 1 Tb. venetianiscbem 'ferpentbin 
und 100 Tb. französischem Terpenthinöl. Nachdem der Tropfen 
Flüssigkeit an einem staubfreien Orte abgedunstet ist, legt man 
das Deckglas auf und verklebt. 

Sehr viele Objecte, deren natürlicher Zustand von einem 
starken Feuchtigkeitsgehalte abhängt, müssen in einer Flüssig
keit bewahrt werden, welche der Selbstentmischung nicht unter
liegt, auf das Gefüge des Objectes nicht auflösend wirkt und 
der Bildung von Pilzen und Algen zuwider ist. Eine solche 
Flüssigkeit ist zunächst eine mit wenig Kreosot versetzte und 
dann filtrirte Lösung des reinen Chlorcalciums in der 6- und 
10fachen Menge destillirten Wassers. 

Zur Aufbewahrung in der Chlorcalciumlösung eignen sich 
die meisten animalischen Substanzen, wie Infusorien, Milben, 
Würmer, Zellsubstanz, Gehirn, Rückenmark, Haare, Schup
pen etc., ferner ein sehr grosser Theil vegetabilischer Substanzen, 
jedoch darf man hier nicht übersehen, dass die Lösung die 
Stärkemehlkörner anschwellt und durchsichtiger macht. Sollen 
diese also ihre natürliche Form bewahren, so darf die Chlor
calciumlösung nicht angewendet werden, dagegen aber die 
weiter unten angegebene Mischung I. 

Als geeignete Flüssigkeiten für thierische und vegetabilische 
Objecte, welche sehr leicht der Vermoderung oder Fäulniss 
unterliegen, oder welche im feuchten Zustande aufbewahrt wer
den, sind folgende Mischungen oder Lösungen zu empfehlen: 

I. I I. III. 
Glycerin 50 Glycerin 100 Glycerin 100 
Spiritus 50 Spiritus 50 destill. Wasser 80 
destill. Wasser 50 destill. Wasser 50 Sublimat 1 

Kreosot 2 

IV. V. VI. 
Glycerin 50 Glycerin 100 Glycerin 100 
Chlorcalcium 20 Kochsalz 10 destill. Wasser 100 
destill. Wasser 100 essigs. Alaunerde 5 Salzsäure 5 
Spiritus 30 destill. Wasser 50 Sublimat 1 
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Diese nach Gewichtstheilen ausgeführte Mischungen wer
den entweder durch Filtration oder . durch Absetzenlassen in 
verschlossenen Gefassen oder durch Klarabgiessen gereinigt. 

Die Objecte lässt man meh1·ere Stunden und länger in 
einer dieser Flüssigkeiten liegen, damit sie sich damit gehörig 
vollsaugen, oder man legt sie auf den Objectträger und giebt 
einen Tropfen der mit gleichviel Spiritus gemischten Flüssig
keit darauf. Dies wiederholt man nach dem Abdunsten, bis das 
Object genügend getränkt erscheint. Thierische Substanzen, 
welche leicht faulen, erfordern beispielsweise die Mischung li., 
Blutkörper die Mischung III., gefärbte animalische Körper die 
Mischung V., kleine Thiere, Algen etc. die Mischung IV., die 
meisten Pflanzenpräparate die Mischung li. und IV., Stärke
mehlkörner die Mischung I. 

Färbungen mit Chromsäure sind bei Gebrauch dieser 
Mischungen nicht anwendbar, dagegen verträgt sich die Chrom
säure mit der reinen Chlorcalciumlösung. 

Flüssigkeiten und Mischungen zur Conservirung mikro
skopischer Objecte sind mehrere gerühmt: Dane empfiehlt ein 
Gemisch aus 4 Th. Glycerin, 2 Th. dest. Wasser, 1 Tb. Gela
tine; Beale eine Verbindung des Glycerins mit Leim (das Ge
misch wird vor der Anwendung erwärmt). Farrants gebraucht 
eine Mischung aus gleichen Theilen Arab. Gummi, Glycerin 
und einer gesättigten wässrigen Lösung von arseniger Säure. 
Die Goadby'sche Flüssigkeit (conserv1~ng lz'quor) wird bereitet 
aus Kochsalz 60 Gm., Alaun 30 Gm., Sublimat 0,13 Gm., kochen
dem destill. Wasser 1300 Gm. und durch Filtration. (Sehr 
zu empfehlen.) Paci'ni empfiehlt 2 Flüssigkeiten. I. Sublimat 
1 Th., reines Chlornatrium 2 Th., Glycerin 13 Th., destill. 
Wasser 113 Th. II. Sublimat 1 Th., Essigsäure 2 Th., Glycerin 
43 Th., dest. Wasser 215 Th. 

Mitunter werden trockne Objecte (wie Theile von Insekten, 
Sporen, Pollen) in Canadabalsam, eine Terpenthinart, die sich 
auch durch einen klaren venediseben Terpenthin ersetzen lässt, 
eingelegt. Ist der Terpenthin zu dick, so verdünnt man ihn 
mit Terpenthinöl. 

Die Bedeckung mit Deckglas geschieht in folgender Weise. 
Das reine trockne Deckglas erfasst man an einer Ecke mit 
einer sich selbst schliessenden Pincette, bestreicht den Rand 
de1· Fläche, welche dem Objecte zugewendet werden soll, in 
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einer Breite einer halben Linie mit einem der unten erwähnten 
Lacke I. und II., legt hierauf das Deckglas auf das mit einem 
'rröpfchen der Conservationsflüssigkeit bedeckte Object, fasst 
Deckglas und Objectträger zwischen Daumen und Zeigefinger 
der linken Hand, ohne jedoch zu drücken, trocknet den Rand 
des Deckglases und die daran stossende Umgebung auf dem 
Objectträger mit Fliesspapier ab und mnzieht mitteist Pinsels 
den äusseren Rand des Deckglases mit einem breiten Striche 
Lack I. oder II., so dass der Strich in seiner Breite zm· Hälfte 
auf dem Deckglase, zm Hälfte auf dem Objectträger ruht. 
Der Strich, welcher sehr schnell trocknet, wird sofort noch 
einmal mit Lack überzogen. Nach einigen Stunden giebt man 
einen dritten UelJerzug. Zuletzt giebt man einen Ueberzug mit 
dem Lack III. Bei jedem neuen Lackühe1·zuge streicht man 
um eine Zwirnsfadenbreite über die Grenze des trocknen An
strichs hinweg. 

In vielen Fällen ist das Einlegen der Objecte in flüssigen 
Leim anwendbar. Dieser ist besonders bequem, da er seht· 
durchsichtig ist, den Raum zwischen Deckglas und Objectglas 
gut füllt und das, was davon beim Druck des Deckglases übet• 
den Rand dieses letzteren heraustritt, schnell trocknet und hart 
wird. Dieser Rand wird mit einem ähnlichen Leim, der mit 
Chromgrün, Chromgelb, Schwarz etc. präparirt und gemischt 
ist, eingefasst. Ist diese Einfassung völlig trocken, so lackirt 
man sie mit Lack III. oder besser mit dem Universallack (IV.). 

Bei der Darstellung mehrerer Objecte ist das Halten zw1-

Fig. XLII. 

Objecthalter ('/a Grösse). 
Hager, Mlkrosk. 8, Aufiage. 4 
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sehen den Fingern sehr lästig und zeitraubend. Bequem sind 
dann die Objecthalter, von welchen man mehrere neben ein
ander auf ein circa 8 Centim. breites Brett mitte1st Siegel
lacks aufgesetzt hat. Ein Objecthalter besteht aus 2 Korken (Fig. 
XLII, a u. b), welche durch einen Zweischenkeligen messingenen 
Draht gegen einander gedrückt werden. Der Kork a ist mit 
Siegellack auf das Brett d gesetzt. Die Löcher in den Kor
ken, in welche man den Draht steckt, sind durch eine glühende 
Stricknadel vorgebohrt. Durch den Kork a geht der Draht 
in der ganzen Länge des Durchmessers des Korkes, in den 
Kork b reicht er nur zu 2/s der Länge desselben. Der Kork b 
wird nach der Grösse der Deckgläser gewählt und ist an der 
Fläche, mit welcher er auf dem Kork a steht, etwas ausge
höhlt, so dass er nur mit seinem Rande auf das Deckglas 
drückt, die Mitte des Deckglases also geringeren Druck er
fährt. Die Darstellung dieser Vorrichtung ist keine schwierige. 
Jeder, wer derselben bedarf, kann sie sich selbst besorgen. 

Indem man den Kork b sanft hebt, schiebt man das 
Object darunter, versieht es daselbst mit der Leim- oder Lack
fassung etc. 

Flüssiger Leim. Brauner, klarer TischJerleim 10 Th. 
werden in 10 Th. kochendem destillirtem Wasser .gelöst und 
mit 10-12 Th. concentrirtem Essig (Acetum concentratum der 
Apotheken), sowie einigen Tropfen Kreosot versetzt. Sollte er 
nach dem Erkalten gelatiniren, so macht man ihn durch Er
wärmen wieder flüssig und setzt noch 1 bis 2 Th. oder so viel 
concentrirten Essig hinzu, bis er nach. dem Erkalten flüssig 
bleibt. Der dunkle Tischlerleim ist dem hellen vorzuziehen.· 

S c h war z er Lack I. Nimm 1 Th. Leinölfirniss und 
10 'fh. Bernsteinkolofon (Colophonium Succ~rti). In einem por
cellanenen oder irdenen Töpfchen schmilzt man beides zusam
men. Man nimmt das Gefäss vom Feuer oder von der Lampe 
weg und lässt es etwas abkühlen. Hierauf giesst man (vom 
Feuer entfernt) unter Umrühren mit einem eisernen Spatel in 
sehr kleinen Portionen nach und nach 15 Th. französisches 
Terpenthinöl und nach einer Stunde, wo die Mischung ziem
lich abgekühlt ist, 10 Th. Benzin hinzu. Das Ganze bringt 
man in eine trockne Flasche , worin sich l 0 Th. zerstossenes 
Judenpech (reiner Asphalt) befinden. Man pfropft zu, stellt es 
einige Tage bei Seite und schüttelt öfter um. Ist der Lack 
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zu dickflüssig, so verdünnt man ihn mit Benzin. Statt dieses 
Lackes kann man auch gewöhnlichen schwarzen Eis e n 1 a c k 
anwenden. 

Weisser Lack II. Mastix 10 Th., Dammar 4Th., 
Sandarak 2 Th., sämmtlich zerstossen, vened. Terpenthin 1 Th., 
20 Th. französ. Terpenthinöl und 10 Th. Benzin werden in 
einer Flasche mehrere Tage bei Seite gestellt, öfter umge
schüttelt, hierauf nachdem die Flasche gut zugepfropft ist, zum 
Absetzen bei Seite gestellt. Der später klar abgegossene oder 
filtrirte Lack wird theils zum Gebrauch in einem Mörser mit 
trocknem Permanentweiss zusammengerieben, theils, wie er ist, 
aufbewahrt. Er giebt einen guten Glanz und besitzt viel Zähig
keit. Ist er zu diinn, so darf man nur das Gefäss, worin et· 
ist, einen Tag geöffnet stehen lassen. 

Glanzfirniss III. Sandarak 12Th., Mastix 6Th. wer
den etwas zerstossen in eine trockene Flasche geschüttet, dazu 
Copaivabalsam 2 Th., venediseher Terpenthin 3 Th., französ. 
Terpenthinöl 4 Th. und wasserfreier Weingeist 36 Th. gegeben. 
Man stellt die zugepfropfte Flasche 8 Tage bei Seite, schlittelt 
dabei öfters um und lässt dann den Lack einige Wochen klar 
absetzen. Als Lack für Messingtheile an dem Mikroskop mischt 
man gleiche Theile dieses Glanzfirnisses und einer filtrirten 
Lösung von 5 Th. gutem Schellack und 2 Th. Drachenblut in 
45 Th. wasserfreiem Spiritus. 

Universallack. 15 Th. guter Schellack, 2 Th. Mastix 
und 90 Th. käuflicher wasserfreier Spiritus werden in eine zu 
verstopfende Flasche gegeben und unter öfterem Umschütteln 
so lange bei Seite gestellt, bis Lösung erfolgt ist. Der Lack 
wird entweder filtrirt oder nach mehrtägigem ruhigen Stehen 
klar abgegossen. Nimmt man zur Erzeugung eines farblosen 
Lackes weissen Schellack, so ist noch ein Zusatz von 1 Th. 
venedisehern Terpenthin erforderlich. 

Mikroskopische Objecte. 

Wenngleich die bildliehe Darstellung mikroskopischer Ob
jecte durch Holzschnitt sehr viel zu wünschen übrig lässt, so 
reicht sie dennoch für den anfangenden Mikroskopiker aus, ihm 

4* 
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eine Vorstellung von den Objecten zu geben, sie zu erkennen, 
zu unterscheiden und sie aufzusuchen. Sie sind jedenfalls die 
erste und beste Anleitung, den Anfänger in das mikroskopische 
Studium einzuführen. 

Für das Erkennen der Objecte aus dem Thier- und Pflan
zenreiche ist die Bekanntschaft mit der Zelle ein vornehm
liebes Erforderniss; daher möge eine kurze Erklärung des 
vV csens und des Baues der Zelle hier einen Platz finden. 

Die Zelle allein ist das Material, aus welchem Leben zu 
Stande kommt, sie ist daher das Element des Lebens und jeder 
pflanzliche und thierische Organismus nimmt von einer ein

fachen Zelle seinen Anfang. Jede Zelle ist eine Lebenseinheit 
und jedet· organisirte Körper besteht aus so vielen Lebensein
hciten, als er Zellen besitzt, die in ihrem ungelösten Zusammen
wirken das Leben des Ganzen darstellen. Daher ist das Leben 
eines thierischen und pflanzlichen Körpers die Summe der 
Lebenserscheinungen aller Zellen, aus denen m· zusammengesetzt 
ist. Die allen Zellen angehörenden Lebenserscheinungen sind 
vegetativ und bezwecken die Ernährung oder Erhaltung und 
die Vermehrung oder Reproduction. Die Zelle ist also zugleich 

Vegetations- und Reproductionsorgan. 
SeMeiden war es zuerst, der die Bausteine kennen lernte, 

aus denen die Pflanze ihren Leib bildet, und zwar die Zellen. 
Er zeigte zuerst das Wachsthum der kleineu Zellenblase auf 
und um den sie erzengenden Zellkern, ihre verschiedenen For
men und Grnppirungen, ihre Umwandlung in Fasern und Ge
fässe. Die an der Pflanze erforschte Zelle hielt man für ein 
Eigenthum der Pflanzenwelt. Da trat Henle (1837) den Beweis 
an, dass die Zelle das Lebenselement der ganzen organisirten 
Natur sei, indem er die Oberhaut des Menschen als ein Com
plex von Zellen erkannte, welche selbständig und ohne Einfluss 
der Blutgefässe wachsen. Th. Schwann endlich wies (1839) 
die Uebereinstimmung der « Thiere und Pflanzen» im Aufbau 
ihres Körpe1·s aus Zellen und im vV achsthum dieser Zellen mit 
aller Gewissheit nach. 

Die Zelle ist ein bläschenartiges Gebilde. Ihr theils flüssi
ger, theils fester Inhalt ist von einer mehr oder weniger durch
sichtigen zarten Hülle, der Zellenmembran (bei der Pflanze 
Primordialschlauch genannt), eingeschlossen. Den zunächst von 
der Zellenmembran umschlossenen Theil det· Zelle nennt man 
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den Z e 11 e n in h a 1 t. Innerhalb des Zel
leninhaltes befinden sich einige oder nur 
ein bläschenförmiges oder festes Gebilde, 
der Zellenkern, und häufig trifft man 
auch noch in dem Zellenkern ein punkt
förmiges Gebilde, das Kernkörper c h en. 
Die Zusammensetzung aus Zellenmembran, 
Zelleninhalt und Zellenkern ist das wesent

Fig. XLIII. 

Schema der Zelle, a Zellen
membran, b Zelleninhalt, c der 
Kern, d das Kemkörperchen. 

liche Merkmal einer Zelle, deren Gestalt eine seht· verschiedene 
sein kann. 

Die Zellenmembran und der Kern bestehen aus Eiweiss
körpern verschiedener Art, denn die Membran wird von ver
dünnten Säuren (z. B. verdünnter Essigsäure) leicht aufgelöst, 
der Kern aber nicht. Der Zelleninhalt besteht theilweise aus 
Eiweisskörpern in verschiedenen Modificationen, theils in gelöster, 
theils weicher, theils fester Form. In der Muskelzelle nennt 
man die Eiweissmodification S y n t o n in, in den rothen Blut
körperchen G lob u 1 in, in den Zellen der Schleimdrüsen 
Mucin, in denen der Milchdrüse Kaseln, in den Drüsen
zellen der Magenschleimhaut Pepsin etc. Ein Hauptbestand
tbeil des Zelleninhaltes ist das Wasser, dann kommen darin 
vor: Fetttröpfchen, mineralische Bestandtheile, ferner auch 
Pigmente (Haematin, Haematoi:din, Melanin) etc. 

Die Pflanzenzelle gleicht in ihrer Constitution der Thier
zelle und nur die ältere Pflanzenzelle ist noch von einer aus 
Ce 11 u 1 o s e bestehenden , gewöhulich polygonalen Hülle, der 
eigentlichen Zellhaut, eng eingeschlossen. Die äusscre Hülle 
enthält also keinen Stickstoff und wird durch Jod und Schwe
felsäure blau gefärbt, während eine zuweilen vorkommende 
entsprechende Hülle an der thierischen Zelle durch genanntes 
Reagenz gelb oder braun gefät·bt wird. 

Mehl. Die Art des Mehles ist durch die Form der Stärke
mehlkörner, welche immer als Zelleninhalt auftreten, zu 
erkennen. Das Stärkemehlkörnchen besteht aus concentrischen, 
über einander gelagerten Schichten, welche unter dem Mikro
skop mehr oder weniger zu erkennen sind. Das Wachsen der 
Körnchen geht von innen nach aussen vor sich und die Er
llährung geschieht vermittelst einer trichtcrförmigen Vertiefung, 
welche man Kern oder Nabel 11ennt. Das Sichtbarwerden 
der Details wird befördert durch Befeuchten mit Jodwasser 
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(1 Th. Jodtinktur und 60 Th. Wasser), durch Aufquellen in 
warmem Wasser oder Branntwein. 

Kartoffels tät· ke m ehlkö r n ehe n sind von verschie
dener Grösse und abgerundeter Gestalt, meist der Birnen-

Fig. XLIV. 

Kartoffelstärkemehlkörnchen, 200mal vergr, 

gestalt nahe kommend. Die concentrische Schichtung ist an 
den zarten Linien leicht erkennbar, welche schalenförmig 
einen (oder zwei) gewöhnlich am schmaleren Theile liegenden 
Nabel umlaufen. 

Roggenstärkemehlkörnchen sind verschieden gross, 
oval und rund, und viele der grösseren Körnchen zeigen einen 
1- bis 4mal linear· oder kreuzförmig gestreiften Nabel. 

Fig. XLV. 

~ 
Roggenstärkemehlkörncben, 200mal vergr. 

An den Weizenstärkemehlkörnchen ist der Nabel 
undeutlich und bei 200facher V ergrösserung als eine punkt-

Fig. XLVI. 

Weizenstärkemehlkörnchen, 250-300mal vergr. 

förmige Vertiefung zu erkennen. Sie sind verschieden gross 
und rund oder etwas länglich-rund, im Allgemeinen aber etwas 
kleiner als die Roggenstärkemehlkörnchen. 

Gerstenstärke meh lk ö r n ehe n sind meist weniger 
gerundet, und einige zeigen schwache Längs- und Querrisse, 
andere haben eine längliche Form. 
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Gerstenstärkemehlkörnchen. 
200mal vergr. 400mal vergr. 

Haferstärkemehlkörnchen haben theils eine Apfel
kern-, thcils Birnenform, wenige sind rund. 

Fig. XLVIII. 

Haferstärkemehlkörnchen. 
200mal vergr. 400mal vergr. 

Buchweizenstärkemehlkörnchen sind klein und 
haben eine vieleckige Form. 

Fig. XLIX. 

Buchweizenstärkemehlkörnchen. 
200mal vergr. 400mal vergr. 

Maisstärkemehlkörnchen sind klein und abgerundet 

Fig. L. 
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Maisstärkemehlkörnchen. 
200mal vergr. 400mal vergr. 

vieleckig, mit sichtbarem querrissigem oder stark vertieftem 
Nabel. 

Reisstärkemehlkörnchen sind sehr klein und scharf
kantig-vieleckig, zuweilen noch in rundlichen Massen dicht 
zusammenhängend. 

J<'ig. LI. 

Reisstärkemehlkörnchen zusammenhängend und einzeln. 
800mal vergr. 
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Stärkemehlkörnchen dm· Hülsenfrüchte sind meist 
oval oder nierenförmig, wenige sind kugelig. Die meisten haben 
einen länglichen oder auch wohl sternförmigen Sprung oder 
Nabel. 

Fig. LU. 

Bohnenstärkemehlkörnchen. 
200mal vergr. 400mal vergr. 

Fig. XLIII. 

Erbscnstärkemehlkörnchcn, 200mal vergr, Linsenstärkemehlkörnchen, 200mal vergr. 
a LinsenhUlsenreste. 

Fig. LV. 

)~j~ n, -~g"-~l_ 
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~~ 

ZellentrUmmer der HU!scnfrUchte, nngefähr 200mal vergr. 

Neben den Stärkemehlkörnchen findet man im Mehle, 
bcsouders in dem :Mehle der Hillsenfrüchte, Kleber kö rnc hen, 
welche sehr kleiucn Körperehen jedoch et·st bei circa SOfaeher 
V crgrössenmg sichtbar sind, und bei 400--600fachcr Vergrösse
rung ihre gmbig-runzelige Obedläche erkennen lassen. 

~.@ oO~ 
\)~<i:>~:q 

cjl ... ~ 

Fig. LVI. 

Kleberköruchen. 
lOOmal vergr. 600mal vergr. 

Sie sind theils dicht, theils hohl und enthalten oft kl'ystal
lisirte Körper. Sie werden durch Jod nicht blau, sondern gelb 
gefärbt. 

Im Getreidemehl können vorkommen: die Sporen des 
:Flug- oder Russbrandes (Ustilago Cm·bo Tttlasne), des Schmier-
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brandes oder Steinbrandes (Tilletia Car~·es Tulasne), Mutter
kornmehl (Claviceps purpurea Tulasne). 

Der Flugbrand wird öfter bei Hafer und Gerste an
getroffen, seltener im Weizen. Neben den Sporen dieses Staub
pilzes,. deren jede einen deutlichen Kern zeigt, findet man auch 
Fädchen (M:ycelien). 

Fig. LVII. 

Flugbrandsporen mit den Fäden des Mycelium 
circa 200mal vergr. 

Fig. LVIII. 

Flugbrandsporen, 
400mal vergr. 

Der Schmier b r an d ist ein schmiel'iges, schwarzes nach 
Häringslake riechendes Pulver, womit das Weizenkorn statt 
des Mehles angefüllt ist. Die Sporen dieses Staubpilzes (Tilletia 
Caries), welche sich in den kolbenförmig angeschwollenen 
Myceliumfäden befinden, findet man bei 400-500facher Ver-

Fig. LI.X. 

b 
Fig. LX. 

~ß 
"<(9 ~ 

Schmierbrand. a die Mycellumfäden mit Sporen
behälter, lOOmal vergrössert. b Spore 

600mal vergrössert. 

Alte Schmierbrandsporen 
700mal vergrössert. 

grösserung aus einer inneren dickwandigen weissen und eine1· 
äusseren bräunlichen zelligen zarten Haut bestehend. 

Die Trümmer des M u t t e r k o r n es , welches in Brod ge
nossen die sogenannte Kribbelkrankheit erzeugen soll 1 lassen 

Fig. LXI. 

Spermatieo von Clavi
ceps purpnrea Tulasne, 

4 OOmal vergr. 

sich weder im feineren Mehle, noch in dem 
daraus gebackenen Brode kaum mit einiger 
Sicherheit erkennen, eher in einem groben 
Mehle. Die Spermatien des Mutterkornpil
zes kommen kaum im Mehle und Brode 
vor. Ihre Erkennung durch das :Mikroskop 
würde allerdings nicht schwierig sein. 

Ein Mehl mit Mutterkornmehl verunreinigt, giebt beim 
Zuilammenmischen mit Aetzlauge einen Häringsgeruch. Zur 
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weiteren Prüfung extrahirt man Mehl mit sehr starkem Wein
geist und vermischt den Rückstand mit verdünnter Schwefel
säure. Es stellt sich eine rothe Färbung der Mischung ein, 
wenn Mutterkorn gegenwärtig war. 

Im verdorbenen Mehle findet man häufig die M eh Im i 1 b e 
(Acarus Farinae), ferner Vibrioncn, wie das Weizenschlängel
chen ( Vibrz·o Tritici). 

Fig. LXII. Fig. LXIII. 

Mehlmilbe, lOOmal vergrllssert. Welzenschlängelohen, 120mal vergrl:lssert. 

Gespinnstfasern. Behufs der Erkennung der Gespinnst
faser in einem Gewebe vermittelst des Mikroskops wird das 
Gewebe zuvor von aller Appretur durch Auswaschen befreit, 
die Kettenfäden (Längsfäden) und die Fäden des Einschlages 
(Querfäden) von einander gesondert undjede Art geprüft. Der 
Faden wird mit einer Nadel zerzasert und mit Wasser betropft 
unter das Mikroskop gebracht. 

Leinenfaser ist walzenförmig, nicht oder nur wenig 
hin- und hergebogen, glatt, hin und wieder verdickt, der Länge 
nach von einem engen Kanal (Zellhöhle) durchzogen. Letzterer 
erscheint bei 120facher V ergrösserung wie eine schmale Linie. 
Die Leinenfaser läuft in eine schmal zulaufende stumpfe 
Spitze aus. In kleineren oder grösseren Zwischenräumen bemerkt 

Fig. LXIV. 

Leinenfaser in 30facher 
Vergrösserung. 

Fig. LXV. 

( 
I 

l 
Leinenfaser, 200mal ver
grössert. p Porenkanal. 

Fig. LXVI. 

Leinenfaser aus irländi
scher Leinwand. p Poren. 

kanal, 200mal vergr. 
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man schräg oder schief über die Faser verlaufende Linien, 
nämlich die Porcnkanälc, in Form verdünnter Stellen der Bast
zelle. Je nach Art der Bearbeitung und der Behandlung ist 
die Leinenfaser glatt oder rauh. Handgaspinnst hat gemeinlieh 

Leinenfaser ans Handgesplnnst, an der Oberfläche zerzasert, 
200mal vergrössert. 

eine glattere Faser als Maschinengarn. Jodlösung und Schwefel
säure färben unter Aufquellen und gleichzeitiger Verkürzung 
der Faser diese blau, indem sich bei starker V ergrösserung 
wahrnehmbare blaue spiralförmige Windungen bilden. 

Baumwollenfaser erscheint unter dem Mikroskop als 
eine platte oder bandförmig zusammengefallene, mehr oder 
weniger langgestreckt schraubenähnlich gewundene, oder m 

Fig. LXVIII. 

Banmwollenfaser, 200mal vergrössert. 

Fig. LXIX. 

Baumwollenfaser bei SOfaeher 
Vergrösserung. 

der Art eines Pfropfenziehcrs um sich selbst gedrehte, theils 
auch wohl wellig gebogene oder gekräuselte Faser, welcher 

Fig. LXX. 

Baumwollenfaser mit gltterrormlgen Streifen, 200mal vergrössert. 

~berdies die der Leinenfaser eigenen Porenkanäle fehlen, doch 
zeigt sie sich häufig gitterartig schief gestreift, was bei der 
Leinenfaser höchstens an den breiteren Stellen vorkommt. 

Die Zellhöhle ist mehr oder weniger deutlich und breiter 
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als bei der Leinenfaser. Auch die Baumwollenfaser ist je nach Be
handlung und Bearbeitung glatt oder mehr oder weniger zerfasert. 

Die dm·ch Jodlösung u·nd Schwefelsäure hervorgerufene 
Anschwellung und Färbung tritt in derselben Art wie bei der 
Leinenfaser ein. 

Die Chinagrasfaser, Jute, ist starr und bandförmig, 
ähnlich der Baumwollenfaser, aber nicht pfropfenzieherartig 
gewunden wie diese. Sie bat wie die Leinenfaser schiefgestellte 
Porenkanäle, aber eine breitere Zellhöhle, und ist auch holziger 

Fig. LXXI. 

Jute- oder Dschutefaser, 190mal vergrössert. 

und starrer. Die Einwirkung der Jodlösung und Schwefelsäme 
ist ähnlich wie bei der Leinenfaser, aber wegen der Holzfaser 
langsamer. 

Die Seide besteht aus glänzenden dichten, walzenför
migen, structurlosen, nicht hohlen Doppelfäden mit gleich
förmiger Lichtbrechung. Der Querschnitt eines Kokonfadens 
ist von stumpfeckigem Uml'isse. Gefärbte Seide erscheint mit
unter an einzelnen Stellen breitgedrückt oder mit kleinen Un
ebenheiten. Der 1\fangel einer Innenhöhle unterscheidet sie von 
allen übrigen Gespinnstfascrn. Zuckerlösung mit Schwefelsäure 
färben den sich rasch auflösenden Seidenfaden schneller als die 

Fig. LXXII. 

Seide (S), und Wolle ( W), 
400mal vergrössert. 

Fig. LXXIII. 

Seide (S), und Wolle ( W), bel 
SOfaeher Verg•·össerung. 
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Fig. LXXIV. 

Wolle (W), mit Baumwolle (b), 30mal verg•·össert. 

Wolle rosenroth, und die hierbei quellende äussere Schicht 
zeigt eine bogig gezackte Kontur. Bei noch nicht ganz erfolg
ter Auflösung bemerkt man innen einen noch festen Längs
faden, det· nicht mit einet· Innenhöhle zu verwechseln und nur 
noch unveränderte Seidensubstanz ist. 

Das Wollenhaar ist wie alle Ham·e der Säugetbiere ein 
cylindrisches röhrenförmiges, von einem Markstrange der Länge 
nach durchzogenes Gebilde, bekleidet mit ziegelartig sich decken
den Scl1üppchen, welche sich bei geringer Vergrösserung durch 
dicht und unregelmiissig neben einander liegende Linien oder 
Risse kennzeichnen. Zuckerlösung und Schwefelsäure .f:'irben 
das Wollenhaar rosenroth, nie wit·d es durch Jodlösung nebst 
Schwefelsäure blau gefärbt. Das Wollenhaar ist von vet·schie
denet· Dicke, die Elektoralwolle z. B. 1/4-1/3 so dick als grobe 
Schafwolle. 

Fig. LXXY. 

-: 

(L b 

Alpo.kawolle a und b lOOmal vergrössert, c 200mal vergrössert, 
a und c weisse, b schwarze. 

Alpakawolle kommt von einer Lamaart Amerika's, dem 
Paco oder Alpaca (Aucltenia Paco ). Die rohe Wolle ist ent
weder weiss oder schwarz, es kommt aber auch schwarzgefärbte 
Wolle vor. Die Struktur ist der der Schafwolle ähnlich, im 
Markstrange jedoch finden sich einzelne dunkelgefärbte Conglo
merate, wie dies in der vorstehenden Figur angegeben ist. Die 
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Fig. LXXVI. 

Mobalrwolle, 200mal vergrössert. 

Mohairwolle, Kamelziegenhaar, Angorawolle, Poil de chevre, 
stammt von der Angoraziege in Kleinasien. Das Haar ist von 
der Struktur der Schafwolle und unter dem Mikroskop von 
der Alpakawolle leicht zu unterscheiden. 

V i c u n n a wo 11 e ist das Wollhaar der Vicunna. Es ist 
ein zartes flaumartiges zimmtfarbenes Haar, in der Struktur 

Fig. LXXVII. 

Vlcunnawolle, 200mal vergrössert. 

der Schafwolle ziemlich ähnlich. Es ist gemeinlieh mit einzeln 
dreifach stärkeren Haaren gemischt, welche unter dem Mikro
skope schwarz erscheinen. 

V i g o g n e oder Vicunnagarn ist ein Gemisch aus Baum
wolle und Schafwolle. 

Hasenflaum unterscheidet sich durch die schräge 
Schuppung. 

Fig. LXXVIII. 

Hasenßaum, 200mal vergrössert. 
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Die Haare sind mehr oder weniger lange, dünne, elastische 
biegsame, empfindungslose Organe mit kreisrunder oder ellip
tischer oder eckiger Querdurchschnittsfläche. Die Masse, woraus 
sie bestehen, gleicht physikalisch und chemisch der Hornsub
stanz. Das Haar tritt aus der Haut hervor, in welcher es 
durch eine weiche Anschwellung oder Verdickung, Haar
zwiebel oder Haarwurzel genannt, befestigt ist. Am Haar 
unterscheidet man eine 0 o r t i c a I substanz und eine .1\1 e du l I a r
substanz. Erstere entsteht bei der Entwickelung des Haares 
zuerst, letztere später. Die Haupthaare eines unreifen Foetus 
sind daher gewöhnlich ohne Medullarsubstanz. In der longi
tudinalen Ausdehnung des Haares unterscheidet man 4ie W ur
z e I oder Zwiebel, welche in der Lederhaut innerhalb eines 
von Gefässen durchzogenen Balges festsitzt, und den Schaft, 
den Haupttheil des Haares, welcher ausserhalb der Haut liegt. 

Die Corticalschicht zeigt sich dem Auge bei starker V er
grösserung aus drei Schichten bestehend: einer äusiiersten 
Schicht, Peridermaschicht, darunter die eigentliche Cor
ticalschicht und unter dieser die Markscheide, welche das 
Mark oder die Medullarsubstanz einschliesst. Die Periderma· 
schiebt ist aus schuppenähnlichen, dachziegelartig an einander 
liegenden Epithelium gebildet. Die äussere Corticalschicht be
steht aus parallel an einander liegenden Hornsubstanzfasem 
mit durchstreuten, einzelnen, theils unter sich zusammenbän
den, röhrenförmigen Lufträumen. Die innere Corticalschicht, 
welche auch als Markscheide bezeichnet ist, besteht ebenfalls 
aus dicht an einander liegenden Hornsubstanzfasern, aber ohne 
oder fast ohne Lufträume, dafür aber hier und da kleine mit 
Pigment gefüllte Räume, Pigmentzellen, einschliessend. 

Der Markstrang liegt mehr oder weniger in der Mitte, 
innerhalb der Markscheide, und führt in zellenartigen Räumen, 
von der Form rundlicher oder abgeplatteter Behälter, Pigment. 
Der Markstrang verläuft nicht nothwendig von der Wurzel 
bis zur Spitze des Haares ; er kann auch mehrmals durch 
Corticalsubstanz unterbrochen sein. 

Die Peridermasehiebt stösst allmäblig Epithelialsubstanz 
schuppig ab und regenerirt das Abgestossene, welches die unter 
dem Mikroskop sichtbaren häutigen Unebenheiten des Haares 
darstellt. 

Das W achsthum findet hauptsächlich zwischen Schaft und 



64 

Wurzel statt, indem der Haarkeim, Haarpulpa, der Cen
tmitheil der Haarwurzel, die Hornsubstanz ausschwitzt und zur 
Haarsubstanz ausbildet, welche den alten Haarschaft vor sich 
herschiebt. Daher findet man den unteren Theil des Haares 
bei eingetretener schlechter Ernährung dünner und dürftiger 
als den oberen Theil, welcher seine Entstehung noch bei guter 
Emährung fand. 

Nur Haare an gewissen Körpertheilen desl\Ienschen wachsen 
anhaltend, andere erreichen eine gewisse Länge und wachsen 
dann nicht mehr, wie z. B. die Flaumhaare det: Mädchen, die 
Haare auf den Handrücken der Männer. 

Die Querdurchschnittsfläche der Haare ist eine sehr vet·· 
8chiedene und ihre Form für die Haargattung eine wenig cha
rakteristische. Das Kopfhaar des einen Individuums kann bald 
eine runde, bald eine ovale, bald eine dt·eieckige Querdurch
schnittsfläche zeigen. Diese Form ist ganz von der Form der 
Hautöffnung abhängig, durch welche das Haar hervorwächst 

Das Pigment des Markstranges und der Interfibralräume 
der Markscheide und Corticalschicht ist nur zum Theil die 
Grundlage des Farbentones der Haare. Dieser ist hauptsäch
lich von der Farbe der Corticalschicht abhängig. Die Horn
fasermasse ist bei schwarzem Haar schwarz oder vielmehr in 
der einzelnen Faser dunkelgrau, bei rothem Haar röthlich, bei 
braunem Haar bräunlich, bei blondem gelblich. Der dunklere 
Ton der Farbe ist eine natürliche Folge des Haarfettes, wel
ches das Haar ausschwitzt. Jedes Fett macht eine matte Farbe 
dunkler nnd lebhafter, wie wir dies aus der Oelmalerei wissen. 
Das weiss werdende Haar entsteht daher auch nicht durch ein 
Verschwinden des Pigments des Markes, sondern durch ver
minderte Fettausscheidung, oder gleichsam ein Absterben der 
Corticalschicht, welche dadurch undurchsichtig wird, und dessen 
Hornfasern dann in derselben Weise nicht meht· das Licht 
durchlassen wie ein Bündel feingesponnenen Glases. Ein 
weisses Haar kann daher in dem Markstrange und in den 
Zellen der Markscheide das ursprüngliche dunklere Pigment 
noch enthalten. 

Obgleich charakteristische Unterschiede der Haare der 
Menschen scheinbar kaum hervortreten, so ergeben sich dennoch 
in forensischet· Beziehung viele Anhaltspunkte, welche für sich 
oder mit einander combinirt, zu gewissen Schlüssen hinleiten. 
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Die mittlere Dicke der Haare von verschiedenen Körper-
theilen des Menschen fand Dr. P f a ff"): 

Flaumhaar der Säuglinge 0,008-0,01 mm. 
Flaumhaar am Arme eines Mädchens 0,015 mm. 
Flaumhaar an der Oberlippe einer Frau 0,018 » 
Haar am Arme eines Mannes 0,03-0,04 mm. 
Augenwimpel eines Mannes. 0,04mm. 
Haar aus dem Gehörgange . 0,045 » 
Haupthaar eines Weibes . 0,06 » 
Haar von der Hand eines Mannes 0,07 » 
Haupthaar eines Mannes . 0,08 » 

Haar aus der Nase eines Mannes 0,08 » 
Schamhaar eines Mannes . 0,11 » 
Augenbraunenhaar eines Mannes 0,12 » 
IJaar aus dem Schnurrbart 0,13-0,14mm. 
Schamhaar eines Weibes. 0,15mm. 
Backenbarthaar . 0,15 » 
(Schweinsborste . 0,27 » ) 

Diese Angaben bieten nur annähernde Zahlen, lassen auch 
manche Abweichungen zu, z. B. kann ein Kopfhaar eines 
Mannes einen geringeren Querdurchmesser haben als dasjenige 
eines Weibes. 

Das Kopfhaar des Mannes unterscheidet sich von dem
jenigen eines Weibes durch eine dickere Wurzel. Die Spitze 
läuft um so mehr verjüngt aus, je entfernter der Zeit
punkt liegt, seit welchem es nicht verschnitten wurde. Die 
Spitze des Kopfhaares einer Frau ist gewöhnlich nicht dünner 
als der Hauptschaft, häufig auch noch mehrfach gespalten. 
Wenn bei älteren Frauen das Wachsthum der Haare nach
lässt, fangen auch die Haarenden an dünner und spitziger zu 
werden. Frauenkopfhaar soll durch Aetzlauge schneller zer
stört werden als Männerkopfhaar. Kopfhaar mit einer Quer
durchschnittsfläche von der Form der Ellipse ist zur natür
lichen Kräuselung geneigt. 

Die Augenbraunenhaare sind glatt, oval oder kantig 
im Durchschnitt und laufen in eine feine Spitze aus, wenn sie 
nicht verschnitten wurden. 

*) "Das menschliche Haar", von Dr. E. R. Pfaff. Leipzig, Verlag von 
Otto Wigand, 1866. 

Hager, Mikroskop. S. Außagc. 5 
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Fig. LXXIX. Fig. LXXX. 

Kopfhaar 
a vor einem Vierteljahr versclmitten, b blondes Kopfbaar, c welsses Kopf-

~OOmal vergr. haar eines Greises, d sich spaltendes Haar. 
500mal vergr. 

Fig. LXXXI. 

Dunkelbraunes F ranenkoplhaar. MarkstUcke spitz. a Spitze 500mal vergr. 

Das Augenwimperhaar ist meist scharfkantig, an den 
Kanten mit scharfen, dornähnlichen Hervorragungen versehen, 
deren Spitzen nach der Spitze des Haares gerichtet sind. Die 
Wurzel ist schlank und rübenförmig. 

Das Backenbarthaar ist ziemlich dick, mit sehr un
ebenem Periderma. Seine Wurzel ist nur weniger dick als der 
Schaft. Das Backenbarthaar derjenigen Männer, welche leicht 
und stark transpiriren, soll in der Peridermasehiebt hier und 
da dunkle punktartige Erhabenheiten zeigen. 

Das Schnurrbarthaar ist dem vorigen ähnlich, aber 
glatter und mit dickerer Wurzel. 



67 

Fig. LXXXII. 

Kinnbarthaar. br braunes, gr grauwerdendes. 500mal vergr. 

Das Nasenhaar hat gemeinlieh eine sehr unebe11e Aussen
Bäche, voller warziger Auftreibungen. Es läuft in eine feine 
dünne Spitze aus, und die Wurzel zeigt im Längendurchschnitt 
Guitarrenform. Das Härchen aus dem Ohre ist dem Nasen
härchen sehr ähnlich, nur weniger uneben und mehr konisch 
auslaufend. 

Das Achselgrubenhaar tritt aus seiner Wurzel nicht 
allmählig, sondern stielartig hervor. Am Austritt, also am un
tersten Theile seines Schaftes, ist es glatt, dann aber längs 
seines Schaftes mit vielen blättrigen und warzenförmigen Er
habenheiten bedeckt, in Folge der Auflockerung der Periderma
sehiebt durch Schweiss und Reibung. Seine Spitze ist konisch, 
aber nicht fein auslaufend. Die Farbe ist meist röthlich. 

Das Brusthaar ist dem vorigen sehr ähnlich, gewöhn
lich aber kürzer, nicht nothwendig röthlich. Die Wurzel ist 
fleischig und dick, die Spitze kolbig. 

Das Handrückenhaar des Mannes hat eine keulenför
mige Spitze, ebenso dick oder dicker als der Schaft. Die 
W ur:zel ist lang und dünner als der Schaft. Die Haare vom 
Vorder- und Oberarm des Mannes haben eine ähnliche Form, 
es ist jedoch in Folge der Reibung durch die Bekleidung die 
Spitze gespalten. 

Das Haar an den Extremitäten der Frauen ist meist 
Flaumhaar. 

Die Sc h a. m haare sind durch die Neigung zur Kräuse
lung charakterisirt. Die Querdurchschnittsfläche ist meist oval 

5* 
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ode1· elliptisch, die Mark!'.tücke stumpf . . Die Peridermasehiebt 
ist sehr uneben, knorrig und von abgelöster Hornsubstanz 
ästig. Das Schamhaar der Männe1· ist meist dUnncr als das 
de1· Weiber, jedoch ist die Wurzel des ersteren dicke1· und 
knollige•·, die W mzel des letzteren dagegen nicht dicke1· als 

Fig. LXXXIII. 

Schamhaare, 500mal vergr. 

der Schaft. (Das weibliche Scha.mhaM ist wegen flach liegender 
Wurzelleichter auszmeissen.) Das Haar vom Mons Veneris 
ist an der Spitze keulenförmig, bei jungen Personen konisch
spitz. Das Haar vom Seroturn ist dem Achselgrubenhaar 
sehr ähnlich, jedoch häufig mit unegal dickem Schafte. 

Ob ein Haar unlängst oder vor längerer Zeit ab g e
schnitten ist, beantwortet die Spitze des Haares. Ausge
fallenes Haar hat eine mehr glatte abgerundete Wurzel, 
ausgerissenes Haar eine raube zackige oder ästige Wurzel. 
Zerrissenes Haar zeigt an der Rissfläche Hornfaserstumpfe 
von verschiedener Länge. Eine Schnittfläche ist glatt, flach oder 
convex. 

Die Wurzeln der Haare junger Personen lösen sich nach 
P f a ff schneller in Aetzlauge auf, als diejenige der Haare 
älterer Leute. Die Marksubstanz geschwächter oder älterer 
Leute ist weniger zusammenhängend, durch Hornsubstanz häufi
ger unterbrochen. 

Bei der Frage der Nothzucht kann sich auch in den 
Schamhaaren der Genothzüchtigten eingetrockneter Spermen 
mit Fäden vorfinden, oft untermischt mit kleinen Krystallen. 

Der Weichselzopf (Plica Polom'ca) im Weichseigebiet 
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Fig. LXXXIV. 

Schamhaar mit dat·auf eingetrocknetem Sperma. a, aa Spitzen des Scbamhaat·es. 
500mal vergr. 

Polens endemisch, ist dem Kopfgrind verwandt und besteht durch 
Verkittung und Verfilzung der Kopfhaare zu einzelnen Bündeln. 
Haare und Kopfhaut schwitzen eine klebrige Feuchtigkeit aus, 

Fig. LXXXV. 

Weichselzopfhaar mit seinem Pilze. 500mal vergr. 

welche aus den Sporen und Schleimlagern eines Pilzes, Tdcho~ 
maphyton oder Mycoderma plicae Polonicae, bestehen. 

Das Haar det· Thiere zeigt einen von dem Menschenhaar 
wesentlich verschiedenen Bau 1 auch die Verschiedenheit des 
von verschiedenen Körpertheilen desselben Thieres entnommenen 
Haares, ist eine sehr grosse. Eine Eigenthümlichkeit des 
'l'hierpelzes ist die Zusammensetzung aus den eigentlichen 
Haaren, Oberhaaren, und dem Flaum oder Unterhaar. Letzteres 
ist zart und oft 100mal dünner als das Oberhaar. Die in den 
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folgenden Figuren dargestellten dünneren Thcile gehören dem 
Unterhaar (Grundwolle) an. Sämmtlich in 300m. Vergr. 

Fig. LXXXVI. 

Biber. b c Oberhaar, a Spitze, links Flaumhaar 
(Grundwolle) 300mal vergr. 

Fig. LXXXVIII. 

Hund (Prairlenhund). Links Flaumhaar. 

Fig. XC. 

Virginiaehe Otter. Links Flaumhaar. 

l<'ig. LXXXVII. 

Biber. Starkes Oberhaar. 
(Grannen). 300 mal vergr. 

l<'ig. LXXXIX. 

Zobel Links Flaumhaar. 

Fig. XCI. 

Nerz. Links Flaumhaar. 
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Steinmarderpelzhaar ist dem Zobelhaar sehr ähnlich, 
nur ist die Markröhre dunkler und die Seitenzacken treten 
stärker hervor. 

Baummarderhaar ist dem Nerzhaar sehr ähnlich. 

Fig. XCII. Fig. XCIII. 

Hamster. In der Mitte Flaumhaar. Kaninchen. Links Flaumhaar. 

Fig XCIV. Fig. XCV. 

Katze. Links Flaumhaar. Bisam. Links Flaumhaar. 

Fig. XCVI. 

Fuchs. Links Flaumhaar (Grundwolle). 
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Blut. Das Blut besteht aus einer farblosen wässerigen 
Flüssigkeit und darin schwimmenden zellenähnlichen rothen 
und auch farblosen (weissen) Körperehen, den sogenannten 
Blutkörperchen. Diese wurden früher für Zellen gehalten, jedoch 
haben neuere Forschungen erwiesen, dass sie den Zellen nicht 
zuzuzählen sind. Die rothen im Blute des Menschen in grösster 
Menge vertretenen Blutkörperchen erscheinen unter dem Mikro
skop als kreisrunde, etwas biconcave, durchsichtige, farblose 
oder gelbliche Scheiben mit klar hervortretendem Kugelschat.
ten, die unter Einfluss des Wassers die Gestalt hyalinet· sphä
rischer Blättchen annehmen. Sie sind meist geldrollenahnlieh 

Fig. XCVII. Fig. XCIX. 

Blu tkörpercben, 1200mal vergr. Blutkörperchen, freiliegend u. Blutkörperchen, mit Glauber· 
a auf der Kante stehend, b tlach geldrollenähnlich aneinander· salzlösung behandelt, 300mal 

liegend. hängend, 600mal vergrössert. vergrössert. 

aneinander gereiht (Fig. XCVIII). Lässt man Glaubersalz 
zwischen Objectglas und Deckglas treten, so tritt eine Kon
traktion der Blutkörperchen ein, der Schatten tritt näher an 
die Ränder der Scheiben, die Ränder gestalten sich allmälig 
verzet·rt, eckig, zerrissen, gezackt, gekerbt. 

Wenn man einen Tropfen Blut auf einem Objectglase 
einige Minuten sich selbst überlässt 1 so schrumpfen die Blut
körperchen ein und man trifft sie dann meist zackig gerändert. 
Geschieht die Eintrocknung schnell durch warme Luft oder 
unter der Luftpumpe, so behalten sie dagegen meist ihre Form. 

Fig. C. 

&Jlfit@ 
liJ@iif>@ 

Blutkörpereben in langsam ein· 
getrocknetem Blute, 600mal vergr, 

Fig. CI. 

@©@ 
@@ 

Blutkörperchen in schnell ein
getrocknetem Blute, 600mal vergr. 

Wie Glaubersalz zerstören andm·e Salzlösungen, schwache 
Säuren und schwache alkalische Laugell die Blutkörperchen, 
dagegen nicht concentrirte Aetzlaugeh. Eingetrocknete Blut
körpel·chen schwelle11 in letzteren an und werden dadurch wie-
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der sichtbar. In einem mikroskopischen Scheibchen geronnenen 
Blutes findet man die Körperehen in der faserig et·scheinenden 
Fibrinschicht gebettet. 

Fig. CII. 

Blutkörperchen im geronnenen Blute, 
600mal vergr. 

Blutkörperchen der 
Vögel. Vergr. 

Die Blutkörperchen sind bei den Säugetbieren meist rund, 
beim Menschen kreisrund und etwas biconcav, von 1/125 bis 
1/13o Millimeter Durchmesser, bei den anderen Säugethieren, 
besonders den Wiederkäuern, sind sie meist kleiner (beim 
Kameel, Dromedar, Lama grösser und elliptisch-biconvex). Die 
Blutkörperchen der Vögel sind länglich-oval, in der Mitte etwas 
erhaben; die der Fische und Amphibien ebenfalls länglich oder 
elliptisch, flach oder etwas convex, die der letzteren aber sehr 
gross. 

Der durchschnittliche Durchmesser der Blutkörperscheib
chen beträgt : 

Millimeter. 

beim Menschen 1/Iso 
» Hunde 1/uo 
» Hasen 1/u5 
» Schwein 1/17o 

Millimeter. 

beim Rinde 1/17o 
» Pferde 1/lso 
» Schafe 1/2oo 

Als eine sehr geeignete Flüssigkeit, die Blutkörpereben 
von eingetrocknetem Blute oder Blutflecken behufs der mikro
skopischen Untersuchung aufzunehmen, ist nach Roussl'n ein 
Gemisch aua. 3 Th. Glycerin, 1 Th. concentrirter Schwefelsäure 
und 35 Th. Wasser. 

Die farbige Substanz aus dem Blute des Menschen und 
der Säugetbiere, also nicht der Vögel, lässt sich in Krystalle 
verwandeln, in die sogenannten Blutkrystalle. Daher hat man 
diese Substanz Haema t okrys ta 11 in genannt. Die prismatische 
Krystallform waltet beim Menschen und vielen Säugethieren, 
die tedraedrische beim Meerschweinchen und der Maus, hexa-
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gonale Tafeln bei dem Eichhörnchen, die Rhomboederform 
beim Hamster etc. vor. Die Krystallform ist also nach Art 
der Thiere verschieden. Zur Darstellung der Krystalle soll 
man nach Funke einen Tropfen Blut auf das Objectglas brin· 
gen und, nachdem er 3-4 Minuten an der Luft gestanden hat, 
mit einem Tropfen Wasser versetzen. Nach mehrmaligem An
hauchen legt man ein Deckgläschen darauf und stellt das Ganze 
an einen hellen Ort zur Verdunstung. Gut ist es, die Fläche 
des Objectglases, worauf der Tropfen Blut gegeben wird, vor
her mit Seidenzeug recht tüchtig zu reiben. 

Haematinkrystalle erhält man aus frischem Blute oder 
ans Blutflecken, welche wenige Tage alt sind, wenn man das 
Blut mit einer Mischung aus 16 Th. Alkohol, 64 Th. Aether 
und 1 Th. Oxalsäure in gut verstopfter Flasche bei Seite stellt. 
Es scheiden sich allmählig Krystallchen aus, schneller wenn 
man eme geringe Menge an der Luft zerflossenes Chlorcalcium 
zusetzt. 

Formen der Haematlnkrystalle, vergr. 

Wichtig für Untersuchung der Blutflecke ist eine Modifi
kation des Haematins, das Ha e m in Teichmann's. Der Blut
farbstoff scheidet nämlich aus seiner Lösung in heisser concen
trirter Essigsäure beim Erkalten und bei Gegenwart von 
Chlornatrium oder Chlorkalium in Krystallen, Haeminkry
stallen, aus. 

Fig. CV. 

Haeminkrystalle, 300· bis 500fach vergr. 

Frisches, fauliges, selbst altes eingetrocknetes Blut liefert 
Haeminkrystalle. Brücke giebt folgende Anweisung zur Unter-
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suchung der Blutflecke. Die Fliissigkeit, welche man durch 
kaltes Ausziehen mit destillirtcm Wasser aus dem Blutfleck 
gewonnen hat, lässt man, mit einem sehr kleinen Körnchen 
Kochsalz versetzt, in einem Uhrglase unter der Luftpumpe 
oder über Schwefelsäure verdunsten oder eintrocknen. Dann 
durchmustert man das Uhrglas unter dem Objectiv, ob sich 
nicht etwa Krystalle darauf befinden, die den Haeminkrystallen 
ähnlich sind und damit verwechselt werden können. Hierauf 
übertropft man den Boden des Uhrglases mit Eisessig und 
verdampft denselben an einem warmen Orte von 50-80° C. 
Nun giebt man einen Tropfen destillirtes Wasser auf das Uhr
glas, nimmt damit den Rückstand auf und bringt die Mischung 
auf Objectgläsern unter das Mikroskop. Ein bohnengrosser 
Blutfleck liefert viele tausende dieser kleinen gelben bis braun
rothen Haeminkrystalle in Form von rhombischen Tafeln und 
.Säulen, oft sich kreuzend über einander lagernd. Sie sind in 
Essigsäure, Salzsäure, Alkohol, Wasser unlöslich, dagegen lös
lich in Aetzalkalien und concentfirter Schwefelsäure. Im Ue
hrigen gelangt man rascher zum Ziele, wenn man das mit dem 
Blutflecke bedeckte ausgeschnittene Stück Zeug oder das mit 
dem Fleck bedeckte Scheibchen Holz, oder die von einer 
Metallplatte abgekratzte blutfleckenartige Masse in einem Probir
cylinder mit Eisessig aufkocht, heiss und rasch filtrirt und die 
Flüssigkeit in einem flachen Glasschälchen an einem warmen 
Orte eintrocknet. Bei frischem Blute ist der Zusatz von Chlor
natrium nicht nothwendig. 

Schleimkörper, das Absonderungsprodukt der Schleim
häute, untermischt mit Epithelialzellen (den Zellen der Ober
haut) der Schleimhaut. Die Schleimkörper bilden runde, stark 
granulirte, farblose, einzelne oder aneinander hängende, Gruppen 
und Flächen ausfüllende Körperchen, welche einen und mehrere 
Kerne enthalten. 

Sehleimkörperehen, vergr. 

Eiter. Ei terkörp erchen sind schwie!'ig von den Schleirn
körperehen zu unterscheiden. Sie erscheinen unter dem Mikro-
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skop wie runde, mnttgranulirte Zellen mit einem Kern, der 
häufig 2-, 3- bis 4mal gespalten ist oder eine längliche oder 
eine hufeisenförmige Gestalt hat. Die Umrisse (Conturen) sind 
öfter matt als scharf hervortretend. Unter Einwirkung ver-

Fig. CVII. 

a~ 1,·@ 

b@) ® ® 
~e!) &?© 

c c{P/b 
a Eiterzellen, b dieselben nach Eimvirkung der Essigsäure, c freie, aus den Zellen 

getretene, in Theilung begriffene Kerne der Elterzellon. 

dünnter Essigsäure quellen die Eiterkörperehen auf, ihr granu
lirtes Ansehen verschwindet, sie werden hyalin und die vor
erwähnten Kerne treten sichtbarer hervor. 

b Lymphkörperchen, a dieselben iu Essig macerirt. 

Lymph- oder Chyluskörperehen bilden matte granu
lirtc Zellen, welche durch verdünnte Essigsäure in ihre sie 
constituirendeu Theile zerlegt werden. 

Gährungspilz, Hafenzelle, Cryptococcus cerevisiae. Der 
Gährungspilz ist eine einzellige Alge, ein Hauptbestandtheil 
der Bierhefe. Er findet sich im Brode, im gährenden Harn, 
und als ein pflanzlicher Parasit häufig in dem Magen, Munde etc. 
des Menschen. Er entsteht da, wo Zucker durch Gährung zer-

a Gährungspilz, Cryptococcus cerevisiae, 150- bis 200mal vergrössert, 
b 750- bis 900mal vergrössert. 
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setzt wird, und vcrmchl"t sich durch Theilnng und Knogpung. 
Er hat rundliche und ovale Formen, ist durchsichtig und farblos. 

Magensarcinie, Me1·ismopea~·a (Sm·cinia) ventriculi, ist eine 
Alge, zur Familie der Chroococcacecn und der Ordnung der 
Cystiphoren gehörend, bestehend ans Zellen, welche einschich
tig zu einer tafelförmigen Gruppe verbunden sind. Das Oytio
derm ist fest, schleimig, häufig weisslich-grau oder gelblich, 
das Oytioplasma bläulich. Diese Alge theilt sich meist quadra
tisch oder zu vier in einem Quadrate stehenden Zellen. Sie 
findet sich im l\:1 agen, ist jedoch ohne alle pathologische Be
deutung. Ein etwas grösscrcs Format ist llferismopedia pwwtata 
Meyen (M. Kuetzingi~J mit schwach begrenztem, fast farblosem 
Trieblager und blass grünspanfarbigem Cytioplasma. Sie wird 
111 Tümpeln und Seen mit stehendem Wasser angetroffen. 

Fig. CX. 

Merlsmopedia ventrieuli ans einer 
erbrochenen MMse, 4~0mal vergr. 

Merlsmopedia punetata, SOOmal 
vergrössert. 

Die sehr kleine Merismopedia w·inae kommt in der mensch
lichen Harnblase, M. renis in der Niere vor. 

Favnspilz, Acho1·ion Schoenle~·nii, ist die Ursache des Kopf
grindes. Dieser pflanzliche Parasit dringt in die feinsten Risse 
der Haut, in die Haarbälge, erzeugt Entzündung und Eiterung 
der Kopfhaut, nnd zerstöt·t, indem er seine feinen Mycelium
fäden zwischen und in die Fasern, woraus das Haar besteht, 
einschiebt, das Haar. 

Fig. CXII. 

Favuspilz, an der Wurzel und dem unteren Theile des Haares 
sitzend, SOOfaeh vergrössert. 

Soorpilz, Aphtenpilz, Oid~·um alb~·cans, ist ein als Parasit 
häufig vorkommender Fadenpilz, welcher die bei kleinen Kin
dern vorkommenden sogenannten «Schwämmchem bildet. Et· 
besteht aus Sporen und Myceliumfäden, die zwischen und 
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unter dem Epithel der Schleimhaut wuchern und dasselbe zur 
Abstossung bringen. Er giebt der Schleimhaut das Ansehen, 
als wäre sie mit Käseflocken bedeckt. V et·wechsel t kann dieses 
Gebilde nicht werden mit Leptotllrt:rc buccalis Robz'n, einer para
sitischen Alge, welche sich auf jedet· Zunge, zwischen allen 

Fig. CXIII. Fig. CXIV. 

Soorpilz. Oidium albicans. Vergr. Leptothrix buccalis. Zungenbelegpilz. Vergr. 

Zähnen findet und aus weit feineren stahförmigen, wenig oder 
nicht gebogenen und wenig verästelten Fäden besteht. Diese 
Alge gehört zu den Oscillariaceen, einer Algenfamilie, welche 
fadenförmig und mit einer eigenen Bewegung begabt sind, unter 
welchen jedoch die Leptothricheen selten eine und dann nur 
langsam oscillircnde Bewegung zeigen. Dagegen haben die 
Species der Oscillarieen und Spirillineen, zwei andere Unter
familien der Oscillariaceen, eine sehr lebendige ( oscillirende, 
kriechende oder spiralige) Bewegung, so dass man sie früher 
füt· Thiere hielt. Sie scheinen jedoch nur den Uebergang zu 
diesen zu bilden. Zu den Spirillineen gehören die Vibrionen, 

Fig. CXV. 

Vibrio lineola (links), Vibrio bacillus 
(rechts), 750mal vergr. 

Fig. CXVI. 

Spirillum volutans, 750mal vergr. 

welche in cylindrischer und fadiger Form, frei oder in ihren 
natürlichen Schleim gehüllt, unter dem Mikroskop eine sehr 
lebhafte Bewegung zeigen. Sie findet man besonders da, wo 
eine Milchsäure- oder eine Buttersäuregährung stattfindet, in 
dem Schleim an den Zähnen, zwischen den Zehen der Füsse, 
zuweilen im Harn. Spirz'llum volutans ist schlangenförmig oder 
spiralig gewunden und gegliedert. 

Von den Oscillarieen bewohnt die Gattung Beg,qt'atoa viele 
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Thermen und natürliche Schwefelwässer. Sie hat eine oscilli
rende Bewegung, ist haarförmig, sehr dünn, seht• durchsichtig 
und starr. Beggiatoa alba ist in einen weissen Schleim gehüllt 
und bildet lange Fadenfortsätze mit granulirtem Cytioplasma. 

Fig. CXVII. 

~\:c:;:S 

~ 
a Beggiatoaalba, b Beggiatoa nivea. Vergr. 

B. m'vea ist durchsichtig und zeigt eine dunkle Gliederung. 
Die Gattung Oscillaria ist mit einer dreifachen Bewegung 
begabt, gegliedert, entweder von Mutterschleim umhüllt oder 
eingeschlossen von einer engen röhrenformigen, an beiden 
Enden offenen Scheide. Die Glieder sind von vorne gesehen 
scheibenförmig und mit punktförmigen, peripherisch ständigen 
Knötchen versehen. Eine parasitische Oscillariee ist Chamaesiphon 

Fig. CXVIII. 

a 0 <HBi U iillill. b 

Oselllaria viridis. 
a ein Glied von vorne gesehen. Vergr. 

Fig. CXIX. 

-~ w~a( 
'~" 

Chamaeslphon lnerustans. 
a 200Caeh vergr.; b 1200Cach vergr. 

incrustans, eine sehr kleine circa 1/2oo Linie lange, dicht zusam
mengedrängt stehende Alge mit undeutlichen Gliedern, aber 
deutlichen Endgliedern und sehr zarten Scheiden, welche andm·e 
Algen, diese incrustirend, bewohnt. 

Interessante Algen sind die Spermosireen durch ihren 
rosenkranzähnlichen Bau. Die Gattung Anabaena hat kugelige 

Fig. CXX. Fig. CXXI. 

Anabaena elrelnalis. Vergr. a Mlerocyatls violaeea, b Auaeystls marglnata. Vergr. 

oder elliptische Glieder und goldgelbe oder braungelbe Sporen. 
Anabaena drdnaHs findet man in stehenden Wässern. 
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Von der Algenfamilie der Chroococcaceen möge noch er
wähnt sein Microcystt"s, welche aus sphärischen dichtzusammen
gedrängten und von einer Mutterhülle eingeschlossenen Zellen 
besteht. ~Mic1·ocystz's (Gloeocapsa) m'olacea hat eine violette Fär
bung. Sie bewohnt die Fensterscheiben und Mauern feuchter 
Keller. Die zu derselben Familie gehörende Anacystis, welche 
schwimmend in stehendem vV asser angetroffen wird, besteht 
aus zahlreichen sphärischen, in Schleim nistenden, mit einer 
gemeinsamen meluschichtigen Decke umhüllten Zellen. 

Diatomaceen sind einzellige Algen. Sie liefern verschiedene 
mikroskopische Probeobjecte. Ihnen fehlt das Chlorophyll, da
gegen tritt in ihrem Cytioplasma ein gelblicher odet· bräun
licher Farbstoff auf, der grün wird, wenn sie absterben oder 
wenn man sie mit Säuren behandelt. l::lie schwimmen entweder 
frei im Wasser oder sind auf einen Polster oder einen Stengel 
aufgewachsen oder in Schleim verschiedenet· Form gebettet, in 
und ausser dem Wasser. Die Zellen sind zweiklappig und 
symmetrisch gestaltet, die Klappen durch eine in Salpetersäure 
lösliche Zellsubstanz zusammengeleimt. Die Membran (Cytio
denn) der Diatomaceen besteht nicht aus Cellulose, wie bei 
den meisten anderen Algen, sondern aus Kieselerde, die 
weder durch ]fäulniss noch durch Glühhitze zerstörbar ist. 
Die Gestalt dieser Kieselpanzer ist sehr verschieden, rund, 
scheibenförmig, walzenförmig, prismatisch viereckig, nachen
förmig, keilförmig etc., oft mit symmetrisch geordneten V er
dickungen, wodurch der Panzer mit mannigfaltigen Zeichnungen 
geziert erscheint. 

Einigen Familien dieser Algen, wie den Naviculaceen 
und Synedreen, ist eine scheinbare ft·eiwillige Bewegung eigen. 
Sie schwimmen im Wasser mit zitternder Bewegung vor- nnd 
rückwärts, stossen sie hierbei aber auf ein Hinderniss, so ziehen 
sie ~ich ein oder zurück und versuchen wiederholt auf's Neue, 
die Richtung um einen sehr spitzen Winkel verändernd, vor
wärts zu dringen, und kehren ganz und gar ohne sich umzu
drehen zurück, wenn das Hinderniss dasselbe bleibt. Diese 
eigenthtimliche Bewegung gab Grund, sie für Infusionsthiere 
zu halten. Aus den Kieselpanzern dieser Algen bestehen sogar 
grosse Strecken der LUneburger Haide. Das schwedische Berg
mehl, welches mit Brod gemischt in Hungerjahren genossen 
wurde, sind Kieselpanzer abgestorbener Diatomaceen. Man 
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Fig. CXXII. 

a Achnantes exllls, b Diatomella, c Gomphonema, d Dlatoma vulgare. 

findet diese Algen fast in allen natürlichen Wässern oder als 
Schmarotzer auf Wasserpflanzen oder in eine braune Schleim
masse eingebettet als feuchten Ueberzug der Felsen. Häufig trifft 
man sie in solchen Mengen, dass man sie für Schlamm hält. 

Milch von Kühen. Sie ist die bekannte emulsionsartige 
Flüssigkeit, welche verschiedene Salze , Milchzucker, Kasein 
enthält und in welcher Fett (Butter) in Gestalt sehr kleiner, 
nnter dem Mikroskope scharf begrenzter, homogener, dnrch-

Fig. CXXIII. 

Kuhmilch, 500mal vergr. 

sichtiger Kügelchen schwimmt. Jedes Fettkügelchen ist mit 
einer Kaseinhülle umgeben, welche das Zusammenfliessen des 
Fettes verhindert. Unter dem Mikroskope erscheint die Milch 
als eine klare Flüssigkeit mit jenen darin suspendirten Fett
kügelchen (Fig. CXXIII). 

In der Ruhe scheidet sich die Milch in zwei Schichten, 

Fig. CXXIV. 

Sahne, 500mal vergr. 

Hager, Mikroskop. 3.Aull. 6 
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in eine untere fettarme und in eine obere fettreiche, gewöhn
lich Rahm oder Sahne genannt. 

Die dickliche gelbliche Milch, welche jedes Säugethier 
(also auch die Kuh) in den ersten Tagen nach dem Gebären 
giebt, heisst Colostrum. Sie ist von fadem Geschmacke, ent
hält Eiweiss, weniger Kasein und Milchzucker. Unter dem 
Mikroskop erscheinen ihre Fettkügelchen weniger scharf be
grenzt, von sehr verschiedener Grösse, in Gruppen darin herum-

Fig. CXXV. 

Colostrum, öOOmal vergr. 

schwimmend. Daneben findet man einzelne grosse, nicht völlig 
kugelrunde Buttermassen mit gekörnter Oberfläche, sogenannte 
Colostrumkügelchen. Diese sammeln sich beim Stehen der 
Milch an deren Oberfläche und bilden eine dunkelgelbe Rahm
schicht. 

Die Milch und Sahne wird zuweilen mit der von Blut 
und Häuten befreiten Gehirnsubstanz der Schafe gemischt, um 
ihre Consistenz zu vermehren. Eine solche Milch hat einen 
graulichen Farbenton und setzt beim Stehen an die Gefäss
wandung ein feines weisses Pulver ab, welches feine Fäden 

Fig. CXXVI. 

Milch mit Gehlrnsubstanz, öOOmal vergr. 

von der Zellsubstanz des Gehirns enthält. Unter dem Mikro
skope erkennt man die Gehirnsubstanz an den warzig erweiterten, 
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oft perlschnurartigen N ervenprimitivfasern, an den Resten: von: 
Capillargefässen, welche gefässartig verzweigte, aus structur
loser Membran bestehende Gebilde darstellen, an denen sich 
ovale Kerne befinden, die nach Zusatz von Essigsäure mehr 
hervortreten. 

In Folge exsudater Processe im Euter oder in Folge einiger 
epidemischer Rinderkrankheiten findet man in der Milch Eiter. 
Die Eiterkörperehen sind den Butterkügelchen ähnlich, aber 
im Umfange etwas grösser, matt granulirt und enthalten einen 

Fig. CXXVII. 

Milch aus einem mit Eiter-absonderndem Ansschlage behafteten Euter. 
a Fettkligelchen, b Eiter. 

Kern, oder sie bilden granulirte Körperehen mit unregelmässi
gem Rande, löslich in Aetznatronlauge, unlöslich in Aether. 
Bei Euterausschlägen soll die Milch mikroskopisch kleine maul
heerähnliche Kügelchen enthalten, aus Schleim und Eiter be
stehend. 

Harn. Der Harn, besonders der des kranken Menschen, 
bietet mehrere Bestandtheile, welche sich durch das Mikroskop 
erkennen und bestimmen lassen. Sowohl ein Tropfen des klar 
abgegossenen Harns, sowie eine entsprechende Quantität des 
etwaigen Bodensatzes (Harnsediments) werden gesondert der 
mikroskopischen Betrachtung unterworfen. 

An organischen Stoffen können sich im Harne finden: 
a. Schleimgerinsel bildet Streifen, aus reihenförmig geord-

a Eiterzellen, b dieselben mit verdU nnter 
Essigsäure behandelt, c Schlelmkörperchen. 

Fig. CXXIX. 

Zellen der Harnblasenschlelmhaut, stark 
vergrössert. 

6* 
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neten, äusserst kleinen Körnchen zusammengesetzt. Es darf 
nicht mit den Harncylindern verwechselt werden. 

b. Schleimkörperchen. Vergl. Seite 75. 
c. Blutkörperchen. V ergl. S. 72. 
d. Eiterkörperehen oder Eiterzellen. Vergl. Seite 75. 
e. Harncylinder und Epithelialzellen. In Folge krank

hafter Beschaffenheit der harnleitenden Gänge findet man im 
Harn Heimengungen von Gewebetheilen, wie Zellen (Pflaster
epithelien) der Harnblasenschleimhaut1 Epithelialzellen aus den 
Nierenbecken, den Ureteren und den Kelchen 1 endlich soge-

Fig. CXXX. 

Epithelialzellen aus den Nierenbecken, Ureteren, Kelchen. Vergr. 

Fig. CXXXI. 

a, b Harncyllnder ; c, a, a Epithelialhäutchen aus den 
Bellini'schen Röhren mit Blutkörperchen. 

nannte Harncylinder, nämlich Stücke des Epithelialüberzuges 
aus den Bellini'schen Röhrchen in Form cylindrischer Schläuche. 

f. Spermatozoen. V ergl. Seite 86. 
g. Krebsmaterie neben Eiterkörperehen 1 verschieden ge

staltete Degenerationsgebilde mit Zellen mehr oder weniger 
bedeckt. 

Fig. CXXXII. Fig. cxxxm. 

Krebsartige Absonderungen und Gebilde. Gährungspllzchen. 

h. Gährungspilze. Vergl. Seite 76. 
i. Vibrionen. V ergl. Seite 78. 



85 

An krystallisirten Stoffen können vorhanden sein: 
Das Sediment des Harns wird allein und dann mit Salz

säure angesäuert auf das Objectglas gegeben oder man lässt 
Harn auf dem Objectglase verdunsten. 

a. Hippursäure bildet aus kaltem Harne allmählig aus
geschieden halbdurchsichtige rhombische vierseitige Prismen 
und Säulen (mit der Grundform des Rhombenoctaeders), an 
den Enden in 2 oder 4 Flächen auslaufend. 

Fig. CXXXIV. Fig. CXXXV. 

Hippursäure. Harnsäurekrystallformen. 

b. Harnsäure nimmt verschiedene Formen an. Sie bildet 
bald rhombische glatte durchsichtige, oft orange, bräunlich, 
gelb gefärbte Tafeln, bald mit abgerundeten stumpfen Winkeln, 
bald mit spindeiförmigen Verlängerungen. Aus der alkalischen 
Lösung mitteist Salzsäure auf dem Objectglase abgeschieden 
bildet sie mitunter Durnb-beils (kurze Stränge mit pilzhutförmig 
erweiterten Enden). Bald nimmt die Harnsäure die Form von 
Wetzsteinen an, bald vereinigt sie ihre Prismen zu besenähn
lichen Büscheln, von denen gemeinlieh je zwei mit ihrer Basis 
zusammenhängen. 

c. Saures harnsaures Natron bildet unregelmässige Gruppen 
kleiner grützlieber Körnchen. 

Fig. CXXXVI. Fig. CXXXVII. 

Saures harnsaures Natron. Saures harnsaures Ammon. 

d. Saures harnsaures Ammon in Form kleiner, runder, 
mit Spitzen besetzter, vereinzelter oder in Gruppen zusammen
liegender Körperchen. 

e. Phosphorsaure Ammon-Magnesia (Tripelphosphat) ge
wöhnlich in rhombischen, sargdeckelähnlichen Krystallen, welche 
sich durch ihre leichte Löslichkeit in Essigsäure von der oxal
sauren Kalkerde unterscheiden. 
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Phosphorsaure Ammou-Magnesia. 
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Fig. CXXXIX. 

-u~ 
Oxalsaure Kalkerde. 

f. Oxalsaure Kalkerde in Gestalt kleiner durchsichtiger 
quadratoctaedricher Krystalle, den Briefcouverten ähnlich oder 
sandnhrförmig. 

g. Harnstoff mit Chlornatrium giebt Krystalle, an welchen 
die Kreuzform vorherrschend ist. 

Fig. CXL. 

Harnstoff mit Chlornatrium verbunden. 

Spermatozoen, Zoospermien, Samenfäden, haben einen 
ovalen abgeplatteten Körper mit einem langen, feinen, faden
förmigen Schwanze. Die Bewegungen der lebenden scheinen 
ungemein schnell und lebendig unter dem Mikroskope. 

Fig. CXLI. 

Spermatozoen, a auf dem Rnnde stehend, b auf der platten Seite liegend, 
an letzterer in der Mitte eine kleine Vertiefung, 1200mal vergr. 

In der Wirklichkeit ist die Bewegung natürlich nur eine 
langsame, denn jede Bewegung erscheint durch starke Objec
tive gesteigert. Beim Absterben legt sich der fadenartige 
Schwanz meist ösenförmig oder spiralig an den ovalen Körper. 
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Die Samenfäden sind keine Thiere, wie man sonst wegen 
ihrer lebhaften Bewegungen glaubte, sondern sie sind analoge 
Gebilde wie die Flimmerzellen der Schleimhäute und entstehen 
jedenfalls aus den Kernen jener eigenthümlichen Bildungs
zellen, welche während der Geschlechtsreife durch Umwandlung 

Fig. CXLII. 

Flimmerzellen verschiedener Form. Vergr. 

des Drüsenepithelium der Samenkanälchen gebildet werden. 
Wie die ;Flimmerzellen eine lebendige Bewegung der Fäden 
und Härchen (Flimmerbewegung, Wimperbewegung) unter dem 
Mikroskope erkennen lassen, so auch die Samenfäden. Die 
Bewegung wird durch sehr verdünnte Aetzkalilauge oder ver
dünnte Zuckerlösung gesteigert, eine kürzlich zur Ruhe ge
kommene dadurch oft wieder erweckt. 

Im frischen Sperma findet man ferner vereinzelte, hyaline, 
farblose, kugelförmige, mattgranulirte Körper, Sp erm ak ö r
perchen genannt. 

Fig. CXLIII. 

Spermakörperchen. Vergr. 

Die Aufsuchung der Spermatozoen in Flecken der Wäsche 
geschieht in der Art, dass man ein kleines Stückehen des Zeuges 

Fig. CXLIV. 

Ein StUck feine Leinwand mit darRn haften
den Spermatozoen, angefeuchtet mit einer 

ammoniakalischen Kupfervitriollösung in 
Glycerin, 250mal vergr. 

Fig. CXLV. 

Ein StUck einer Im Wasser aufgeweichten 
Leinwandfaser mit Spermatozoi!n, 

250mal vergr, 
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ausschneidet, in einem Uhrglase mit mehreren Tropfen Wasser 
aufweicht und nach 1 bis 2 Stunden mit einem Glasstabe sanft 
hin und her bewegt. Von dem Wasser bringt man dann ein 
Tröpfchen auf das Objectglas, ebenso auch einen 'l'ropfen von 
der aus dem Zeuge gedrückten Flüssigkeit. Ist das Zeug un
gefärbt und dünn, so kann man selbst das aufgeweichte Stück 
unter das Objectiv bringen. Ist der Flecken alt, so sind die 
Schwänzchen der Spermatozoen in Folge der Absonderung 
durch Abwaschen meist abgebrochen. 

Haarsackmilbe, Demodex folliculorum (Fig. CXLIV), eine 
Milbe niederet· Ordnung und Parasit (Epizoe) der menschlichen 
Haut, 1842 von S%'mon entdeckt. Streicht man mit einem 
stumpfen Messer aus Holz oder Knochen unter mässigem 
Drucke über die Haut an Nase, Stirn, Wangen, Brust etc., so 
drückt man dabei aus den Ausführungsgängen der Talgdrüsen 
jene Milbe heraus, die auch in den Haat·bälgen (zwischen Haar
schaft und Wurzelscheide) wohnt. Das auf die angegebene 
Weise zusammengeschabte wird mit etwas Wasser auf das 
Objectglas gebracht. Diese Milbe ist 1/ 12 bis 1/s Linie lang, 
borsten- und haarlos und hat einen kleinen Saugrüssel mit 
zwei unter diesen befindlichen Fühlern oder Haftzangen. Das 
jüngere Thier hat 2 Paar, das ältere 4 Paar stummeiförmige 
Beine. Sie sitzen im lnnern der Talgdrüsen und Haarbälge 

Pig. CXLIV. 

Haarsacknlilbe, a Ei derselben, 120mal vergr. 

mit dem Kopfe nach innen, mit dem Hintertheile nach aussen. 
In ihrem Wohnsitze -legen sie auch ihre Eier. Sie sind gemein
lieh ein Bild vom Ernährungszustande des Menschen, auf wel
chem sie leben, denn sie sind dick und rund bei gesunden 
wohlgenährten, und schmal und mager bei mageren Menschen. 

Im U ebrigen sind sie ohne Nacht heil. 
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Die Krätzmilbe, Sarcoptes h.01ntrds, hat einen breiten, läng
lich runden, 1/ 5 bis 1/, Linie langen, mit Haaren und Borsten 
besetzten Körper. Sie ist die Milbe, welche die Symptome 
der Krätze verursacht. 

Trichinen. Die Trichine, TricMna spiralis, ein lebendig 
gebärender Rund wurm mit Gehirn und vollkommenem Ver
dauungsapparat, ein Eingeweidewurm warmblütiger Thiere. Vor 
circa 30 Jahren zuerst von eiuem englischen Arzte Nilton ent
deckt, ist die Natur dieses Thieres seit den letzten 10 Jahren 
sorgfältig studirt worden, seit welc.her Zeit die Gesundheits
schädlichkeit des Genusses trichinigen Fleisches erkannt wurde. 

Lebenslauf und Entwickelung der Trichine im lebenden 
Thierkörper sind folgender Art: Die mit dem Fleische genosse
nen Muskeltrichinen verbleiben im Darmkanal und bilden sich 
daselbst in wenigen Tagen zu geschlechtsreifen Trichinen, 
Darmtrichinen, ans, es findet die Begattung zwischen männ
lichen und weiblichen Trichinen statt, in 7 bis 10 Tagen erzeu
gen die Weibchen lebendige Jungen (Embryonen), welche in 
die Muskel überwandern, daselbst wachsen, sich nach längerer 
Zeit dort spiralig einrollen und innerhalb der Fleischfaser ein
kapseln. Mit der Zeit verkreidet ~ich die Kapselhülle und die 
Muskeltrichine verharrt in dieser Lage (also ohne sich zu ver
mehren) so lange, bis sie durch Zufall in die Verdauungswege 

Fig. CXLV. 

Weibliche Trichine, 200mnl vergr. 

Fig. CXLVI. 

Fleischfaser mit wandernden Tl'ichinen und einer 
sich einkapselnden Trichine. s Muskelfaser, 
f Fettbläscheo, p Miescher'sche Körperchen. 
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eines anderen Thieres gelangt, wo sie sich in dem Darmkanal 
zur Darmtrichine ausbildet. Nachdem die Darmtrichine ihre 
Brut, die sie aus vielen hunderten Eiern erzeugt, abgesetzt hat, 
geht sie unter. 

Die weibliche Darmtrichine hat eine Länge von 1 bis 
3 Millimeter, die männliche von 0,8 bis 1,5 Millimeter, die 
Embryonen von 0,08 bis 0,13 Millimeter, die Muskeltrichine 
von 0, 7 bis 1 Millimeter. 

Die Wanderung der Embryonen in die Muskeln, mag sie 
auf dem Wege der Blut- und Lymphgefässe oder durch Durch
bohrung der Darmwände geschehen, ist eine unausgesetzte, bis 
ein Hind~rniss entgegensteht. Ein solches Hinderniss bilden die 
sehnigen Ansätze der Muskeln, durch welche diese an die 
Knochen angeheftet sind. Hier kommen die wandernden Tri
chinen meist zur Ruhe und lagern sich zur Einkapselung. Um 
die sehnigen Ansätze herum findet man daher die meisten 
Trichinen. 

Die Darmtrichinen sind meist gestreckt, nach dem Kopf
ende (lc, siehe vorstehende Fig. CXL V) zu bedeutend dünner, 
mit etwas spitz zulaufendem Kopfe; nach dem Hinterende ( a) 
nehmen sie an Dicke zu, mit stumpf abgerundetem Hinterende. 
Die Männchen haben am Hinterende 2 Haken oder Zapfen 
(Fig. CXL VII) neben der Oeffnung der Kloake. Die äussere 

Fig. CXL VII. 

Hacken am After der männlichen Trichine. 

Decke des Wurmkörpers besteht aus einer sehr durchsichtigen 
glatten feinen strukturlosen Haut (Chitinhaut), mit nichts be
setzt und nur sehr leicht geringelt. Unter dieser Decke liegt 
der Hautschlauch aus einer sehr dünnen muskulösen Haut 
bestehend, auf deren inneren Seite eine dichte Schicht fein 
gekörnter rundlicher Zellen als Auskleidung der Körperhöhle 
befindlich ist. In der Länge des Hautschlauches verläuft ein 
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aus Zellen zusammengefügtes Band, welches sich vom Kopf
ende nach dem Hinterende und von hier auf der anderen 
Seite nach dem Kopfende zurück erstreckt. Im Ionern des 
vorderen oder dünneren Theiles des Körpers liegt der Mund
darm, welcher sich nach hinten allmählig erweitert und bei 
stärkerer Verdickung der Wandung deutliche Zellen zeigt. 
Am U ebergange dieses Theiles in den zweiten Teil des Kör
pers erblickt man um das Darmrohr eine dunkle mit Kern
körperehen gefüllte Masse, die sich weiterhin in den Darm 
fortsetzt, welcher aro hintern Ende endlich seinen Ausgang 
hat. Mit der zunehmenden Dicke des Wurmes nehmen die 
Darmzellen an Grösse zu und liegen dicht an der Wandung 
des Hautschlauches. Der hintere Theil des Körpers enthält 
ausserdem die Zeugungsapparate. Bei dem Weibchen er
streckt sich der Geburtsweg bis innerhalb des ersten Drittels 
der Körperlänge und hat hier, also am V ordertheile des Kör
pers, seitlich seinen Ausgang. 

Die Kapsel odet· Ciste der Muskeltt·ichine (Fig. CXLVIII. 
a) hat eine ovale Form. In ihrem weiteren Theile liegt die 

Fig. CXLVIII. 

Fig. CIL. 

a eingekapselte Trichine, b wandernde lllnskeltrlchine. 

Trichine spiralig eingerollt. Unter dem Mikroskop erscheint 
die Kapsel 1 wenn ihre V erkreidung noch nicht vorge
schritten ist, hell und durchsichtig und man kann darin den 
Wurm deutlich sehen. An jedem Ende des Ovals findet sich 
ein stumpfer etwas dunklerer Ansatz, so dass die Kapsel mit 
den Umrissen eines menschlichen Auges Aehnlichkeit hat. 
Hat die Ablagerung von Knochenerde an der Kapselhülle zu
genommen, so erscheint die Kapsel unter· dem Mikroskop bei 
durchfallendem Lichte dunkel und sie ist nicht mehr durch
sichtig. Häufig sind dann die Ansätze der Kapsel von klei
nen Fettzellehen umlagert. Legt man ein dünnes Stück Fleisch 
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mit verkreideten Kapseln in mässig verdünnte Essigsäure oder 
Salzsäure, so erfolgt die Lösung der Kalkschale und die Kap
sel wird wieder durchsichtig. 

Die Trichine könnte mit blossen Augen sicher erkannt 
werden, wäre sie nicht zu durchsichtig. Die verkreideten 
Kapseln lassen sich bei auffallendem Lichte, weil sie weisslich 
sind, mit blossen Augen erkennen. 

Von den Muskeln, welche die 'l'richinen vorzugsweise 
aufsuchen, sind zu nennen : das Zwergfell, die Augenmuskeln, 
die Nackenmuskeln, die Muskeln der Bauchwand, die Muskeln 
des Hintertheils. Proben aus diesen Theilen, besonders aus 
der Gegend der Sehnenanheftung entnommen, also mit fünf 
Fleischproben, ist der mikroskopischen Fleischschau zu ge· 
nügen. 

Von jeder Probe nimmt man zwei, höchstens drei feine 
Scheibchen nach der Länge der Fleichfaser, mit der krum
men Scheere abgeschnitten und mitteist der Präparirnadeln 
zerzasert, legt sie in mässiger Distanz neben einander auf 
ein starkes farbloses Objectglas und giebt, wäre das Fleisch 
nicht frisch und saftig, einen Tropfen Wasser darauf. Auf 
das sorgsam ausgebreitete Object legt man ein starkes Deck
glas (ein zweites Objectglas) und drückt beide Gläser so ge
geneinander, dass die Fleischscheibchen zu einer sehr dünnen 
durchsichtigen Schicht ausgedehnt werden. Die Beschauung 
wird bei 30- bis höchstens 60 facher linearer V ergrösserung 
vorgenommen. Freie Trichinen und in der noch durchsichti
gen Kapsel befindliche Trichinen werden hierbei sofort erkannt 
werden, theils im Fleische, theils in der um das Object be
findlichen Flüssigkeit, welche beim Drücken des Fleisches ge
wöhnlich ausfliesst. V er kreidete Kapseln erscheinen als dunkle, 
undurchsichtige Körper. In diesem Falle zerfasert man das 
Object mit den Präparirnadeln, giebt einen Tropfen Essigsäure 
darauf und legt es dann nach einigen Minuten gepresst wieder 
unter das Mikroskop. 

Findet man eine verdächtige W urmgestalt, so schreitet 
man zu einer 100- bis 200 fachen V ergrösserung, um den in
neren Bau des W urmförmigen zu mustern. Letzterer ist 
characteristisch genug, als dass eine V erwechselung mit wm·m
artig gekrümmten Fleischfasern, Miescher'schen Körperchen, 
oder Gaspinnstfasern möglich wäre. Bei diesen Fleischunter-
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suchungen sind Kompressorien oder ähnliche Vorrichtungen 
(Quetscher) sehr zweckmässig. Einige betupfen das Object 
mit Kalilauge, um es durchsichtig zu machen, es dürfte dies 
aber immer überflüssig sein, wenn man es versteht, feine Ob
jectschn1tten darzustellen. 

Miescher'sche oder Rainey' sehe*) Körperehen oder 
Schläuche, Synchytrium Miescher~·anum, sind eigenthiimliche 
Gebilde in den Muskelfasern (und auch in anderen Theilen 
des Thierkörpers), welche zwar um das 5- bis lOfache grösser 
als die Trichine sind, aber mitunter im Umrisse eine Aehn
lichkeit mit Trichinen haben können. Diese Gebilde gehören 
dem Pflanzenreiche an. Prof. Dr. Kilhn glaubt sie zu den 

Fig. CL. 

c/!8J) ~ 
~<::.:? d. 

a lll:iescher'sche Schläuche, b der ausgedrückte körnige Inhalt, d eine Zelle 
aus einem Schlauche, c die Körnchen derselben stark vergrössert. 

Mycophyceten (Schleimpilzen) zählen zu können. Sie sind von 
verschiedener Grösse und weisslicher Farbe, jedoch sehr,.gut 
mit blossen Augen zu erkennen. Damit sehr stark durch
setztes Muskelfleisch sieht graustreifig und missfarbig aus. Ge
meinlich bilden sie längliche abgerundete Schläuche aus struk
turloser Membran, angefüllt mit einer körnigen Masse. Unter 
dem Mikroskop sind sie dunkler als die Fleischfaser. Haben 
sie eine elliptische Form, so können sie mit Trichinenkapseln 
verwechselt werden. Ein Druck auf das Deckglas genügt, 
diese Gebilde zu zerdrücken, wobei sich der körnige Inhalt 
ergiesst und das Object überschwemmt. 

Mieseher entdeckte diese Gebilde 1843 zuerst im Fleische 
der Mäuse. Einige Gelehrte nennen sie P so r o s p e r m i e n
s c h I ä u c h e, den Inhalt Psorospermien. Die aus den Schläu
chen herausgedrückten Körnchen haben bei starker V ergrös
serung Formen, wie sie vorstehende Zeichnungen (c) angeben. 
Der Genuss des Fleisches mit diesen Körperehen hat sich bis 
daher nicht schädlich erwiesen. 

*) Sprich: ri1neb. 
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Gaspinnstfaser • 
Gomphonema 
Haar 

des Menschen " Haarpinsel 
Haarsackmilbe • 
Haematinkrystalle . 
Haematokrystallin • 
Haeminkrystalle 
Hamsterhaar 
Harn 
Hasenflaum 
Hafenzelle 
Hipparchia 
Hülsenfruchtmehl 
Hundshaar 
Immersionslinsen 
Immersionsverfahren 
Jute 
Kaninebenhaar 
Katzenhaar 
Kleber 
Klemmfeder . 
Kopfgrind 
Kraft, definirende 

" penetrirende 
" resolvirende 

Krätzmilbe 
Lacke • 
Leim, flüssiger . 
Leinenfaser 
J .. eptotbrix 
Linse 

" 
" 

aplanatische 
überverbesserte 

" unterverbesserte 
Linsensysteme 
Loupe • 
Lymphkörpercben 
Magensarcinie 
Mehl 
Mehlmilbe 

95 

Seite 
2 
2 

71 
76 
37 
58 
81 
63 
65 
43 
88 
74 
73 

.74 
71 
83. 
62 
76 
35 
56 
70 
23 
23 
60 
n 
71 
56 
25 
77 
34 

II, 34 
11 
89 

50, 51 
50 

• 58 
78 
7 

11 
11 
11 
15 
5 

76 
77 
53 
58 

Seite 
Meniscus • 1 
Menschenhaar 65 
Merismopedia 77 
Messer, lanzettförmiges 43 
Microcystis 79 
Miescher'sche Körperehen 93 
Mikrometer 20 
Mikrometerschraube 8 
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Mikroskop 27, 28, 29 
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Milch 81 
Mohairwolle • 62 
Molekularattractionsbewegung 39 
Molekularbewegung 39 
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Muskeltrichinen 91 
Mutterkorn 57 
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Nerz 70 
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Microscopische Präparate 
aus dem Institut von 

J. D. MÖLLER, 
\V edel in Holstein. 

1P1P?.l\MTIITJR. '11' 
mit dem ersten Preise (goldene Medaille) auf der internationalen Gartenbau

Ausstellung zu Petarsburg 1869 und auf der Industrie-Ausstellung 
zu Altona 1869. 

Niederlage in Berltn bei Herrn G. F. Otto Müller, Bendlerstr. 29. 
>> » Paris bei Mr. J. Groenland, Rue Guy-de-Labrosse 13. 

Auszug aus dem Haupt- Cataloge. 
Diatomaceen- Typen- Platte No. I. 

enthaltend etwa 400 Diatomaceen- Arten in systematischer Reihen
folge. Preis incl. Bestimmungen und Etui 25 Thlr. 

Diatomaceen -Typen -Platte No. II. 
kostet 7 Thlr.; es sind 100 Arten darin enthalten. 

Diatomaceen- Probe-Platte 
enthält 20 Test-Diatomaceen und kostet 3 Thlr. mit Bestimmungen 

und Etui. (Diese Platte wird statt der Nobert'schen zur Prüfung YOn 
:Microscopcn verwendet.) 

Diatomaceen (gewöhnliche Präparate) 
I) worin nur eine Art enthalten ist. Preis der ganzen Partie von 

116 Präparaten 25 Thlr. 
2) worin viele Arten enthalten sind. Preis der ganzen Partie von 

48 Präparaten 10 Thlr. 
1 Präparat der vorstehenden beiden Sammlungen 8 Sgr. 

Pharmacognostische Präparate. 
Preis der ganzen Partie von 144 Stück 24 Thlr.; 1 Präparat 5-8 Sgr. 

Inländische Hölzer. 
Preis der ganzen Partie von 48 Präparaten 10 Thlr.; 1 Präparat 8 Sgr. 

Fossile Hölzer. 
Preis der ganzen Partie von 15 Präparaten 5-10 Thlr.; 1 Präparat 

12-24 Sgr. 

Ferner sind alle andern gebräuchlichen pflanzlichen und thie
rischen Präparate, sowie die zum Präpariren nöthigen Materialien, 
als Deckgläser, Objectträger, Zellen etc. vorräthig und werden billig 
abgegeben. 

Vollständige Kataloge werden grat.is abgegeben. 



General-Debit für das In- und Ausland: 

Schäffer & Budenberg in ßucl\au-Magdeburg. 
Manchester, 23 Lower, King Street. 

lngell's Patent Schul· und Salon-Mikroskop. 
Zeichnung stellt dieses Mikroskop in halber 

wirklicher Grösse dar. Das Mikroskoprohr 
über der Linie ab enthält Ocular und Linsen
system mit IOOfachcr Linear-Vergrösserung 
von E. Hartnock lNachfolg,er von G. Ober
häuser) in Paris und entsprechen beide an 
Güte dem hohen Rufe des Genannten auf 
diesem Gebiete. Der Patent-Objecthalter unter 
der Linie a b, in welchem dieses Rohr ver
schiebbar, dient zur Aufnahme und zur Fest
stellung der Objccte; der in demselben an
gebrachte Hohlspiegel dient insonderheit zur 
Beleuchtung opaker Gegenstände, bietet aber 
neben einer leichten Handhabung auch den 
Vortheil eines bessern direct von oben auf 
das Object fallenden Lichtes. 

Nachdem das Einstellen des Ohjects in das 
Gesichtsfeld des Mikroskops besorgt ist, kann 
letzteres von Hand zu Hand wandern uncl ist 
nur wio beim Perspective etc. der Lichtquelle 
zuzuwenden, um das eingelegte Object mit 
der grössten Deutlichkeit sehen zu können, 

Ist die Lichtquelle sehr stark, so ist es 
vortheilhaft, den Patent- Objecthalter durch 
seinen Deckel, nachdem man im Mittel ein 
kleines Loch gebohrt, zu verschliessen. 

Um dem Mikroskope im Allgemeinen mehr 
Verbreitung zu verschaffen, ist unser Bestre
ben dahin gerichtet, für die geringsten Preise 
möglichst gute Instrumente zu Jiefers, welche 
Aufgabe wir durch das bereitwillige Entgegen
kommen des Herrn E. Hartnack vollständig 
erfullen. · 
No. 10 mit einem Linsensystem von E. Hart

nack in Paris, mit lOOfacher Linearver
grössrrung, nebst Patent- Objecthalter mit 
Ref!.ectionsepiegel . . • . . • . • . Thlr. 12 

No. 10 dasselbe mit Fuss und 
Refl.ectionsspiegel, in elegantem 
Kasten . . . . . . . • . . . . . • . ., 14 

No.11 dasselbe mit 200facher Linear
vergrösserung und mit Mikrometer-
schraube versehen . • • . . • . . . " 18 

No. 11 dasselbe mit Fuss und 
Ref!.ectionsspiegel, in elegantem 
Kasten . • . • . • • . . • • . . • . ". 20 
Ein Linsen~ystcm von No. 10 extra " 6 

No. 12 Patcnt-Objecthalter mit Be
leuchtungsspiegel und Gewinde 
zum Anschrauben an eine vor-
handene Mikroskopröhre .. .. , 3 



Warmbrunn, Quilitz & Co. 
BERLIN, Rosenthalerstr. 40. 

Glasbüttenwerke u. Glasschleiferei Jemmlitz u. Tscbornow, 
MANUFACTUR 

aller pharmacentischen, chemischen und physikalischen 
Instrumente und Geräthschaften 

empfehlen ihr reichhaltiges Lager von sämmtlichen Utensilien für 
mikroskopische Untersuchungen in allen gangbaren 
Grössen nach neuesten V erbessenmgen: zusammengesetzte und 
e.infache Mikroskope der renommirtesten Werkstätten des In- und 
Auslandes, Loupen, Scheeren, Naueln, Messer, Pincetten, Object-

träger, Deckgläschen etc. etc. 

Gediegene Ausführung, mässigste Preise. 

Plti:MI~N': 
London 1862. 

Preis-Medaille. 
Paris 1867. 

Silberne llledaille, 
Ehrenvolle Erwähnung. 

W. GLÜER'S 
Mikroskopisches Institut 

BERL IN, Gipsstrasse 4. 

Die einzige Uezugsqnelle der nr. l(obelt'schen Präparate 
empfiehlt seine 

Mikroskope von 11/a bis so Thlr. 

Lonpen von 1/4 bis 3 Thlr. 

}fikroskopische Präparate a Dutzend ! 1/2, 2 und 3 Thlr. 

Präparir-Bestecke a 2 Thlr. und alle Nebenapparate. 
Teleskope, Fernrohrf', l~eldstecher, Operngläser etc. etc. 

AIIe optischen und physikalischen Apparate werden schnell und zu den 
billigsten Preisen geliefet·t. Der, viele Anerkennungen und Empfehlungen 
enthaltende, ausführliche 

PRl-1JIS-OOURANT 
wird gratis und franeo versandt. 

Alle Aufträge werden innerhalb 8 Tagen effectuirt. 



Verzeichniss der 1\ficroscope 
aus dem optischen Institute 

der Firma 

G. & S. MERZ, 
vorm. Utzschneider & Fraunhofer 

in 

München. 
--------------~---------------

A. Complete Microscope. 
Mieroscop No. 1 mit Stativ No. 1, vertical und horizontal drehbarer Tisch 

(englische Form), grobe*) und feine Bewegung am Tubus, Beleuchtung in und 
a.usser der Axe, Doppelspiegel und Lupe ftir opace Gegenstände. 

Das Instrument versehen mit 5 Objectivsystemen: ~~~. IJ", 1,.(1 '', 1,.( 8 ", 

~411, und 6 Ocularen: 1. 1 ~· 2. 2~. 3. 4., gewährt eine 60 -1920malige 
Durchmesser-V ergrösserung. Es besitzt ein Scbraubenmicrometer,' welches noch 
0,0001 eines Pariser Zolles messen lässt, einen Polarisationsapparat, ein Zeich
nungsprisma und ein Compressorium. Das Ganze in elegantem Kasten. Preis 
420 fi. = 240 Thlr. 

Microscop No. 2 mit Stativ No. 1, versehen mit 3 Objectivsystemen: t,t", 
1,.{3 11, 1,.{8 ", und 4 Ocularen: I. 1 ~· 2. 4., gewährt es 60-1440malige Ver
grösserung. Beigegeben ein Glasmicrometer. Preis 17 5 fi. - 100 Thlr. 

Microscop No. 3 mit Stativ No. 2, vertical und horizontal feststehender Tisch, 
grobe*) und feine Bewegung am Tubus, Beleuchtung in und ausser der Axe, 
Doppelspiegel, ohne Lupe f"dr opace Gegenstände 

Das Instrument versehen mit 2 Objectivsystemen: ~", t,.( 3 ", und 4 Ocularen: 
1. 1 ~· 2. 4., gewährt 60-960malige Vergrösserung. Preis 87 ~ fi - 5C Thlr. 

Microscop No. 4 mit Stativ No 2, einfacheres Modell, vertical und horizontal 
feststehender Tisch, grobe*) und feine Bewegung am Tubus, Beleuchtung in 
und ausser der Axe. 

Das Instrument versehen mit 2 Objectivsystemen: f,t", 1,.{3 ", und 3 Ocu
laren 1. 1 ~· 2. gewährt 60-480malige Vergrösserung. Preis 70 fi. = 40 Tblr. 

Microscop No. 5 mit Stativ No. 3, grobe*) Einstellung am Tubus, feine am 
Tische, Beleuchtung in und ausser der Axe. 

Das Instrument bat 1 Objectivsystem: ~ ", und 2 Oculare: 1. 2. von 180 
und 360maliger Vergrösserung. Preis 49 fi. = 28 Thlr. 

Microscop No. 6 mit Stativ No. 3, Objectiv IJ'' reducirter Oeffnung, Ocular: 
1. und 2. Vergrösserung 120 und 240. Preis 31 ~ fl. = 18 Tblr. 

Microscop No. 7 (Dissections-Microscop) Tisch mit Flligel, Einstellung durch 
Trieb, Beleuchtung in und ausser der Axe. Das Instrument besitzt 3 acroma
tiscbe sich zu einem f,t" System ergämende Linsen und ein terrestrisches Ocular 
nebst Auszug. 

Vergrösserung 8, 16, 24 und 40-200. Preis 56 fi. = 32 Thlr. 



Microscop No. '1 a (einfaches Dissections- Microscop) gleiche mechanische Aus
stattung, achromatische Linsen, Vergrösserung 8, 16, 24. Preis 35 fl. = 20 Thlr. 

Dasselbe mit nur einfachen Linsen und ohne Flügel. Preis 24 ~ fl. = 14 Thlr. 
Microscop No. 8 (als Modell Prof. Donders Lekannt), Stativ ähnlich dem 

Stativ No. 2, grobe Einstellung durch Trieb, feine durch Micrometerschrauhe, 
Beleuchtung iu und ausser der Axe, DoppelspiegeL Das Instrument besitzt 
2 Objective: l,.ä", 1,12" und 4 Oculare: 1. 1 ~. 2. 3. und dient gleichzeitig als 
einfaches Dissections- Microscop. Vergrösserung 8--720. Preis 91 fl. =52 Thlr. 

*) Die grobe Einstellung bei Stativ No. 1 durch 'l'rieb, bei No. 2 und 3 durch Schieben 
der Röhre aus freier Hand. 

B. Microscopische Gegenstände. 
Stativ No. 1 sammt Kasten Preis fl. 98 =56 Thlr. 
Stativ No. 2 sammt Kasten Preis fl. 42 = 24 Thlr. 
Stativ No. 3 sammt Kasten Preis fl. 21 = 12 Thlr. 

Objectivsysteme: 
Brennweite 

der aequiv. Linse: Oeffnungswinkel 

1", ~~~, 1"'1 20°-40° Preis 14 fl. = 8 Thlr. 

" = 12 " ~~~ 100° " 21 
1,12 II , , , , , , 1206 

" 28 " = 16 " 

{ gewöhnliche und } { " 42 " = 24 " 140°-150° 
~ 8 11 systemes it immersion " 56 " = 32 " 

~ <: { systemes it immersion } 160°-170° { " 70 " = 40 " 
/1!4 " 98 " = 56 " 

Corrections -Fassungen erhöhen die Preise um je 7 fl. = 4 Thlr. 
Oculare: No, 1, 1 1~, 2, 2 ~. 3, 4, pr. Stück • • • • . Preis 5! fl. = 3 Thlr. 

Die Vergrösserung von Ocular 1, bei Objectiv 1, ist 20. 
Ocularmicrometer, Ocular sammt Micrometer 
Objectivmicrometer, Millimeter in 100 Theile ..• 
Scbraubenmicrometer . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Goniometer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Polarisations· Apparate mit Theilkreis ( Analyseur 

unter dem Ocular) • . • • • • • • . • • . . • . . • . . . 
Zeichnungsprisma einfaches . • • . • . • • • . . . . . 
Camera lucida a double reflexion • . . . . . . . . . . 
Compressorien . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . 
Lupen: Dupleten von 5, 12, 17, 24 und 32 maliger 

" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 

14 " = 8 " 
10k" = 6 " 
63 " =36 " 
35"=20" 

28 " = 16 " 
7 " = 4 " 

28 " = 16 " 
17!" = 10 " 

Vergrösserung . • • • . . . • . • • . . • , • • . . . . . . " 5! " 3 " 
8 " Lupen· Sative . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " 14 " 

Bei Mangel an Reverenzen Versendungen nur gegen Nachnahme. 

München, 1. Juli 1869. 
Sigm.und Merz. 

Die Thätigkeit des Institutes erstreckt sich gleichzeitig auf die Anfertigung 
von Telaseopen ( Fraunhofer'sche Refractoren) zu astronomischem und irdischem 
Gebrauche, worüber eigene Preis· Courante ausgegeben werden. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Die praktischen Arbeiten 
im 

chemischen Laboratorium. 
Handbuch 

für drn l'fulmi&l in tlrr unorgutlifd'trn OCftrmic 0tun $mufycßrou& an ftöftcrn lcftron~oflcn, 
fomic llßtllrn!M onm 0um $cff,l\l\udium. 

Von 
Dr. Oarl Bischoff, 

ordentlichem Lehrer am Cölnischen Real- Gymnasium zu Ber!in. 

Mit 90 in den Text gedruckten Abbildungen. 
Preis 1 Thlr. 6 Sgr. 

1lie lnfiritiation ner 3umer = {l;ou[eur. 
(Rum-, Essig- und Bier- Couleur.) 

Ein Handbuch für Couleur-, Liqueur-, ätherische Oele und Essig-Fabrikanten 
von 

Dr. Eduard Assmuss, 
Chemiker. 

Mit 3 Holzschnitten. Preis 15 Sgr. 
Inhalt: Wol'in besteht das Geheimniss der Couleurfabrikation.- Die Couleurfabrikation 

im Allgemeinen. - Die verschiedenen Couleurarten des Handels. - Die Einrichtungen zum 
Couleurkochen. - \Velchen Zucker soll man zur Couleurfabrikation anwenden. - Welches 
Wasser soll zur Couleurfabrikation angewendet werden. - Bereitung der Rumcouleur. - Be
reitung der Essigcouleur. - Vom Aufbewahren der Couleur. - Ueber die richtige Anwendung 
der Couleur. - Die Darstellung des Traubenzuckers behufs der Couleurfabrikatlon, sowie die 
Bereitung des fUr den Couleul'fabl'ikanten unentbehrlichen Lackmuspapiers. 

Grundriss der pharmaeeutischen Chemie 
gemäss den modernen Ansichten. 

Ein Leitfaden für den Unterricht 
zugleich als 

Handbuch zum Repetiren für Pharmaceuten und Mediciner. 
Von 

l'ritz Elsner, 
Apotheker. 

Brocl1irt: Preis 25 Sgr. 

Die trockene Destillation des Holzes 
und Verarbeitung der durch dieselbe erhaltenen Rohproducte auf feinere 

wie auf 

O!fllgfiinrt, er~oraure SalJt, «rrpentiuöl, Wageurd)mim, ~ieurn~ ttc. 
Ein Handbuch für Techniker, Chemiker und Fabrikanten. 

Nach eigenen mehrjährigen Erfahrungen bearbeitet von 

Dr. Eduard Assmuss. 
Mit 22 grossen Holzschnitten. 

Preis: 1 'fhlr. 15 Sgr. 
Die trockene Destillation des Holzes hat in neuester Zeit einen grossen Aufschwung 

erhalten. Das obig-e Handbuch Ist das Resultat der Erfahrungen, welche der Herr Verfasser, 

als Obemtker und Dirigent aur einer, tu bolzreicher Gegend des westlieben Russlands be
llndllcben Fabrik trockener Destillation gesammelt bat. 

-el!!!l< 




