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Vorwort.

Als Leser dieses anspruchlosen Biichleins denke ich mir
Personen, die sich durch eigene Erfahrung einen Einblick in die
Welt des Kleinen verschaffen wollen, aber dabei ganz auf sich
angewiesen sind und keinerlei praktische Unterweisung erhalten
konnen. Besonders wende ich mich also an die Lehrer, nament-
lich in kleinen Orten, nebenher an solche Arzte und Apotheker,
die gern die auf der Universitit erworbenen Kenntnisse wieder
auffrischen, auch an die Schiiler héherer Lehranstalten, soweit
ihnen die Anleitung zum Mikroskopieren nicht durch einen
tiichtigen Praktiker zuteil wird. Hoffentlich erlangen sie alle
durch fleilige Beschiftigung mit den von mir angegebenen oder
nur vorgeschlagenen Aufgaben bald die Fahigkeit, sich des Mikro-
skopes richtig zu bedienen.

In der Wahl der Objekte, die sich zur Untersuchung eignen,
mullte ich mir mit Riicksicht auf den Leserkreis natiirlich grofe
Beschrankung auferlegen. Die Organismen des Meeres wurden
ganz weggelassen, auch sonst durfte die Wahl nur auf solche
fallen, die leicht und fast das ganze Jahr hindurch zuginglich
sind. Diese Liicken mag sich spédter jeder ausfiillen, so gut es
ihm mdéglich ist; mir geniigt es, wenn ich ihm dazu die nétige
Anweisung gegeben habe. — Die Zahl der Figuren — sie sind
fast alle neu — ist absichtlich gering, denn der Leser soll kein
Bilderbuch in die Hand bekommen, sondern lediglich Winke
zum Umgange mit dem Mikroskope und zur Anfertigung brauch-
barer Praparate, nicht auch eine Beschreibung dessen, was er
unter giinstigen Umstinden an diesen sehen kann. Das muf}
er aus den Spezialwerken lernen : nur diese kénnen ihm eine griind-
liche Kenntnis vermitteln, nicht aber darf er sie von einem Leit-
faden der Mikroskopie erwarten.

Den Bestrebungen der Sprachreiniger bin ich, soweit ich
sie fiir berechtigt anerkenne, entgegengekommen, habe auch
hier und da neue Ausdriicke geprigt, wenn sie kiirzer oder besser
sind als die des Gelehrtendeutsches, das ja vieler Fremdworter
nicht entbehren kann, ohne fiir die Forscher unbrauchbar zu
werden.

Jena, im Frithjahre 1914.
P. Mayer.



Inhaltsverzeichnis.

Seite

Einleitung . . . . . . . . . ..o B |
Erstes Kapitel

Handhabung des Mikroskopes . . . . . . . B
Zweites Kapitel

Anfertigung und Beobachtung eciniger cinfacher Priiparate . . 16
Drittes Kapitel.

Anfertigung schwierigerer Praparate . . . . . e .. ... 30
Viertes Kapitel.

Fertigmachen der mikroskopischen Préparate . . . . . . . . . 43
Finftes Kapitel

Fixieren und Hirten der Objekte . . . . . . ..o ... 68
Sechstes Kapitel.

Schneiden der Objekte und Weiterbehandeln der Schnitte . . . 82
Siebentes Kapitel .

Farben der Objekte . . . . . . . . . .. e e e e 122

Achtes Kapitel.
Schleifen, Entkalken, Bleichen und Macerieren der Objekte . . 145

Neuntes Kapitel.

Beobachtung lebender Wesen mit dem Mikroskope . . . . . . 154
Zehntes Kapitel.
Zeichnen und Messen der Objekte . . . . . B 1
Elftes Kapitel.
Alphabetisches Verzeichnis der Farbstoffe und anderen Reagenzien
sowie der Gerite fiir die praktischen Ubungen . . . . . . . . 178

Zwolftes Kapitel.
Verzeichnis des Materiales an Tieren, Pflanzen und anorganischen
Gebilden zu den Ubungen . . . . . . . . B

Register . . . .. e e e e e e P



Einleitung.

Da dieses Buch ausdriicklich fir Anfinger bestimmt ist,
denen keine Unterweisung von anderer Seite zugeht, noch weniger
aber ein zoologisches oder botanisches Institut offen steht, so
darf ohne weiteres angenommen werden, daf sie in der eigenen
Wohnung mikroskopieren wollen und miissen. Wir geben daher
auf den folgenden Zeilen einige Winke fiir die Einrichtung des
Arbeitsraumes in ganz bescheidenen Grenzen und mit Riick-
sicht auf eine schmale Borse.

Natiirlich ist es am besten, wenn man ein besonderes Arbeits-
zimmer fir sich hat. Wenn irgend méglich, so solite der Raum
nach Stiden liegen, damit man sich unter Umstinden der Sonne
bei seinen Untersuchungen bedienen kann. Allerdings hat diese
Lage die Folge, daB man sich namentlich im Frithjahre und
Herbst, wenn die Sonne niedrig steht, durch weile Vorhinge
oder Rahmen aus weilem Stoffe, die nach Bedarf vor die Fenster
gehingt oder gesetzt werden, vor dem direkten Sonnenlichte
schittzen mufl; das ist aber weniger unangenehm, als wenn man
einen Raum nach Norden wihlt, denn das Licht von dort ist
oft nicht hell genug und wird es eigentlich nur dann, wenn weile
Wolken am Nordhimmel von der Sonne beschienen werden.

Im Anschlusse hieransei vonderkiinstlichen Beleuchtung
einstweilen nur so viel gesagt, das man sie am besten nach Maog-
lichkeit vermeidet. Selbst im Hochwinter geniigt meist das
Tageslicht, wenigstens wenn man den Blick auf den Himmel
frei hat, also Licht von dort in den Spiegel des Mikroskopes ge-
langen lassen kann. Wer nicht in der Behandlung der kiinstlichen
Lichtquellen geiibt ist, kommt mit dem Tageslicht entschieden
weiter und strengt, was wichtiger ist, die Augen viel weniger
an als bei Gas- oder elektrischem Licht. Natiirlich gilt das nur
von den Beobachtungen mit dem Mikroskope oder der Lupe,
aber gerade diese sollte man, wenn eben moglich, immer bei
Tage ausfithren.

Wenn es angeht, so habe man einen eigenen Arbeitstisch
zur Verfiigung. Zur Not reicht zwar ein ganz gewohnlicher

Mayer, Mikroskopie. 1



2 Einleitung.

fester Tisch aus, indessen wird man schon bald merken, daB ein
solcher, wenn er nicht auBlergewdhnlich groB ist, allerlei Neben-
einrichtungen nétig macht. Seine Platte sollte wenigstens 1m
lang und 15 m breit sein, damit man auller dem Mikroskope und
seinen Hilfsapparaten sowie dem zu untersuchenden Materiale
an Tieren und Pflanzen die gebrduchlichsten Chemikalien —
etwa 15—20 Flaschen — darauf bequem unterbringen kann und
sich nicht alle Augenblick derartige unentbehrliche Dinge vom
Nebentische oder einem Wandgestelle holen muB. Auflerdem
bedarf man, um die feineren Instrumente und Priparate vor
Staub zu schiitzen, einer oder gleich mehrerer Schubladen, die
man an gewohnlichen Tischen doch nicht findet. Wir geben daher
lieber genau an, was nach unserer Meinung in dieser Hinsicht
so gut wie unumginglich nétig ist, und iiberlassen es dem An-
fanger, sich hiermit abzufinden.

Der Arbeitstisch sei etwa 2m lang und wenigstens 3/ m,
besser sogar 1 m breit. Hat man gar wenig Raum frei, so 1t
sich ja auch mit einer nur I/, m breiten Platte auskommen, wenn
an der Wand Gestelle oder andere Vorkehrungen zur Aufbewahrung
der vielen Nebendinge existieren, und das gewihrt sogar den
Vorteil, dafl man iiber die Platte hinwegreichen und das Fenster
offnen oder die Vorhinge bewegen kann, falls der Tisch ganz
dicht vor dem Fenster steht. Ist dagegen die Platte so breit,
wie wir vorschlagen, so mul man den Tisch wenigstens !/, m
vom Fenster wegriicken, um zwischen ihm durchzukommen,
wenn man etwas am Fenster zu tun hat. Man sitzt dann etwa
11/, m weit im Zimmer, braucht also sehr viel Raum, kann aber
dafiir die Breite der Platte gehorig ausnutzen. — Am besten ist
der Tisch etwa 75 cm hoch; die Platte sei aus einem recht harz-
reichen Holz, entweder Pitchpine oder wenigstens Fichte; ange-
strichen braucht sie nicht zu sein, wohl aber 148t man sie mit
Paraffin trinken, je tiefer, desto besser. Auch ist es anzuraten,
dort, wo man die Préparate anfertigt, also mit allerhand Chemi-
kalien und Farbstoffen zu tun hat, einen Bogen Loschpapier
oder Léschpappe auszubreiten, da sonst der Tisch schon bald
die Spuren der Tatigkeit deutlicher zeigt, als angenehm ist.

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

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

Der vorhin beschriebene Tisch bietet Raum genug, und man
wird nur duBlerst selten einmal etwas von der Platte wegzu-
nehmen haben, um anderem Platz zu schaffen. Aber es muf
auch Ordnung darauf herrschen, und man sollte es sich zum
(Gesetz machen, alle Abende oder iiberhaupt nach Schluf des
Tagewerkes den Tisch vollstindig aufzurdumen und
besonders die feineren Instrumente sorgsam abzuwischen und in
ihre Behalter zuriickzulegen. Das gilt nicht nur vom wichtigsten,
dem Mikroskope, sondern ebensogut von den Nadeln, Messern
usw., die gleichfalls nicht zu sauber gehalten werden konnen.
Diese Vorschrift muBl man sich derart ins Blut iibergehen lassen,
da man absolut sicher weil, man findet bei Beginn der Arbeit
am ndchsten Tage alles bereit und braucht es nicht erst gerade
dann in Ordnung zu bringen, wenn man damit zu arbeiten vor-
hat. Uberhaupt soll der Mikroskopiker wenigstens ebenso
sauber und gewissenhaft verfahren wie der Chemiker, und dazu
gehort auch das tadelfreie Reinhalten der vielen Gerédtschaften.
Gerade hierin liegt zum Teil der padagogische Wert der Be-
schiftigung mit dem Mikroskope, wenn sie ernst gemeint ist und
nicht zur Spielerei ausartet.

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

1*



4 Einleitung.

auf der Oberfliche, wenn man sie nicht zu guter Letzt mit einem
ganz fettfreien Tuche abwischt. Ubrigens kann man in vielen
Fillen Wattebdusche benutzen, um z. B. Paraffin wegzuwischen
oder um die Schalen zu reinigen, in denen man die Farblosungen
bereitet hat; aber hinterher muBl man immer das Wischtuch
folgen lassen. Hat man die Reste stark riechender Mittel zu
entfernen, die sich dem Auge nicht so leicht verraten wie jene,
so ruhe man nicht eher, als bis dabei die Nase ihr endgiiltiges
Urteil abgegeben hat.

Gemeiniglich glaubt man, das Mikroskop sei das teuerste
Instrument fiir die Untersuchungen, bei denen es gebraucht
wird. Das ist indessen nur dann ganz richtig, wenn man die
subtilsten Forschungen anzustellen hat. Wer sich jedoch mehr
auf der Oberfliche der Wissenschaft bewegt oder nur als Anfinger
ihr naht, fiir den sind die vielen Nebenapparate zusammen
wenigstens ebenso kostspielig. Hierauf bei den Anschaffungen
Riicksicht zu nehmen, ist sehr ratsam. Man kommt namentlich
im Anfange mit einem recht billigen Mikroskope aus, sollte es
allerdings nicht so klein wihlen, dafl man schon bald keine Freude
mehr daran hat, sondern von vorneherein so grol, daB3 es fir
lange ausreicht und auch durch weitere Zutaten vervollstandigt
werden kann. Aber — und dies gehort ebenfalls in das Kapitel
von der Reinlichkeit — wie auch das Mikroskop beschaffen sein
mag: wenn man es nicht benutzt, darf man es ja nicht sozusagen
nackt auf dem Tisch stehen lassen, sondern mufl es entweder in
seinen Kasten zuriickbringen oder mindestens mit einem reinen
glatten Tuche, am besten einem alten, gut gewaschenen Taschen-
tuche, bedecken. Es gibt dafiir zwar eigene Glasglocken, aber
sie sind unnétig teuer, leicht zerbrechlich und nehmen viel Platz
weg, wenn sie beiseite gestellt werden.

Bei richtiger Behandlung ist ein gutes Mikroskop fast unzer-
storbar; es mag an manchen Stellen etwas abgenutzt werden,
auch an Eleganz der Erscheinung einbiilen, aber die wichtigen
Teile werden nach wie vor in Ordnung bleiben. Sollte es aber
durch einen ungliicklichen Zufall — etwa indem man es vom
Tische st68t oder sonst groblich beschadigt — ernstlich Schaden
gelitten haben, so versuche man ja nicht, es selbst wieder instand
zu setzen, sondern schicke es an die Firma, die es geliefert hat
und am besten beurteilen kann, was dann geschehen muB.

Wie er unter normalen Umstéinden mit dem Mikroskope
umzugehen hat, und welche Leistungen er dann von ihm mit
Recht erwarten darf, erfihrt der Leser im 1. Kapitel, zu dem
wir uns jetzt wenden.
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Erstes Kapitel.
Handhabung des Mikroskopes.

Absichtlich legen wir den folgenden Auseinandersetzungen
eine bestimmte Art von Mikroskop zugrunde. Es ist dieses das
wegen seines relativ geringen Preises wohl allen erschwingliche
sogenannte Kurs-Mikroskop der Firma R. Winkel in Gottingen,
das so, wie es in Fig. 1 abgebildet ist, seinen Schrank inbegriffen,
nur 132 M. kostet. Das Gestell, gewdhnlich als Stativ bezeichnet,
ist fiir 65 M. zu haben; ein noch billigeres zu wihlen, empfehlen
wir nicht, da man alsdann auf manche Bequemlichkeiten ver-
zichten miifite, die man bei lingerer Arbeit doch nicht gern
entbehren wiirde. Der Leser moge sich nun vor allem mit dem
Instrumente etwas vertraut machen und nicht nur die folgenden
Zeilen recht aufmerksam lesen, sondern auch die Abbildung
(Fig. 1) genau betrachten und sich die Namen fiir die Teile des
Mikroskopes einprigen.

Wir nehmen an, das Mikroskop werde aus seinem Schranke
herausgeholt und auf den Arbeitstisch gebracht. Es mufBl dann
so stehen, dal} es die Seite, die den Spiegel zeigt — in der Figur
links — dem Fenster zukehrt?).

Da jedes auch nur einigermafien anstindige Mikroskop ein
Prizisionsinstrument darstellt, so muBl man es demgem&ll be-
handeln, damit es nicht rasch an seiner Leistungsfihigkeit er-
heblich einbiit. Man gewdhne sich also unbedingt daran, es bei
dem Herausnehmen aus dem Schranke oder dem Transporte
von einer Stelle des Arbeitstisches zu einer anderen unten an
der sog. Sdule?), nicht aber weiter oben an dem gelb lackierten
Rohre (dem Tubustriger) anzufassen. Denn in diesem ist der
sehr empfindliche Mechanismus zur sog. feinen Einstellung vor-
borgen, der unter keinen Umstinden leiden darf. Auch wenn
man dieses Rohr anfassen muB, um den ganzen Oberteil des
Mikroskopes zu sich umzulegen, wie in der Abbildung dargestellt,
tue man dies behutsam und greife dabei nicht etwa weiter oben
an der Groben Schraube an! Mit dem Umlegen des Oberteils
erreicht man nur, daB man nicht senkrecht von oben ins Mikroskop

1) Beim Hineinstellen des Instrumentes in den Schrank mufi man
dafiir sorgen, daB es darin nirgend ansté8t, also vorher eventuell den Tubus
weit genug herunter schrauben.

3) Dieser Name rithrt daher, daB sich bei manchen alteren Mikroskopen
vom FuBe wirklich eine runde Saule erhob; er wird trotz der veréinderten
Form auch heute noch gebraucht.
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zu schauen braucht, sondern diese auf die Dauer etwas unbe-
queme Haltung des Kopfes mit der angenehmeren schrigen ver-
tauschen kann. Aber das ist meist iberflissig, man beobachte

Okular

Ausziehrohr

Vorn Rohr (Tubus) Hinten
Grobe
chraube

Objektiv
% Feine
il Schraube
Tisch
Tubus-
triger
Biule
Ful

Fig. 1.

daher in erster Linie mit nicht umgelegtem Oberteile! Das ist
auch die allein richtige Stellung des Instrumentes, so oft man
mit Flissigkeiten zu tun hat, die bei geneigtem Oberteile natiirlich
heruntertropfen wiirden. Hat man indessen aus irgendeinem
Grunde diesen so weit geneigt, daf er wagerecht liegt, so sei
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man besonders vorsichtig: zwar sind die beiden vorderen Schenkel
des Fulles so lang, dafl sie auch in dieser ungewohnlichen Lage
das ganze Instrument tragen, aber ein leichter StoB wiirde es
doch schon umwerfen kénnen.

Soweit iiber das Mikroskop als Ganzes! Von seinen Teilen
interessiert uns zunichst die schwarze, bei normaler Stellung
wagerechte Platte, der sog. Tisch, mit dem Loch in der Mitte.
Er mufB3 so sauber wie nur moglich gehalten werden. Daf} seine
gleichméBige Farbe mit der Zeit an manchen Stellen dem Gelb
des Messings Platz macht, ist freilich nicht zu &ndern, auch
nicht gar schlimm, aber rein sollte er immer sein! Man habe
einen leinenen Lappen bereit, der nur hierfiir bestimmt ist; den
Staub vom FuB und Spiegel kann man mit einem weichen Pinsel
entfernen. Die beiden sog. Klemmen (in der Figur nicht be-
zeichnet) auf dem Tische dienen zum Festhalten des Priparates,
das man just beobachtet, sind aber bei einiger Ubung meist
entbehrlich, werden daher am besten einstweilen im Schranke
aufbewahrt. Wir kommen auf sie spiter (S. 19) zuriick.

Einen anderen wichtigen Teil des Mikroskopes bildet als
Triger der vergrdfernden Linsen der schon erwihnte Tubus.
Dieser ist am Oberteile durch Drehen an einem der beiden senk-
rechten Kopfe der sog. Groben Schraube von oben nach
unten. und umgekehrt verschiebbar. Diese Bewegung muf} aus-
schlieflich senkrecht erfolgen, ohne daB der Tubus auch nur im
geringsten seitlich schwankte. Man gewohne sich daher auch hier
an ein recht behutsames Verfahren, damit die Schraube und die
von ihr berithrten Zihne der  Zahnstange nicht vor der Zeit
abgenutzt werden?).

Unten trigt der Tubus ein eigentiimliches vernickeltes Stiick,
den Revolver; an diesem werden die zwei Objektive ange-
bracht, die zum Mikroskope gehoren. Man schraubt hierzu den
Tubus erst recht hoch, schiebt das Objektiv 4, nachdem man es
aus seiner Kapsel herausgeholt hat, von unten her genau senk-
recht in die eine Offnung des Revolvers und schraubt es ein;
mitunter gelingt das nicht rasch, und dann mache man erst
einige Drehungen in der falschen Richtung, d. h. von rechts
nach links, bis man merkt, daB die Schraube und ihre Mutter
ineinander eingreifen wollen. Jedenfalls darf bei diesen Ver-

1) Zwischen den beiden senkrechten Kopfen ragt eine kleine Schraube
hervor. Durch sie kann man den Gang der Groben Schraube leichter oder
schwerer machen, aber in der Regel belit man sie am besten so, wie sie
von der Firma gestellt ist.
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suchen das Objektiv ja nicht hinfallen oder mit der untersten
Linse auf den Tisch stoBen; auch soll man diese nicht mit der
Hand berithren, damit sie nicht fettig wird. Hat man nun Ob-
jektiv 4 gliicklich an seinem Orte, so drehe man an dem Revolver
so lange, bis die Feder an ihm von neuem einschnappt, und
schraube auf dieselbe Weise Objektiv 1 ein. Man kénnte das
auch tun, wihrend die freie Offnung des Revolvers schrig steht;
aber das ist so viel schwieriger, dal man es nicht erst zu ver-
suchen braucht. Naitiirlich liee sich sogar ganz ohne den Revolver
auskommen, wie es denn in der Tat lange gedauert hat, bevor
man ihn erfand. Aber das jedesmalige Ab- und Anschrauben
der Objektive, wenn man von einem zum anderen {ibergehen
muB, kostet nicht nur viel Zeit, sondern kann den Beobachter
auch nervos machen, sobald es just dann nicht gut gelingen will,
wenn man im Interesse der Arbeit recht schnell den Wechsel
vornehmen miiflte. Daher haben wir den Revolver, da er nur
15 M. kostet, als unentbehrliches Stiick der Ausriistung von vorne-
herein mit aufgenommen,

Sind nun die beiden Objektive richtig angebracht, so 1afit
man in den offenen Tubus eins der beiden Okulare, am besten
das schwichere, also Nr. 2, langsam hineingleiten und ist dann
zur ersten Beobachtung geriistet. Bevor wir aber zu dieser
schreiten, sei noch bemerkt, daB man Objektive und Okulare
(zu Deutsch: die dem Objekt bzw. dem Auge zugekehrten Glaser)
zusammen kurz als Linsen bezeichnet, oft aber unter der Linse
das Objektiv allein versteht. In beiderlei Sinne wird das Wort
Linse der Kiirze halber hier und da auch in diesem Buche ange-
wandt, wenn aus dem Zusammenhange ohne weiteres hervor-
geht, was damit gemeint ist.

Welcher Gegenstand (Objekt) sich ohne weitere Vor-
bereitung zur ersten Beobachtung eignet, mag zweifelhaft sein;
uns scheint, man beginnt am besten in folgender Weise. Zunéichst
setzt man die Brille, falls man eine trégt, ab, da sie nur stéren
wiirde; bei anderen Beobachtungen mag man sie aufbehalten,
obwohl man im allgemeinen besser ohne sie auskommt; hierauf
wird noch im 10. Kapite! einzugehen sein. Ferner stellt man
den Spiegel — von ihm ist spiter genug die Rede — genau wage-
recht, schaltet ihn so einstweilen aus und bedeckt ihn mit weilem
Papier. Schaut man nun in das Okular, so erblickt man ein
weille kreisrunde Fliche, das sog. Sehfeld, das noch vollig
leer ist. Jetzt schiebt man den unter dem Tisch rechts etwas
hervorragenden kleinen schwarzen Griff so weit wie mdglich nach
dem Fenster hin. Dies hat zur Folge, dal in dem runden Loch
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des Tisches mehrere eigentiimliche Plittchen, die Lamellen
der sog. Blende, sichthar werden und es bis auf eine winzige
Offnung in der Mitte verschlieBen. Dann schraubt man den
Tubus langsam so weit abwirts, bis man das Lochlein scharf
erblickt. Sitzt — das wollen wir annehmen — das kurze Objektiv
am Tubus, so bleibt hierbei sein unterer Rand etwas weniger als
3 ecm vom Tische entfernt.

Wahrend man nun hineinsieht, 6ffne man durch Zuriick-
schieben des kleinen Griffes das Ldchlein — es erscheint schon
mit dem erwdhnten Objektive nicht mehr rund, sondern durch
recht grobe Zacken begrenzt — langsam mehr und mehr. Dabei
wird einem auffallen, dafl das Bild der Lamellen, je niher es
dem Rande des Sehfeldes riickt, um so undeutlicher wird. Um es
wieder scharf zu haben, mufl man durch neues Drehen an der
Groben Schraube den Tubus etwas senken. Zuletzt verschwinden
die Lamellen vollig aus dem Sehfelde; schaut man aber mit
dem unbewaffneten Auge hin, so merkt man, daB das Loch im
Tische noch lange nicht ganz frei ist, und erhdlt so die erste
Vorstellung von der GroBe des Sehfeldes, das sich mit
Objektiv 1 auf einmal iiberblicken 1&Bt: es hat ungefihr 4 mm
im Durchmesser und wird nur wenig kleiner, wenn man statt
des schwicheren Okulares das stérkere (Nr.4) einsetzt. Nun
bringe man durch Umschlagen des Revolvers das andere Ob-
jektiv (Nr.4) an das untere Ende des Tubus, schraube aber
diesen vorher etwas hoher, da sonst das Objektiv den Tisch
berithren wiirde! Da muB man, um die Lamellen scharf zu
sehen, ganz tief hinunterschrauben und kommt mit dem freien
Ende der Linse den Réndern der Tischéffnung schon bedenklich
nahe. Das Bild aber, das sich im Okulare zeigt, erscheint viel
weniger hell, und die Rénder der Lamellen sind jetzt gar grob
geworden ; das Sehfeld hat nur noch etwa 1 mm im Durchmesser.

Ein eigentliches, d. h. nicht zum Mikroskope selber gehériges
Objekt haben wir bisher nicht beobachtet. Es wird also Zeit,
sich eins — absichtlich ein ganz einfaches — herzustellen. Wir
schneiden aus einer Zeitung einen Streifen mit recht kleinen Lettern,
etwa 10 cm lang und 5cm breit, und legen ihn direkt. auf den
schwarzen Tisch, lassen dabei auf dem Spiegel das weiBe Papier,
schlieBen aber die Blende. Bei der Betrachtung des Druckes
mit Linse 1 und Okular 2 erkennen wir sofort, dafl das Bild
der Buchstaben verkehrt erscheint, wir miissen also das Blatt
mit den Buchstaben auf dem Kopfe hinlegen, um die Schrift
lesen zu kénnen. Ferner iiben wir an diesem Objekte sehr be-
quem das sog. Einstellen, d. h. das Néhern des Tubus an das
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Objekt, bis dieses am deutlichsten wird, oder das Entfernen
davon, falls wir thm zu nahe waren. Zwar sehen schon mit dem
schwachen Objektive die Linien der Druckerschwirze etwas
verwaschen aus, aber es gelingt immer noch, ein leidlich scharfes
Bild zu gewinnen. Schligt man nun den Revolver um, so wird
man zwar mit Objektiv 4 das Licht just noch hell genug finden,
um die Einzelheiten im Objekte wahrzunehmen, aber die Lettern
sind schon gar zu umfangreich geworden. Auch will zur scharfen
Einstellung die bisher benutzte Grobe Schraube nicht mehr
recht geniigen, sondern man mull zu der anderen greifen, deren
Kopf das gelbe Rohr des Tubustrigers oben abschliefit, d. h.
zu der Feinen Schraube (Mikrometerschraube). Durch vor-
sichtiges Drehen an dieser in der einen oder anderen Richtung
sieht man an den unbedruckten Stellen die Papierfasern bald
deutlicher werden, bald mehr verschwimmen. Diese Art der
Einstellung, im Gegensatze zu der bisher geiibten sog. groben
die feine genannt, nihert das Objekt dem Gegenstande, wenn
man die Schraube so dreht, wie bei einer Uhr die Zeiger laufen,
und entfernt es davon bei der umgekehrten Bewegung. Sie
ist sehr viel feiner als die grobe; es empfiehlt sich, die Schraube
ein gut Stiick im Sinne des Uhrzeigers zu drehen und zu be-
achten, wie langsam sich das Objektiv auf das Papier senkt.
Ebenso sollte man den Tubus die umgekehrte Bewegung machen
lassen, bis er nicht mehr steigt; man erfihrt so, wie weit die
Schraube iiberhaupt reicht. Aber auch abwirts hat die Bewegung
bald ein Ende, nimlich wenn der ausgeschweifte Teil des Tubus-
trigers unten auf den breiten Messingring aufstoft, der auf den
Tisch geschraubt ist. Dann muf man die Feine Schraube wieder
in der anderen Richtung drehen. Uberhaupt gewShne man sich
daran, mit der groben Einstellung so weit zu kommen wie mog-
lich und die Feine Schraube erst dann in die Hand zu nehmen;
so wird sie nicht leicht an eins ihrer Enden geraten, sondern immer
einigermafBen die Mittelstellung innehalten.

Um die Zeitung noch weiter auszunutzen, schiebe man sie
s0, daB ein Rand von ihr mitten iiber das Loch im Tische tritt.
Nun kann man die aus der ganzen Masse herausragenden Papier-
fasern gut beobachten: zuerst, wie bisher, auf schwarzem Grunde,
dann aber, nachdem man die Blende — sie heillt nach der Art
ihres Baues die Irisblende — durch Drehen des kleinen Griffes
weit gedffnet hat, auf weilem Grunde, da ja nun das Papier
auf dem Spiegel sein Licht emporsendet. Man merkt sofort,
daB in diesem Falle alle Feinheiten bei weitem besser auf dem
schwarzen Grunde hervortreten. Endlich entferne man das
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Papier vom Spiegel und setze ihn in Tétigkeit, wobei es momentan
gleichgiiltig ist, welche Flidche, die ebene oder die hohle, er
nach oben kehrt. Durch Drehen des Spiegels hin und her suche
man das Licht des Himmels so zu lenken, daB es durch das Loch
im Tische nach oben in das Objektiv gelangt. Nach einigen Ver-
suchenl) wird das erreicht sein, und man erblickt die freien
Faserenden wieder in ganz anderer Weise, nimlich vom Lichte
durchstrahlt, soweit sie dieses durchlassen. Diese Art der Be-
leuchtung — mit durchfallendem Lichte — und der Beobachtung
ist aus guten Griinden beim Mikroskopieren die gebriduchlichste
und so wichtig, daf wir bei ihr noch etwas verweilen miissen.

Beim Sehen mit dem unbewaffneten Auge, wie wir es téiglich
tiben und von Jugend auf gewohnt sind, machen wir nicht nur
beinahe immer von beiden Augen zugleich Gebrauch, sondern
sehen fast alle Objekte auch so, wie sie uns das auf sie ,,auffallende‘
Licht — wir wollen es kiirzer als Auflicht bezeichnen im Gegen-
satze zum durchfallenden oder Durchlicht -— darbietet. Darum
bleiben wir auch mit dem Blicke stets an der Oberfliche der
Gegensténde haften und dringen in ihre Tiefe nur in den seltenen
Fillen, wenn sie durchsichtig genug sind. Das geniigt aber dem
Naturforscher nicht, und so versucht er es auf alle Weise, die
Objekte durchsichtig zu machen, um hineinschauen zu konnen.
Wir werden spiter sehen, wie ihm das gelingt, oft erst auf eine
sehr umsténdliche und mithevolle Art. Aber wir begreifen schon
jetzt, dal man beim Mikroskope, wenn es den Beobachter wesent-
lich weiter fithren soll, als er ohne es gelangt, nicht mit dem
Auflichte auskommt, sondern gleich nachher und in viel starkerem
MaBe das Durchlicht heranholen mufl. Nun kénnte man ja
bei seiner Anwendung das als transparent vorausgesetzte Objekt
einfach von der Lichtquelle, z. B. dem Fenster, durchstrahlen
lassen und so betrachten. Dabei miBte natiirlich der Tubus
mit den Linsen wagerecht gehalten werden. Aber, da das recht
unbequem und umstdndlich wére, so 148t man das Licht durch
den Spiegel so abgelenkt werden, da8 es die Objekte von unten

1) Es gelingt leichter, wenn man sowohl das Okular herausholt als
auch den Revolver so dreht, daB keins der beiden Objektive die untere
Offnung des Tubus einnimmt. Man sieht dann die Halfte des Loches im
Tische vom Papier eingenommen und muf nun dafiir sorgen, daB der Spiegel
nicht den Rahmen oder gar das Kreuz des Fensters als Bild in die andere
Halfte gelangen liBt, sondern nur den Himmel. Dann mag man die Linsen
wieder an ihre Stelle bringen und braucht hchstens noch ein wenig an der
Stellung des Spiegels zu &ndern, um das beste Licht, das das Fenster hergibt,
benutzen zu konnen.
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her durchsetzt und erst nun in das Objektiv dringt. Da die eine
Fléache des Spiegels konkav ist, so bringt sie mehr Licht in das
Mikroskop als es die plane tut, ist daher anzuwenden, wenn
dies verlangt wird. Natiirlich mufl man den Spiegel so richten,
daB er recht viel Licht auffangen kann. Gewdhnlich reicht das
Tageslicht firr unsere Linsen und Objekte aus, sonst muB man
als Quelle entweder eine Gasglith- oder eine gute Petrollampe
nehmen, dann aber das Licht durch Einschaltung einer matten
Glasscheibe oder eines Wachspapieres diffus machen. (Genaueres
hieriither siehe auf S.193.) Direktes Sonnenlicht dagegen darf
man unter keinen Umstdnden in den Spiegel locken und
von da in das Mikroskop schicken, denn 1. kann es den Linsen
schaden, 2. schadet es bestimmt den Augen, und 3. liefert es
schlechte Bilder der Objekte. Es sei also dringend davor ge-
warnt! Uberhaupt soll man seine Objekte nicht in einem Meere
von Licht ertrinken, sondern mit so wenig Licht wie moglich
auszukommen suchen und deswegen fleiig Gebrauch von der
Blende machen.

Alles dies gilt in erster Linie, wenn man mit ganz durch-
sichtigen Gegenstéinden zu tun hat. Liegt aber auf dem Tische
des Mikroskopes ein etwas dickeres und nur teilweise durchsichtiges
oder gar nur durchscheinendes Objekt, so wird die Beobachtung
in seinen inneren Schichten schwierig, und man muBl oft nicht
nur alles Licht hineinsenden, das man iiberhaupt erhalten kann,
sondern auch das Auflicht durch die Hand oder einen kleinen
Schirm abhalten. Besonders wird das bei Objektiv 1 notig, wihrend
Objektiv 4 bereits dem Gegenstande so nahe kommt, dafl vom
Fenster her nicht mehr viel Licht auf ihn gelangen kann. Einen
Schirm derart, daB er das fremde Licht vom Objekte abhilt,
kann man sich leicht aus schwarzer Pappe selber herstellen, aber
dann macht man ihn lieber gleich so groB, daf3 er auch die Augen
schiitzt. Bin Stiick Pappe, etwa 40 cm hoch und 50 em lang,
wird zu einem Halbzylinder gebogen, damit es auf dem Arbeits-
tische stehen kann; unten muB es natiirlich zum Eintritt des
Lichtes in den Spiegel einen Ausschnitt bekommen. Damit es
seine Form behalt, legt man in der Mitte wagerecht einen ent-
sprechend gebogenen Kupferdraht darum.

Das Papier auf dem Tische hat noch mehr mitzuteilen. Bei
der Beobachtung der am Rande herausragenden Fasern ndmlich
wird man leicht gewahr, dal es nicht gelingt, eine just scharf
ins Auge gefafite auf ihrer ganzen Ausdehnung gleich deutlich
zu sehen. Am ehesten geht das noch mit der schwachen Linse,
obwohl man schon da sein Auge anstrengen mul. Aber mit der
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starken Linse sieht man nur dann wirklich scharf, wenn man die
Feine Schraube fortwiahrend braucht, falls nicht etwa die
Faser genau horizontal verlduft. Man iibe sich also in fleiBiger
Benutzung eben dieser Schraube, sobald es sich um die Verfolgung
von Objekten handelt, die nicht in der gleichen Ebene bleiben,
und merke sich, da man in dem MaBe, wie man die Schraube
im Sinne des Uhrzeigers bewegt, in eine tiefere Ebene gelangt,
mithin auch zu unterscheiden vermag, welches von zwei Objekten
hoher liegt als das andere. Verlduft eine der freien Papierfasern
schrig in die Hohe, so muBl man den Tubus um genau eben so
viel heben, um sie bis zur freien Spitze zu verfolgen; ragt sie aber
geradezu senkrecht aufwirts, so ist es oft gar nicht leicht, sich
hieriiber ganz klar zu werden.

Auch hierin macht viele Ubung erst den Meister. Wir raten
aber energisch davon ab, solche Unterschiede in der Hohe der
Objekte durch die Akkomodation im Auge statt durch den
Gebrauch der Feinen Schraube ermitteln zu wollen. Uberhaupt
soll man das Auge nicht unnétig anstrengen, indem man ihm
zumutet, ein nicht ganz scharfes Bild doch scharf zu sehen.
Das mufl eben die Schraube besorgen, und das Auge soll nur
die ihm vom Mikroskope dargebotenen Bilder ruhig aufnehmen,
just als wire es eine photographische Kammer, bei der man
ja vor der Exponierung das Bildchen auf der Mattscheibe immer
so scharf wie nur méglich zu erhalten trachtet.

Mit welchem Auge man ins Mikroskop schaut, ist ziemlich
gleichgiiltig. Macht es dem Anfinger keinen Unterschied, so
gewohne er sich daran, das linke zu benutzen ~— der Grund dafiir
wird im 10. Kapitel angegeben —, aber mancher ist dazu nicht
imstande, brauche also das rechte. Jedenfalls muf3 man das
andere Auge offen lassen, sonst kann man nicht lange beobachten,
ohne zu ermiiden. Man lernt es auch schon sehr bald, dieses Auge
ganz untétig sein zu lassen, d. h. die Bilder, die es vom Arbeits-
tisch oder den Gegenstéinden darauf empfingt, nicht zu beachten.
Im Anfange moége man neben das Mikroskop ein schwarzes
Papier, das aber nicht glinzen darf, legen, oder man befestige
oben am Tubus mit einer Drahtschlinge ein Stiick solchen Papieres,
das natiirlich dann nur klein zu sein braucht und doch dem
untdtigen Auge den ihm auf dieDauer sehrwillkommnen dunklen
Grund bietet. (Es gibt auch derartige Schirme zu kaufen.)
Mit der Zeit lernt man auf solche kleinen Mittel verzichten.

Schon vorhin (8.12) wurde es als gute Regel bezeichnet,
die Objekte nicht allzu hell zu beleuchten, da dann manche
feinere Einzelheiten nur schwer sichtbar werden, auch das Auge
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leichter ermiidet als bei schwicherem Lichte. Das gilt nament-
lich vom Beobachten durch Objektiv 1 und Okular 2, und in
diesem Falle 148t auch die Irisblende im Stiche, da sie ja zugleich
das Sehfeld viel zu sehr einengen wiirde. Ein ganz einfaches
Mittel hiergegen besteht in folgendem: man schneidet sich aus
schwarzem Papier oder Karton — es mufl matt sein — eine
Scheibe von der Grofle des Spiegels und 148t daran an einer
Stelle einen etwa 5 cm breiten Streifen stehen, der umgebogen
wird und die Scheibe vor dem Abgleiten vom Spiegel bewahrt,
wenn dieser schrig steht. Im Zentrum macht man ein rundes,
6 mm groBes Loch und 188t nur durch dieses das Licht auf den
Spiegel fallen, auch kann man eine andere Scheibe mit einem
Loche von nur 3 mm benutzen, wenn jene noch zu viel Licht
durchlassen sollte. Man iibe sich im Gebrauche dieser Blenden,
indem man als Objekt Papierfasern nimmt, die in Terpineol —
hiervon ist weiterhin noch die Rede — liegen; sie treten erst
dann scharf hervor, wenn man das Zuviel an Licht durch das
angegebene Mittel abgeschnitten hat. Unter Umstinden ist es
sogar vorteilhaft, das Papier auf dem Spiegel etwas seitwirts
zu verschieben, so daf man kein genau zentrales Lichtbiindel
in die Linse schickt.

Um mit der Beschreibung des Mikroskopes zu Ende zu
kommen, sei noch erwidhnt, dal am oberen Rande des Tubus
ein gerianderter Ring hervorragt, an dem man anfaBt, um das
sog. Ausziehrohr zu bewegen. Dieses etwas engere Rohr trigt
eine Teilung in Millimetern, so da8 man die Linge des aus-
gezogenen Stiickes messen kann. Nun sind die Objektive der
Firma Winkel derart konstruiert, daB sie die besten Bilder liefern,
wenn das Ausziehrohr genau bis zur Marke 17 herausragt ; hat man
jedoch einen Revolver angeschraubt, so ist dessen Hohe (114 cm)
in die Rechnung aufzunehmen: man darf nur bis zu 1515 gehen.
Diese Stellung ist als normal zu betrachten, und man soll sie
stets innehalten. Je mehr man iibrigens den Tubus verlingert,
also die Entfernung zwischen Okular und Objektiv vergrofert,
desto ndher mufl man letzteres dem Objekte bringen, und umge-
kehrt. Man kann daher auch auf diesem Wege sich dariiber klar
werden, welches von zwei Objekten hoher liegt als das andere.
Versucht man das an einer der Fasern, so sieht man leicht, daB
man den engen Tubus schon recht stark ausziehen muf}, ehe
man denselben Effekt erreicht wie durch eine geringe Drehung
der Feinen Schraube. In der Praxis macht man aber von diesem
Mittel wohl kaum Gebrauch, denn die Schraube hat so niedrige
Windungen und einen so groBen Kopf, daB man selbst ganz
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minimale Unterschiede in der Hohe damit bequem feststellen
kann.

Eine Frage oder vielmehr die Frage, die der Anfinger gleich
zu Beginn zu tun pflegt, ist die nach der Stérke der VergroBe-
rungen, die man mit dem Mikroskope erreichen kann. Darauf
sei hier kurz erwidert, daB die schwache Linse 1 mit Okular 2
etwa 26mal, mit Okular 4 etwa 50mal vergroBert, und da8 fiir
Objektiv 4 die Zahlen lauten: 130 und 250. Spiter (im 10. Kapitel)
sollen die Mittel angegeben werden, die zur genauen Bestimmung
dieser Werte dienen, und es wird sich dann lohnen, sie selber
von neuem festzustellen; zugleich soll gezeigt werden, wie man
die Grofle der Objekte einigermafen exakt berechnen kann.

Kehren wir nun nochmals zu unserem Papierstreifen zuriick!
Es ist zum letzten Male, und wir miissen, wie sich sogleich zeigen
wird, dann zur Anfertigung wirklicher mikroskopischer Priparate
schreiten. XEs handelt sich nédmlich jetzt darum, die Wirkung
einer Flissigkeit auf eben diesen Streifen, der ja bisher einfach
in Luft lag, kurz zu erértern. Um jedoch den Tisch nicht zu
beschmutzen, bringt man zuvor eine Glasplatte!), am besten
eine gebrauchte photographische, von den richtigen MaBen auf
den Tisch und erst auf sie den Streifen, diesen aber genau so
wie bisher, so daB der freie Rand just die Mitte des Loches im
Tische einnimmt. Nun setze man erst einen Tropfen Spiritus und
gleich hinterher einen Tropfen2) Wasser auf die Stelle, die man
vorher trocken beobachtet hat. Man sieht, daB die Fasern, durch
das Wasser erweicht, sich dem Glas angelegt haben, daher be-
quemer auf eine lange Strecke zu verfolgen sind. Sie erscheinen
jetzt auch nicht mehr weiB, sondern sind bei Auflicht schwerer
sichtbar, zeigen aber bei Beleuchtung von unten mehr Einzel-
heiten als frither, da sie durchsichtiger geworden sind. Da sich
der Streifen durch das Wasser dem Glase angeklebt hat, so kann
man nicht mehr ihn allein verschieben, um irgend eine Stelle
genau zu verfolgen, sondern muBB das Glas bewegen. So sind
wir denn bei dem ersten mikroskopischen Priparate angelangt

1) Die Benutzung einer solchen Platte empfiehlt sich fiberhaupt dem
Anfinger, sobald er, wie das oft genug vorkommen kann, mit Fliissigkeiten
zu hantieren hat, die dem Priparate, wihrend es auf dem Tische liegt,
zugesetzt werden sollen.

2) DaB wir nicht gleich Wasser, sondern erst Spiritus darauf bringen,
hat seinen guten Grund: die trocknen Fasern sind ja voll Luft, nehmen
daher das Wasser nicht rasch genug auf, der Spiritus hingegen vertreibt
die Luft sofort wenigstens zum groBten Teile und bereitet so dem Wasser
den Weg zum Eintritte in die Fasern.
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und haben nun des genaueren uns mit deren Anfertigung und
Beobachtung zu beschéftigen.

Ein Priparat, wie das soeben fliichtig hergestellte, kann
iibrigens den Linsen schédlich werden, falls sie in die Fliissig-
keit eintauchen, und diese nicht gerade Wasser, sondern
eine Sdure oder ein anderer nicht harmloser Stoff ist. Man sei
daber besonders vorsichtig, sobald man das stirkere Objektiv
verwendet, das nur reichlich einen Millimeter von der Ober-
fliche des Priparates absteht, und mache es sich zur Regel, immer
das Objekt zuerst mit Objektiv 1 zu betrachten. Ist man kurz-
sichtig, so muB man, um mit Objektiv 4 scharf zu sehen, den
Tubus vor dem Drehen des Revolvers ein wenig aufwarts
schrauben.

Zweites Kapitel.

Anfertigung und Beobachtung einiger einfacher
Préiparate.

Zur Ubung im Gebrauche des Mikroskopes wollen wir einige
einfache Prédparate herstellen und kurz erliutern, damit der
Anfinger sieht, was sie zeigen miissen und was nicht. Wir be-
nutzen dazu zwar nur ganz gewdhnliche, wohl jedermann leicht
und fast immer zugingliche Objekte, miissen uns aber zuvor
mit zweierlei Dingen bekannt und vertraut machen, denen wir
bisher noch nicht begegnet sind : den Trag- und den Deckglasern.
Ein Tragglas (oder, wie es bei den Fachleuten heilt: ein Ob-
jekttriger) ist ein Stiick durchaus ebenen Glases, das den
Gegenstand der Untersuchung aufzunehmen und zu tragen hat.
Mit dem Deckglase hingegen bedeckt man das fertige Praparat;
warum das geschieht, erdrtern wir spiter (s. S.43), gehen
dabei auch genauer auf die Reinigung?) beider Glasarten ein.
Hier geniigt es, zu wissen, dafl man ihrer bedarf, sich also damit
versehen muf. Fiir den Anfang reichen einige von jeder Art hin,
allerdings wird dabei vorausgesetzt, daB man die Deckgléser
nicht gleich zerbricht, was leider viel hauﬁger geschieht, als man
glauben mochte.

Wir beginnen mit dem Safte, den man durch Streichen mit
dem Messer tiber einen frischen Schnitt durch eine rohe Kartoffel
erhiilt. Man gebe etwas davon auf ein Tragglas und lege gleich
ein Deckglas darauf. TFerner bringe man ein wenig auf ein

1) Es schadet nichts, wenn man sich hieriiber schon jetzt durch Lesen
der S. 34 orientiert.



Anfertigung und Beobachtung einiger einfacher Priparate. 17

anderes Tragglas und lasse es ruhig darauf eintrocknen. Jenes
Priparat lege man auf den Tisch des Mikroskopes und stelle
zuniichst — das ist ja unsere Regel — das schwache Objektiv
darauf ein: es zeigen sich grofe und kleine, meist lingliche
Koérperchen, die Stirkekoérner (s. Fig.2). AuBerdem gewil
hie und da kugelrunde Gebilde mit schwarzem Rande: dies sind
Luftblischen, die durch Zufall beim Schaben iiber die Kartoffel
hineingeraten sind. Mit Linse 4 nun ergibt sich eine scharfe

Differenz zwischen diesen beiden: hat man den Spiegel absicht-
lich so gerichtet, dafl er das Fensterkreuz wiedergibt — man
sieht das am besten, wenn man das Okular wegnimmt und von
oben in den Tubus schaut — so erblickt man (allerdings verkleinert)
das Kreuz in den Luftblasen, wenn man den Tubus etwas senkt,
in den Starkekornern dagegen, wenn man ihn hebt. Ferner wird
der schwarze Rand um die Blasen heller beim Heben des Tubus,
wihrend er bei den Kérnern erst dann auftritt. Die Stdrke zeigt
einen auffilligen Glanz, der den Blasen fehlt. Hat man auf ein
Korn derart eingestellt, daB der Rand einfach scharf ohne
schwarze Grenze erscheint, so nimmt man beim Abblenden des
Lichtes im Innern feine Streifen als Ausdruck einer Schichtung
desKornes wahr. Tiefer in den Bau eines solechen Korns eindringen
148t sich ohne weitere Hilfsmittel zwar nicht, aber man mag
bei Gelegenheit ein analoges Priparat von Reisstirke (Puder)

Mayer, Mikroskopie. 2
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oder Weizenmehl machen und den Unterschied zwischen den
drei Sorten feststellen.

Inzwischen ist das andere Préparat trocken geworden. Man
fiberzeuge sich davon, daff man, da die Kérner nun ja nur in
Luft liegen, erheblich weniger sieht als vorhin, wo sie von Wasser
umgeben waren, und bringe dann einen Tropfen einer stark
brechenden Fliissigkeit, etwa von Benzylalkohol!), darauf, natiir-
lich auch ein Deckglas. Jetzt unterscheidet man sogar noch weniger
als vorhin und merkt so, daB unter Umstinden ein das Licht
starker brechendes Medium?2) nicht so vorteilhaft ist wie Wasser,
das von allen gewohnlichen Medien das Licht am schwichsten
bricht, die Luft ausgenommen, die aber in unserem Falle auch
versagte. Es gelingt ferner nicht mehr, durch Hoherschrauben
des Tubus das Fensterkreuz sichtbar zu machen, und dies zeigt,
daB die Stirke das Licht gewiB nicht stirker bricht als das
Medium, in dem sie liegt, ndmlich der Benzylalkohol. Daher
sind auch alle feineren Strukturen im Korne gewissermafen
ausgeldéscht, und die Grenze gegen das Medium ist viel weniger
auffallig als beim Wasser. Ja, man muf} sogar den Tubus senken,
um das Kreuz — allerdings undeutlich — zu sehen, so dal man
zu dem Schlusse gelangt, daB die Stérke im Benzylalkohol optisch
sich so verhalt wie die Luftblasen im Wasser, d. h. schwicher
bricht als das Medium. Legte man es darauf an, so wiirde man
durch ein geeignetes Gemisch den Unterschied in der Brechung
zwischen Medium und Objekt ganz aufheben kénnen, und dann
wire die Folge die, dafl die Objekte gar keine Grenzen
mehr zeigten und dem Auge entschwinden. Bemerkt sei hier
noch, daB sowohl in Glyzerin als auch in Terpineol, die beide
das Licht ziemlich gleich stark brechen, das Fensterkreuz iiber
dem Starkekorn sichtbar wird, also diese Medien nicht das leisten,
was der genannte Alkohol (oder der ihm in dieser Art gleich-
wertige Canadabalsam) tut. ‘ ‘

Ehe wir weiter gehen, miissen einige Erscheinungen und ihre
Folgen kurz besprochen werden. Schon frither (s. S. 9) fanden
wir, dafl im Sehfeld Rand und Mitte nicht zugleich scharf er-

1) Uber diesen und alle anderen Reagentien findet man im 11. Kapitel
Genaueres.

) Als Medium oder Mittel bezeichnet man die unmittelbare Um-
gebung des Objektes, das man zur Untersuchung vornimmt. Gewdhnlich
ist es eine Flissigkeit, kann aber auch Luft oder ein fester Korper, z. B.
ein Harz sein. Auf die Unterschiede in der Lichtbrechung, die bei der Wahl
eines Mediums neben dessen anderen Eigenschaften eine bedeutende Rolle
spielen, soll spiter (s. S. 59) eingegangen werden.
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scheinen, sondern daBl man, wenn diese scharf ist, den Tubus
etwas senken mulB}, um jenen scharf zu sehen. Am schérfsten
wird immer die Mitte sein, also tut man gut daran, den Gegen-
stand, den man besonders genau betrachten mochte, in die Mitte
oder doch wenigstens nahe dabei zu bringen. Versuchen wir
dies mit einem der vielen Starkekorner, das aus irgendeinem
Grunde unsere Aufmerksamkeit erregt hat, so ist das im Anfange
leichter gesagt als getan. Denn erstens sehen wir bei dem
Bestreben, es dahin zu dirigieren, d. h. das Tragglas, worauf es
ja unbeweglich ruht, in der gewiinschten Richtung zu verschieben,
dall es genau den entgegengesetzten Weg einschligt. Das ist
natiirlich nicht anders mdoglich, da ja, wie die Beobachtung des
Druckpapieres (s. S.9) uns lehrte, die Linsen das Objekt um-
gekehrt erscheinen lassen. Und zweitens merken wir sofort,
daB jede Bewegung, die wir dem Tragglase erteilen, durch die
Linsen ebensosehr vergrofert wird, wie das Objekt selbst. Will
man sich daher im Verschieben der Objekte iben, so beginnt
man am besten mit Linse 1, denn bei ihr geht es noch einiger-
mafBen leicht, ohne daB man iibers Ziel hinausschieft. Hat man
sich dann etwas geiibt, so mag man sein Glick mit Linse 4 ver-
suchen. Mit der Zeit gelangt man dahin, die Bewegungen ganz
mechanisch in der scheinbar falschen Richtung auszufiihren,
gerade so wie Setzer und Lithograph daran gewohnt sind, die
Buchstaben verkehrt zu lesen oder zu schreiben. Bei der starken
Linse 4 ist es unter Umstinden vorteilhaft, die Bewegung des
Tragglases zu verlangsamen, indem man es mit einer oder gar
beiden Klemmen festlegt, so dal man zum Verschieben mehr
Kraft gebraucht, also nicht gegen seinen Willen die Bewegungen
zu rasch und weit macht.

Da von den Stirkekérnern unseres Préparates immer nur
die wenigsten genau in der ndamlichen Ebene liegen, so kénnen
sie nicht alle zugleich scharf erscheinen, sondern werden erst
nach und nach mit Hilfe der Feinen Schraube dem Auge scharf
dargeboten. Daher muB man, wéhrend man mit der einen Hand
das Tragglas hin- und herschiebt, um so immer neue Teile des
Priparates in die Mitte des Sehfeldes zu bringen, mit der anderen
unausgesetzt die Feine Schraube mal rechts, mal links drehen.
In der Tat erkennt man den geiitbten Mikroskopiker rein
dullerlich sofort daran, daB er 1. auch das untitige Auge weit
offen hat, 2. die eine Hand, gewohnlich die rechte, an der feinen
Schraube hilt, und 3. mit der anderen das Tragglas bewegt.
Was man ihm aber nicht ansieht, ist folgendes: er weifl mit
seinen Augen MafB zu halten und strengt sie, wenn nicht ganz

o%
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besondere Umstédnde ihn dazu zwingen, nicht iiber Gebiihr an,
sondern 1aBt sie oft ausruhen. Das mull in noch weit hoherem
Grade der Anfénger tun: sowie ihn das tétige Auge auch nur
im geringsten mahnt, soll er sich sofort vom Mikroskop abwenden
und den Blick lieber in die Ferne richten. In der Regel hat er,
ohne es zu wollen oder zu bemerken, doch statt mit der Feinen
Schraube mit dem Auge eingestellt und dieses viel mehr bemiiht,
als er durfte.

Gar nicht selten, vornehmlich aber falls das Auge gereizt
ist, nimmt man im Sehfelde, auch wenn gar kein Objekt darin
ist, eigentiimliche dunkle oder hellere Koérner und Ringe wahr,
die sich auch zu langen Schniiren und Béndern vereinigen kénnen,
aber im Sehfelde nicht an der ndmlichen Stelle bleiben, sondern
hin und her wandern. Sie sind nie gut begrenzt, vielmehr ver-
waschen. Zu beunruhigen braucht man sich dariiber nicht: sie
sind zwar mitunter recht listig, aber nicht gefdhrlich. Am besten
wartet man einen Augenblick, bis sie nachgelassen haben, und
beobachtet ruhig weiter. Es handelt sich dabei um die sog.
Mouches volantes: sie stammen aus dem Glaskérper des eigenen
Auges. Den einen plagen sie kaum, wihrend ein anderer mehr
darunter zu leiden hat, nicht nur beim Sehen ins Mikroskop,
wo sie stirker auffallen, sondern auch mit dem bloBen Auge.

Benutzt man das Mikroskop in einem kalten Zimmer, so
beschlagt leicht beim Arbeiten das Objektiv und macht die Bilder
tritbe; teils rithrt das vom Atem, teils von der Feuchtigkeit
der Hand her. Da mul man einfach so lange warten, bis die
Linse wieder klar geworden ist. Auch das Okular kann beschlagen
oder durch die Wimpern geradezu beschmutzt werden, 148t sich
aber ja leicht aus dem Tubus nehmen und abputzen.

Nach dieser Abschweifung, die aber keineswegs iiberfliissig
war, kehren wir zu unseren Praparaten zuriick. Hat uns ein
so einfaches, wie es die Kartoffelstarke war, den Unterschied
im optischen Verhalten zwischen dieser und den Luftbldschen
gezeigh, uns auch nebenbei iiber die Wichtigkeit der Medien
etwas unterrichtet, so miissen wir jetzt an einem anderen, nicht
minder bequemen Objekte die ebenfalls kleinen Gebilde kennen
lernen, die man sehr haufig in mikroskopischen Priparaten findet
und daher, wenn man sich nicht in ihrer richtigen Deutung
geitbt hat, leicht falsch einschétzen mochte. Wir meinen die
Ole, sowohl fette als auch #therische.

Bringt man auf ein Tragglas ein wenig Kaffeesatz, ver-
diinnt ihn, falls er zu undurchsichtig sein sollte, mit Wasser und
besieht ihn ohne Deckglas — mit Linse 4 natiirlich recht vor-
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sichtig —, so erblickt man nicht wenige das Licht stark brechende
Tropfchen, in denen sich das Fensterkreuz dann zeigt, wenn man
den Tubus langsam hebt. Um sich davon zu iiberzeugen, daB
man es wirklich mit einem Ole zu tun hat, setzt man den Fett-
farbstoff Sudan III hinzu; entweder rithrt man mit einer Nadel
eine hochst geringe Menge davon in den Tropfen hinein und
sucht im Prédparate eine Stelle aus, wo ein Kristall des Sudan
einem Oltropfen dicht anliegt, oder man gibt zum Kaffeesatze
einen Tropfen der Losung des Sudan in Chloralhydrat (s. S. 183).
Das Resultat ist im ersten Falle langsamer, im zweiten fast
augenblicklich die Farbung der Tropfen in Gelbrot.

Ein anderes Objekt, das allerdings nicht so bequem herzu-
stellen ist, bildet ein diinner Schnitt mit einem scharfen Messer
durch die Rinde einer frischen Zitrone; auch hier fiarben sich
die Oltropfen ziemlich rasch in der charakteristischen Farbe des
Sudan. Weniger hiibsch ist das Bild, wenn man etwas von der
Rinde abschabt und in einen Tropfen der Sudanlésung bringt,
der auf einem Tragglase bereit liegt und bis zum Eintritte der
Reaktion unbedeckt bleibt.

Sehr lehrreich ist auch folgender Versuch. Man bringt auf
einem Tragglas neben einen Tropfen Wasser einen relativ kleinen
von Terpineol, verrithrt beide miteinander mit einer Nadel und
sieht nun das Fensterkreuz #iberaus deutlich in den kleinen
Terpineolkugeln. Nimmt man statt des Wassers aber Glyzerin,
das beinahe ebenso stark bricht wie das Terpineol, so sieht man
zwar noch die Tropfen, kann aber in ihnen das Kreuz nicht mehr
erblicken. Hat man das Terpineol vorher mit ein wenig Sudan
in Substanz vermischt, so werden seine Tropfen spéter gelbrot
sichtbar. Endlich mag man auch irgendein gewohnliches fettes
Ol auf dem Tragglas mit Wasser mischen und wird dann sowohl
kleine Tropfen jenes in diesem als auch dieses in jenem verteilt
finden, also das Fensterkreuz mal beim Heben, mal beim Senken
des Tubus sehen. In Glyzerin ist dieser Versuch wegen des zu
groBen Unterschiedes im spezifischen Gewichte der beiden Fliissig-
keiten nicht so instruktiv.

Auch mit Milch kann man operieren, indem man auf einen
groBen Tropfen der Sudanlésung einen sehr kleinen von Mileh
sich ausbreiten 1a8t und das Auseinanderfahren der sich gleich-
zeitig gelbrot farbenden Fettkiigelchen beobachtet.

Ein anderes recht brauchbares Priparat liefern die
Menschenhaare, besonders wenn man zugleich weille, graue
und dunkle nimmt, von jeder Sorte Stiicke von geeigneter Linge
abschneidet und je eins davon nebeneinander in Luft, je ein
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anderes in Benzylalkohol bringt. Das dunkle Haar prisentiert
sich in Luft einfach als ein Zylinder, an dem sich keine Einzel-
heiten unterscheiden lassen; im Benzylalkohol hingegen sieht
man die feinen Pigmentkoérnchen wenigstens angedeutet. Anderer-
seits zeigt das weile Haar, da es gar kein Pigment mehr hat,
in Luft auflen ein feines Netz krummer Linien, die den Grenzen
der Zellen entsprechen, aus denen seine Rinde besteht; da-
gegen verschwindet diese feine Struktur im Benzylalkohol véllig,
aber dafiir werden nun ziemlich tief im Haare, im sog. Mark,
dunkle Kornchen sichtbar, die an manchen Stellen zu Streifen
zusammentreten. Das sind aber durchaus keine Reste des Farb-
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< / Fig. 3. Baumwollfasern.

stoffes, denn bei Auflicht erscheinen sie weill, ordentlich mit
Silberglanz. Es handelt sich vielmehr um Luft, die das Mark
zum Teil anfillt?).

Zum Vergleiche mag man aus einem Faden weiler Wolle
einige Fasern herauszupfen und neben die Haare bringen. Da
sieht man nicht nur in Luft die Zellgrenzen deutlicher als vorhin,
sondern nimmt auch im Benzylalkohol bei genauer Einstellung
auf den optischen Langsschnitt wahr, dal dieser keine gerade
Linie bildet, sondern feine Zacken zeigt, die jenen Zellgrenzen
entsprechen.

Da wir just bei den Fasern sind, so ist es zweckmiBig, gleich
hieran die Betrachtung der Leinen- und Baumwollfasern
(Fig. 3) zu kniipfen. Mit zwei feinen Nadeln zerzupft man von
einem alten Gewebe, z. B. einem Taschentuche, ein ganz kleines
Stiick und bringt diese Faden in Luft auf dem Tragglase unter,
um sich iber ihr Aussehen im unbenetzten Zustande zu orientieren.

1) Erwirmt man auf einem Tragglase das Haar in einer Fliissigkeit,
die es aufweicht, z. B. in Kalilauge, so 1a8t sich leicht beobachten, wie diese
Kornchen als richtige Luftblischen aus dem Marke austreten.
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Dann 148t man, wihrend man eine Faser scharf ins Auge faft,
von einem kleinen Tropfen Benzylalkohol, den man dicht neben
das Deckglas gesetzt hat, mit Hilfe einer Nadel ein wenig unter
das Deckglas treten. Da zeigt es sich denn, wie der Alkohol
nicht nur um die Faser, sondern auch in sie hinein dringt, aller-
dings nicht tiberall gleich gut: hie und da bleiben in den Fasern
geringe Mengen Luft gefangen und fallen durch ihre schwarzen
Umrisse sofort auf. Freilich ist es nicht immer leicht, die Luft

Fig. 4. Kapoksfasern.

als solche richtig zu erkennen, besonders wenn der Kanal in der
Faser sehr diinn ist, d. h. auf dem Querschnitte nicht rund, sondern
flach erscheinen wiirde. Es ist aber gut, wenn man sich gerade
an solch bequemem Objekte im Erkennen derartiger Hohlrdume
voll Luft tibt. DBesonders lehrreich sind in dieser Beziehung
die Kapokfasern (Fig. 4) wegen ihres weiten Kanales,
in den man den Benzylalkohol rasch eindringen sieht, so daf}
man die Verdréngung der Luft sehr leicht verfolgen kann. An
einzelnen Stellen mag man sogar kleine kugelrunde Luftblasen
in einer Kapokfaser antreffen und hierin das Fensterkreuz sehen.
Hat man statt des Benzylalkohols Wasser unter das Deckglas
treten lassen, so sind die Erscheinungen weniger deutlich; aber
wenn nun das Wasser langsam verdunstet, so wird das erneute
Eindringen der Luft in die Fasern sehr auffillig.

Ein gutes Objekt bilden auch die oft iiberaus feinen Féden
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der Spinnen. Man braucht nur ein Tragglas in ein Spinngewebe
zu bringen und die Fiden darum zu wickeln. Als Medium bei
der Betrachtung empfiehlt sich der Benzylalkohol, worin sie sehr
durchsichtig werden; zum Vergleich mag man die viel groberen
Fiden der Seide heranziehen. Interessant sind ferner feine
Glasfaden, die man durch rasches Ausziehen eines diinnen
Rohrchens in der Flamme erhélt. Man betrachtet sie zuerst in
Luft, worin sie nur wenig zeigen, und gibt dann Benzylalkohol
hinzu: sofort lafit sich der Kamnal in der Kapillare so weit
verfolgen, wie er nicht in der Flamme zugrunde gegangen war.

Bei dieser Gelegenheit sei auch des Papieres gedacht. Am
besten nimmt man gewdhnliches braunes Klosettpapier,
schneidet sich davon kleine Stiicke zurecht, die aber an einem
Rande ausgefasert sein miissen, und legt sie auf kurze Zeit in
starken Alkohol, um die vielen Luftblasen zu vertreiben, die der
Beobachtung hinderlich sein wiirden. Alsdann untersucht man
ein solches Stiick in Wasser und findet ziemlich leicht in der
Wand der langen Holzzellen die Tiupfel. Diese sind dagegen
in Terpineol oder Benzylalkohol nur sehr schwer sichtbar; auch
wird es kaum moglich sein, eine von den besonders langen
und dicken Fasern durch das Gewirr der iibrigen zu verfolgen.

Anders wird das, wenn man das Papierstiick vorher firbt. Man durch-
trinkt das Papier mit einer Losung von Hamatoxylin in Wasser, der man
eine Spur Ammoniak zugesetzt hat, so daB sie nicht mehr braun, sondern
lila aussieht, wischt es in Leitungswasser gut aus, trocknet es auf FlieB-
papier und gibt, nachdem es auf das Tragglas gebracht worden, Terpineol
oder Benzylalkohol darauf. Jetzt zeigen sich manche Fasern tiefblau,
andere heller gefirbt, und man findet auch solche, wo just die Tiipfel allein
die Farbe angenommen haben, wihrend der Rest der Wandung farblos
geblieben ist. Die dunkleren Fasern lassen sich ohne groBe Schwierig-
keiten auf weite Strecken hin verfolgen, und eine geschickte Hand wiirde
wohl, wenn es sein miilte, sie mit Geduld freipriparieren kénnen. Die
Farbung ist iibrigens in Benzylalkohol und Terpineol nicht lange haltbar.

Wir diirfen in diesem Kapitel es nicht unterlassen, auf den
Speichel als ein sehr lehrreiches und bequemes Objekt hinzu-
weisen. KEs lohnt sich, ein Tropflein von ihm auf das Tragglas
zu bringen, wo méglich ohne viel Schaum, und nach Auflegung
des Deckglases bei eng geschlossener Blende zu betrachten. Je
nach dem Orte seiner Herkunft, d. h. ob rein durch AusfluB
aus dem Munde gewonnen, oder durch Bewegungen der Zunge
mehr mit Fetzen von dessen Oberhaut vermischt, zeigt er eine
groBere oder kleinere Menge kugelrunderKorper, der sog. Speichel-
korperchen, und dazwischen platte, vieleckige Gebilde. Diese
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gehoren der duflersten Schicht der Mundhaut an, die sich be-
stindig beim Kauen oder anderen Bewegungen der Zunge ablost
und aus sog. Epithelzellen besteht. In den meisten Zellen ist als
relativ kleiner, linglicher Kérper der Kern zu erkennen, besonders
wenn man das zu helle Licht dampft. Auch die Speichelkorperchen
zeigen, obwohl weniger leicht, ihren runden Kern und eine Un-
menge ganz feiner Kornchen. Natirlich muBB man sich davor
hiiten, die Luftblasen, die als solche an ihrem schwarzen Rande
ohne weiteres zu erkennen sind, als Zellen anzusprechen. Dieser
Fehler wird leider von den Anfingern oft gemacht, und daher
sei hier ausdriicklich darauf hingewiesen! Hat man viel Mund-
haut mit im Speichel erhalten, oder kratzt man gar mit dem
Finger iiber die Zunge hin und bringt jenen dann auf das Trag-
glas, so findet man fast nur Epithelzellen mit meist sehr deut-
lichen Kernen. Um diese noch besser hervortreten zu lassen,
vermischt man auf dem Tragglase den Tropfen Speichel mit
einem ebenso grofen von Karmalaun — s. 8.130 — und legt
das Deckglas auf. Der Alaun toétet die Zellen, und der Farb-
stoff — in diesem Falle das karminsaure Aluminium — tritt
an die Zellkerne und wird von ihnen férmlich aufgespeichert,
so daB sie schon in einer Minute schwach, aber deutlich rot er-
scheinen, wihrend der Korper der Zellen fast farblos bleibt.
Man sieht die Firbung besonders gut, wenn man unter das Trag-
glas ein Stiick weiles Papier legt und nun durch den Spiegel
von unten her Licht herauf leitet. Will man dieses Prdparat
aufbewahren, so braucht man nur an dem einen Rande des Deck-
glases ein wenig Glyzerin zuzusetzen und das Wasser langsam
verdunsten zu lassen. (Sehr viel stirker wiirde die Farbung
ausfallen, wenn man statt des Karmalauns einen Tropfen Him-
alaun verwendete.) Allerdings von langer Dauer sind solche
Priparate nicht, so daBl es sich kaum lohnt, sie mit einem Lack-
rande zu versehen. Wir kommen iiberdies im 7. Kapitel auf
diese Dinge ausfithrlich zu sprechen.

Stinde uns eine stirkere VergroBerung zu Gebote, als sie
das Objektiv 4 liefert, so wiirden wir in den Speichelkorperchen
die feinen Kornchen in stindiger Bewegung!) sehen. Aber auch
unsere Linsen zeigen uns oft genug Bewegungen, die freilich
nicht den Objekten eigen sind, die wir just beobachten, sondern
auf Stromungen beruhen, wie solche unter dem Deckglase gar

1) Diese, die sog. Molekularbewegung, ist ziemlich gut erkenn-
bar an Tusche oder Karmin, die man selbst mit Wasser anreibt, um sie
ganz feinkornig zu erhalten.
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leicht entstehen, sobald sich z. B. zwei Fliissigkeiten miteinander
mischen. Man tut gut daran, auch diese Erscheinungen zu
studieren und selbst hervorzurufen, um sie nétigenfalls von den
echten Bewegungen der Objekte unterscheiden zu kénnen. Gerade
in dieser Hinsicht ist der Speichel trefflich zu verwerten: bringt
man einen recht schaumigen Tropfen auf ein Tragglas, verdiinnt
ihn gleich mit etwas Wasser und betrachtet ihn ohne Deckglas
mit Linse 1, so sieht man schon bald eine oder mehrere Luftblasen
platzen und die Zellen in der N#he lebhaft umherschleudern.
Laflt man nun, nachdem man ein Deckglas aufgelegt hat, am
Rande ein Tropfchen Alkohol hinzutreten, so nehmen die Stréme
im Speichel erst spdt ein Ende, namentlich wenn man sie mit
Linse 4 betrachtet, also entsprechend lebhafter erscheinen 148t.
Und gar ohne Deckglas geniigt jede Bewegung im Zimmer oder
ein drauBlen vorbeifahrender Wagen, um die Zellen im Speichel
nicht zur Ruhe kommen zu lassen.

Echte, d. h. den Objekten innewohnende Bewegungen
dagegen sind an kleinen Tieren mit dem Mikroskope haufiger
zu sehen, als einem im Interesse des genaueren Studiums lieb
sein mag. Man ist daher auch mitunter dazu gezwungen, solche
allzu groBe Lebhaftigkeit durch Mittel zu verringern, die, ohne
das Tier ernstlich zu schidigen, es doch zu groferer Ruhe bringen.
Genauer wird hierauf erst spiter (s.S.160) eingegangen. Dafiir
sei hier noch auf ein sehr brauchbares, allerdings nicht leichtes
Objekt zur Beobachtung im Leben hingewiesen, nimlich auf die
Brennhaare der gewshnlichen Nessel. Man darf freilich keine
Nessel von den Wegerindern nehmen, da sie in der Regel zu
viel Schmutz auf den Haaren trigt, der das Bild undeutlich
machen wiirde. Von einem recht frischen Exemplare 16st man
mit Schere oder Pinzette ein ganz junges Blatt nebst dem Stiele
ab, schneidet das Bléttchen fort und bringt nur den Stiel auf
ein Tragglas in einen groflen Tropfen gewohnlichen Wassers.
Das Deckglas darf nicht stark driicken, sondern muB eher darauf
schwimmen. Nun sucht man sich ein Haar aus, das genau wage-
recht legt und sauber ist, stellt darauf mit Linse 4 ein und
beobachtet erst mit ziemlich weit offener Blende. Hat man
durch die leider nie glatte Haut hindurch auf den Lingsschnitt
des Haares eingestellt, so erblickt man etwa in der Mitte der
Linge, weniger gut niher zur Basis dicht nach innen von der
Haarwand eine Schicht von unregelmifiiger Dicke und in ihr
bei genauerem Aufpassen hie und da feine Kérner. Fixiert man
eins davon niher, so kann man es sich langsam verschieben
sehen: es wird bei den Bewegungen des lebenden Zellplasmas
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rein passiv mitgefithrt und verrdt uns so diese Strémungen.
Es empfiehlt sich, um sie deutlicher zu machen, den
engeren Tubus fast ganz auszuziehen und die Blende mal weiter,
mal enger zu stellen, bis man just die richtige Lichtstirke ge-
troffen hat. Die Strome laufen verschieden rasch, man darf sich
also nicht entmutigen lassen, wenn man sie nicht gleich zu Anfang
wahrnimmt, und mag dann ein anderes Haar aussuchen, das
vielleicht giinstiger ist. Das Wasser darf man natiirlich nicht
verdunsten lassen. Die Erscheinung ist nur an diesen grofen
einzelligen Haaren sichtbar; ihre kleinen Basalzellen und die
anderen Arten von Haaren zeigen sie uns nicht. Es gibt zwar
bequemere Pflanzen fiir solche Beobachtungen, aber sie sind
nicht so leicht zugéinglich. Am ehesten wiiren es wohl die Haare
an den Staubfiden der bekannten Zimmerpflanze Tradescantia;
jedoch muB man ja deren Bliite abwarten, wihrend die Nessel
zu jeder Zeit ihres Daseins brauchbar ist.

Bemerkt sei noch, da3 je weiter oben und je zarter man die
Blattchen wihlt, um so sauberer die Haare sind. Aber nur solche,
deren Endknopf noch unverletzt ist, zeigen die Stréomung gut;
die schon abgebrochenen haben meist innen Luftblasen. Ohne
Zusatz von Wasser, also nur in Luft, sind die Haare wegen der
starken Lichtbrechung an ihrer Wand innen undeutlich; auch
das Einlegen in Terpineol gibt keine schirferen Bilder als das
in Wasser!).

Jetzt bleibt noch eine Serie von Priparaten zu besprechen,
die man ohne Mithe von anorganischen Gebilden erhélt.
Da ist zuerst als ein sehr gutes Mittel die Kristallisation von
allerlei Salzen auf dem Tragglase zu erwihnen. Als einfachste
Korper sind da zu empfehlen: Kochsalz, Alaun und Borax,
besonders letzterer. In Tropfen von destilliertem Wasser bringt
man winzige Mengen der genannten Salze, 148t sie sich lésen
und legt die Tragglaser, vor Staub geschiitzt, beiseite. Sollen die
Kristalle grol ausfallen, so deckt man eine kleine Glasglocke
iiber die Traggliser, damit die Verdunstung recht langsam ge-
schieht. Natirlich muB man hinterher die fertigen Kristalle
entweder in Luft belassen oder in einer Flissigkeit untersuchen,

1) Die Wand der Haare ist fiir Flissigkeiten aller Art so schwer
durchléssig, daB das Wasser nicht schadet: man kann die Bewegungen
noch lange darin beobachten. Leider macht es dieselbe Eigenschaft
sehr schwierig, von den Haaren gute Dauerpraparate zu gewinnen; denn
die Farbstoffe dringen nur suBerst langsam ein, und beim spéteren Uber-
tragen der gefirbten Haare in eine sie durchsichtig machende Fliissigkeit
fallen ihre Winde oft ganz zusammen.
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die sie nicht gleich wieder 18st, also ja nicht in Wasser, sondern
in Canadabalsam oder Benzylalkohol. Auch dickes Glyzerin
mag man probieren: in diesem losen sich die Kristalle unter den
Augen des Beobachters langsam und werden dabei an den Kanten
gewissermafien angefressen.

Ein sehr lehrreicher Versuch, der sich leicht anstellen 138t
und zugleich von weitem einen Einblick in die mikrochemische
Analyse gewihrt, ist folgender. Man zerdriickt trockenes Koch-
salz (Chlornatrium) mit einem Spatel so fein wie moglich und
mischt es gut mit ein wenig Karminséure und etwas mehr Calcium-
carbonat, wie dieses als sog. praparierte Austerschalen oder
Schlemmkreide zu Zahnpulver verwandt wird. Fiir das Mikroskop
bleibt das Gemisch immer noch grob genug, auch wenn es mit
dem bloBen Auge ganz homogen erscheint. Bringt man
etwas davon auf ein Tragglas und betrachtet es zundchst ohne
Deckglas, so fillt die Karminséure an ihrer lebhaft roten Farbe
sogleich auf, wihrend sich die beiden anderen Stoffe nicht gut
voneinander abheben. Nun setzt man einen Tropfen Benzyl-
alkohol hinzu und gibt ein Deckglas darauf: die Karminsiure
16st sich langsam zu einer roten Fliissigkeit, Salz und Kalk werden
deutlich als zwei verschiedene Korper sichtbar, und dieser Zu-
stand bleibt viele Stunden hindurch unverindert bestehen. Genau
dasselbe Bild zeigh ein anderes Préparat, wenn statt des Benzyl-
alkohols Glyzerin genommen wurde. Gibt man aber jetzt am
Rande Wasser zu und saugt dieses langsam unter dem Deckglase
hinl), so wird man da, wo das Wasser hingelangt, das Salz sich
allmihlich losen sehen, die Karminsiure desgleichen, aber nur
fiir einen Augenblick; denn sofort setzt sie sich mit dem Zahn-
pulver zu karminsaurem Kalk um, der héflich graugrtin aus-
sieht. Diese Reaktion kann nicht ohne Austreibung der Kohlen-
siure des Calciumcarbonats vor sich gehen, aber man sieht die
frei werdende Kohlensiiure nicht, weil sie sich bei ihrer geringen
Menge gleich im Wasser 16st. Alle diese Prozesse spielen sich
viel rascher ab, wenn man statt des Glyzerins von vorneherein
Wasser nimmt, und die Farbe des Calciumkarminates zeigt sich
im ganzen Priparate gleichm&aBig verbreitet. Natiirlich hat
sich dabei das Kochsalz sofort gelost, wihrend man im Glyzerin
das langsame Abschmelzen der Salzkristalle verfolgen kann.

Zum Abschlusse dieser Reihe von chemischen Reaktionen
gebe man, wihrend man mit Linse 1 beobachtet, von einer Ecke
des Deckglases ganz vorsichtig mit einem fein ausgezogenen

1) Wie man das macht, ist auf S. 54 u. 80 genau beschrieben.
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Glasstabe ein Tropfchen — ja nicht einen groBen Tropfen! —
konzentrierter Schwefelsdure hinzu. Sogleich entwickeln sich
von dieser Ecke aus unter dem Deckglase, das man daher recht
groB3 wihlen sollte, viele Gasblasen, die nach Lage der Dinge
solche der freiwerdenden Kohlensiure sind; zugleich wird das
Karminat zersetzt, und die wieder frei werdende Karminsiure
erscheint in ihrer roten Farbe. Aber damit nicht genug; tberall,
wohin die Schwefelsiure gelangt, sieht man sich plotzlich eine
Masse feiner Kristallnadeln bilden, nimlich von dem hierbei
entstandenen Calciumsulfat oder Gips, das in der geringen Menge
Flussigkeit nicht gelost bleiben kann. Ihre Form ist mit Linse 4
deutlich zu erkennen. Man hat also auf diese einfache Weise
gleich mehrere mikrochemische Reaktionen erprobt, von denen
besonders der Nachweis des Carbonats relativ oft in der
Praxis des Mikroskopikers vorkommt. Zugleich ersieht man
zweierlei: 1. unter dem Deckglase konnen sich an dem einen
Ende Vorginge abspielen, die hierauf beschriinkt bleiben mogen,
wenn man nicht die Flussigkeit unter ihm durchsaugt, um das
reagierende Mittel iiberall hingelangen zu lassen; 2. laufen
manche, ja man darf sagen die meisten Reaktionen nur in
wisserigen Medien rasch und vollstindig ab, in alkoholischen
weniger und in Olen, Harzen und dergl. noch unvollkommener
oder sogar iiberhaupt nicht. Daher bleiben Karminsiure und
Calciumcarbonat in Benzylalkohol einander auf beliebig lange
Zeit hinaus vollig fremd; gibt man aber, wie vorhin geschehen,
etwas Kochsalz hinzu, so geniigt die diesem anhaftende Spur
Wasser, die man sonst gar nicht merkt, um nach 24 Stunden doch
die Reaktion zwischen den beiden anderen Korpern wenigstens
hie und da in Gang zu bringen.

An Kiristallen lieBen sich noch sehr viele interessante Beob-
achtungen anstellen, indessen gehért dazu ein Polarisations-
apparat, und dieser eignet sich sowohl seines Preises als auch
der nicht leichten Handhabung wegen nicht recht fiir den An-
fanger. Hier geniige der Hinweis darauf als auf ein Mittel zur
Analyse namentlich von Mineralien.

Die Reihe der einfachen Beobachtungen mit dem Mikroskope
wiire so fur uns beendet. Damit soll aber nicht gesagt sein, daB
man deren nicht noch manche andere machen kénnte, indessen
darf das in das Belieben des Anfingers gestellt bleiben. Ehe
wir uns nun zu schwierigeren wenden, sei nochmals (s. 8.4 u. 7)
darauf hingewiesen, daB man das Reinhalten des Mikro-
skopes im ganzen und besonders seiner Linsen nicht leicht
iibertreiben kann. Namentlich wenn man, wie soeben ge-
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schah, mit allerhand Flussigkeiten und erst gar mit starken
Ssuren zu tun hat. Man versiume es in solchen Fillen ja nicht,
auf den Tisch des Instrumentes eine Glasplatte zu legen, deren
wir schon auf 8. 15 gedachten. Ob die Okulare und der Spiegel
rein sind, sieht man ja auch bei geringer Aufmerksamkeit. Hegt
man dagegen den Verdacht, die Objektive seien unten, an
der sog. Frontlinse, beschmutzt — und das kann trotz aller
Vorsicht mal passieren —, so braucht man sie nicht gleich abzu-
schrauben, sondern besieht sie erst in einem kleinen Stiicke
gewohnlichen Spiegels, das man im richtigen Winkel so hilt,
daB sie zugleich gut beleuchtet werden. Wasser, Glyzerin und
andere wiasserige Flissigkeiten wischt man einfach mit dem
feinen Tuche ab, kann auch vorher mit Filtrierpapier das meiste
absaugen. Ole oder gar Harze werden am besten zuerst mit
solchem Papiere entfernt, soweit das geht, ohne Gewalt anzu-
wenden, dann aber muf man vorsichtig Benzol oder ein &hn-
liches Losungsmittel nehmen wund hierbei ebenfalls ein Tuch
benutzen ; die letzten Spuren schafft man unter stetem Anhauchen
fort und sieht so auch, ob die ganze Fliche der Linse rein ge-
worden ist. Natiirlich hat man zuvor das Objektiv abgeschraubt.
Das mul3 erst recht geschehen, falls auf die dem Tubus benach-
barte, also obere, Linse Staub oder andere Dinge gefallen sind.
Diese nun versucht man einfach wegzublasen, am besten mit
dem Luftstrahle aus einer trockenen Pipette oder auch mit
dem Atem, aber dann von ganz weit her, damit dieser nicht durch
seine Feuchte die Korperchen erst recht darauf festklebt. Hilft
das nicht, so reibt man ganz behutsam mit einem dazu passend
geschnittenen Stéabchen von Holunder- oder Sonnenblumenmark,
das man zuvor mit der Ecke eines feinen Tuches oder einem
Streifen des sog. Linsenpapieres iberzogen hat, iiber das
Glas hin, blist dann eventuell nochmals und wiederholt diese
Operationen, bis alles in Ordnung ist.

Drittes Kapitel.
Anfertigung schwierigerer Priparate.

Bei der Anfertigung schwieriger Priparate spielen mehrere
Arten von kleinen Instrumenten und optischen Hilfsmitteln eine
wichtige Rolle. In erster Linie seien von jenen die Nadeln
genannt. Man kommt zumeist mit ganz gewdhnlichen Nih.-
oder Stecknadeln aus, jedoch muf3 man den letzteren die Kopfe
mit einer Zange abkneifen, auch diirfen es keine aus Messing sein.
Man konnte glauben, je feiner die Nadel, desto besser. Ganz im
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Gegenteil: die Nadel selbst sei recht stark, etwa Nr. 8—10, oder ge-
radezu eine Stopfnadel. Denn sie darf nicht elastisch sein und
sich beim Druck auf sie nicht biegen. Man faft sie in geeignete
Stiele aus Holz, Spanischem Rohr oder Knochen ; auch die Borsten
der Stachelschweine taugen hierzu sehr gut, und man hat dabei
die Wahl in der Dicke und Linge. Selbst Bleistifte lassen sich
benutzen, indem man den Graphit soweit wie notig ausbohrt und
nun die Nadel mit Siegellack einkittet. Sehr bequem sind die
Nadelhalter mit Schraubenkopf: sie gestatten Nadeln von ver-
schiedenem Kaliber aufzunehmen und machen das Einkitten tiber-
fliissig.  Fir manche Zwecke sind Nadeln aus einer Legierung,
die nicht rostet und von Sduren nicht leicht angegriffen wird, dem
sog. Nickelin, empfehlenswert, und in ganz besonderen Fillen
braucht man sogar Igel- oder Kaktusstacheln, die man leicht in
den richtigen Dicken erhélt.

Je nach dem Dienste, den die Nadel leisten soll, muf sie
eine mehr oder weniger feine Spitze haben. Diese schleift man
sich am besten selber auf einem kleinen Schleifstein an, und zwar
immer an je zwei Nadeln gleich fein, hat auch stets von jeder
Sorte mehrere Paare vorritig, da leicht bei einer Operation
eine oder beide Spitzen abbrechen. Die Spitzen sollen zwar fein,
aber nicht lang sein. Deswegen schneidet man sich aus Kork
kleine Wiirfel von etwa 3 mm Seitenlinge und schiebt einen
solchen auf die Nadel so weit, dall diese etwa 15 mm hervorragt.
Beim Schleifen hat also die Nadel eine schrige Lage und behilt sie
bei. Man fihrt nun erst einige Male auf dem Steine mit der Nadel
hin und her, bis man sieht, dal3 dieser ordentlich etwas wegge-
nommen hat, dreht dann die Nadel um 90?, schleift wieder und
fihrt so fort, damit man einen Vierkant erhilt, dessen Spitze
man mit einer Lupe, eventuell sogar mit Linse 1 des Mikroskopes
priift. (Hatmaneineempfindliche Haut, so mag man sie als Reagens
auf die Feinheit der Spitze verwenden.) Auf diese Art lassen sich
die Nadeln sehr rasch schiarfen. Natiirlich mu man sie gut halten,
besonders gegen Rost durch Einfetten schiitzen und auf die
allerfeinsten Spitzen nach dem Einfetten ein Stiick Holundermark
schieben.

Ferner braucht man Pinzetten von verschiedener Feinheit.
Bei ganz schwierigen Operationen bedient man sich zuweilen
mit Vorteil einer Pinzette, deren Enden man so .spitz ge-
schliffen hat, dafi sie beide zusammen als Nadel fungieren konnen.
In der Regel erfordern die Pinzetten, so wie sie der Hindler
liefert, beim SchlieBen zu viel Kraft, wenn man sie lange ohne
Pause brauchen muB, machen also die Hinde unnotig miide;
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manglitht daher am besten die beiden federnden Stiickeam stumpfen
Ende etwas aus und laf3t sie erkalten, wiahrend man die Pinzette
geschlossen hélt. Sie geht dann weicher. Auch aus Nickelin sind
Pinzetten k&auflich; sie rosten nicht, was die gew6hnlichen leider
viel zu rasch tun. Die feineren Pinzetten, mit denen man unter
der Lupe préparieren will, befestigt man mit ganz diinnem Kupfer-
drahte an einem flachen Holzstiele, so daB man sie wie einen
Bleistift zwischen Daumen und Zeigefinger fithren kann.
Mitunter werden Messerchen notig, die klein genug sind,
um unter der Lupe gebraucht zu werden konnen. Zur Not mag
man sie sich aus ganz dicken Nadeln selber herstellen: man glitht

Fig. 5. In % der natiirl. GrifBe.

das stumpfe Ende aus, himmert es auf einem kleinen glatten
Ambos breit, feilt es zurecht, bis es die gewiinschte Form erhilt,
gliht es nochmals und steckt es sofort in ein Stiick Paraffin;
so erlangt es die richtige Hirte und braucht jetzt nur noch ge-
schliffen zu werden. Indessen sind dies alles Operationen, die
nicht jedem gelingen, also kauft man sich besser einfach Staar-
nadeln und mufl dann nur dafiir Sorge tragen, daf sie nicht
gleich stumpf werden und verrosten.

Von Scheren gebraucht man einige verschieden feine,
teils gerade, teils krumme. Auch sie sollte man so sorgfiltig
wie nur moglich behandeln und sie namentlich gut einfetten,
mub sie dann aber natiirlich vor jedem Gebrauche griindlich putzen
und spiter von neuem einfetten.

Endlich noch die Spatel! Sie dienen wesentlich zum Uber-
tragen kleiner Objekte von einer Fliissigkeit in eine andere,
diirfen daher nicht viel groBer sein als jene, um nicht unnétig
viel Fliissigkeit mitzufiihren. Man bedarf ihrer aber in sehr ver-
schiedener Lange und Breite (Fig.5). Will man sie sich selbst an-
fertigen —k&uflich sind nur ganz wenige wirklich gute Formen —,so
schligt man mit einem kleinen glatten Hammer auf einem eben-
solchen AmboB einen Messingdraht von der richtigen Dicke an
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dem einen Ende auf die gewiinschte Lénge hin breit, glitht ihn,
sobald er dabei zu sprode wird, immer wieder aus und schneidet
zuletzt mit einer alten Schere die Rénder einigermalen glatt.
Dann feilt und schleift man alle scharfen Kanten ab und streicht
nun mit einem glatten Stahle {iber beide Flichen (in der Richtung
vom Stiele zum breiten Ende hin) kréftig so lange, bis das noch
weiche Gebilde aufler der -Politur die unentbehrliche Elastizitit
und zugleich die richtige Biegung erlangt. Denn nur selten ver-
wendet man die Spatel ganz flach, meist sind sie nach oben ge-
bogen, damit die Objekte (Schnitte, Membranen usw.), die man
darauf gebracht hat, nicht sofort wieder abgleiten, wozu sie meist
sehr neigen. Ein Mittelding zwischen Spatel und Messerchen
bildet ein etwa in der Mitte seiner Léinge quer abgestutzter,
nicht gebogener Spatel, dessen Ende man sorgfiltig diinn schleift,
so daB es schneidet. Indem man diesen Spatel senkrecht hilt
und hin- und herwiegt, kann man damit eine Haut und dergl.
auf dem Tragglase zerschneiden, obwohl dazu einige Ubung gehort.
Man prift die Schirfe dieses Spatelmessers (Fig. 5 in der Mitte)
am besten auf einem Fingernagel, in den es gut eindringen muB;
ofteres Nachschleifen ist aber erforderlich.

Mit -solchen Instrumenten ausgeriistet, kann man sich an
die Herstellung auch schwieriger Priparate wagen. Vorbemerkt
sel, daB allermeist in Flissigkeiten gearbeitet wird. Aber man
mag sich zuerst an einem trockenen Fliegenfliigel iiben, den
man auf dem Tragglase mit einer Nadel festhilt und ent-
weder mit Staarnadel und Spatelmesser zu zerschneiden oder
mit zwei Nadeln zu zerzupfen sucht. Da er schwarz ist, so
benutzt man als Unterlage des Tragglases natiirlich eine weifle
Glasplatte oder weilles Papier, wie man denn tiberhaupt bei solch
subtilen Arbeiten alle derartigen Vorteile wahrnehmen mu8,
die man sonst unbeachtet lassen wiirde. Dabei macht man gewi3
bald die Erfahrung, da es sehr schwer ist, die Teile des Fligels
vor dem Wegfliegen durch den Atem zu bewahren; eventuell
hat man durch ein Glas- oder Kautschukrohr zu atmen, das so
lang ist, daBl der Luftstrom nicht auf das Tragglas gelangt. Will
man nun unter Wasser praparieren, so mull man, da die Haut
der Insekten allermeist sich nur schwer mit diesem benetzt, den
Fligel erst auf kurze Zeit in Alkohol bringen und von da in den
Wassertropfen auf dem Tragglase. Dieses aber hat absolut
rein zu sein, damit sich der Tropfen gut ausbreitet; nur dann
lassen sich die Teile des Fliigels in Reihe und Glied hinlegen;
jedoch darf der Tropfen nur klein sein, denn sonst geraten sie
doch durcheinander. Man bringt zuletzt vorsichtig ein Deckglas

Mayer, Mikroskopie. 3
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darauf und 148t unter dieses von einem Rande her einen Tropfen
Glyzerin treten; um das rascher zu erreichen, legt man an den
anderen Rand ein kleines Stiick Filtrierpapier, das das Wasser
wegsaugen soll. Jedoch darf dabei nicht Luft unter das Deckglas
gerissen werden, also mul man behutsam verfahren.

Verweilen wir einen Augenblick bei diesem Préparate!
Das Tragglas soll vollkommen rein sein, das Deckglas natiirlich
nicht minder. Woran aber erkennt man das? Ameinfachsten durch
Anhauchen: es dirfen sich dabei keine UngleichméaBigkeiten
in der momentanen Tritbung des Glases zeigen. Ist das doch der
Fall, so muBl man mit Kreide so lange putzen, bis die absolute
Reinheit erreicht ist. Als Kreide darf aber man, um das Glas
nicht zu verletzen, nur das ganz feine, zur Zahnpflege verwendete
Pulver, die sog. Schlemmkreide, nehmen. Von ihr gibt man etwas
auf einen alten, recht weichen, reinen Leinwandstreifen, den
man an dieser Stelle vorher mit Alkohol befeuchtet hat, haucht
das Tragglas an und reibt es mit der Kreide trocken, priift sofort
durch Hauchen, ob es wirklich rein geworden ist, und wiederholt
eventuell die Operation. Besonders wenn ein solches Glas schon
mal gedient hat, 148t es sich oft nur schwer reinigen, da die Rénder
des fritheren Objektes noch lange merkwiirdig hartnickig auf
der Flidche sichtbar werden, sobald man auf diese atmet. Indessen
die Kreide hilft schlieBlich doch. Beim Deckglas nimmt man
statt des Streifens besser den Kleinen Finger, an dem man durch
Anhauchen leicht die nitige Menge Kreide zum Haften bringt, und
putzt auch hier zuletzt mit einem feinen Tuche nach. Es versteht
sich von selbst, da dieses nicht im geringsten fettig sein darf,
und dafl man die reinen Gliser nie auf der Fliche, sondern immer
nur an den Kanten anfafit.

Ferner bringe man einen anderen Fliigel, ohne ihn zu zer-
schneiden, einfach trocken auf ein Tragglas und lege ein Deckglas
auf; genau dasselbe tue man mit noch einem Fliigel, gebe aber
dann zwischen Trag- und Deckglas einen Tropfen Benzylalkohol.
Da hat man also zum Vergleiche ungefihr dasselbe Material in
drei Medien bereit. Man betrachte nun erst mit Linse 1, dann
mit Linse 4 aufmerksam den Fliigel in Luft und suche bei Durch-
licht den Verlauf eines der vielen Haare zu verfolgen, die auf
beiden Seiten der Membran hervorragen. Bei genauerem Zusehen
findet man auch ohne Zweifel am duBeren Rande hie und da ein
abgebrochenes und bemerkt ferner kleine Staubteilchen, die der
Membran anhaften. Bei Auflicht, also ohne Benutzung des
Spiegels, nimmt man an einigen Stellen der Membran ein Irisieren
wahr. Dieses wird aber ganz ausgeloscht, sobald man zu den
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Priparaten in stirker brechenden Medien, besonders in Benzyl-
alkohol, iibergeht. Hierin werden auch die Adern im Fliigel viel
durchsichtiger und lassen wohl an manchen Orten erkennen,
daB sie eine Verstirkung in Gestalt spiraliger Ringe tragen. Nach
ihrer Entstehung in der Puppe ist die Fliigelhaut doppelt und
bildet einen flachen Beutel?), der nur da, wo der Fliigel am Rumpfe
der Fliege eingelenkt ist, eine Offnung hat. Aber beide Wandungen
des Beutels vereinigen sich spéter — noch vor dem Ausschliipfen
der Fliege — so innig miteinander, daB sie am fertigen Fliigel
wie eine einheitliche Haut erscheinen, die auf beiden Flichen
Haare trigt. Diese ragen natiirlich auf der oberen Fliche mit
ihrer Spitze nach oben, auf der unteren nach unten, was man
als gute Ubung im Gebrauche der Feinen Schraube mit Linse 4
feststellen mag.

Ein Fligel oder Bein einer Fliege ist noch gro8 genug, um
derartige Operationen anihm mit unbewafinetem Auge zu gestatten,
und besonders ist der Kurzsichtige, wenn er die Brille abnimmt,
dabei im Vorteil vor dem Weitsichtigen, da er ja sein Auge dem
Objekte viel naher bringen muf}, also mehr Licht von ihm auf-
fangt als jener. Aber auch er ist schon bald an der Grenze seiner
Fshigkeit im Sehen kleiner Dinge angelangt und bedarf dann
eines Mittels, um das winzige Objekt, das er zu priparieren vorhat,
ebenso deutlich wahrnehmen wie das grofle mit bloBem Auge.
Er mag es also mit dem schwachen Objektiv des Mikroskopes
versuchen, das zugleich mit Okular 2, wie schon auf S. 9 gesagt,
ihm ein Sehfeld von etwa 4 mm im Durchmesser gewéhrt, das
fir solche Objekte mehr als weit genug ist. Indessen wird er
sofort merken, dafl das Arbeiten mit zwei Nadeln, wihrend man
ins Okular schaut, seine groBen Niicken hat: er mufl ja alle Be-
wegungen umgekehrt machen! Kann er das oder lernt es rasch,
50 ist er schon heraus; jedenfalls sollte er es versuchen. Es gibt
aber einen einfachen, nicht arg teuern und sehr guten Apparat,
das sog. bildumdrehende Prisma, kiirzer Umdrehprisma, das
beiZeiss 25 M. kostet. Dieses (Fig. 6) hat man nur aufdas Okular zu
setzen und horizontal, also in einer dem Auge sehr zusagenden
Art, hineinzublicken. Das Sehfeld wird dabei nicht verkleinert,

1) Bei den Fliegen ist das 2. Fligelpaar bekanntlich zu den sog.
Schwingern geworden, und diese zeigen noch deutlich die Gestalt eines
runden Sickchens, das an einem hohlen Stiele sitzt. Auch von ihnen lohnte
es sich wohl, durch Abtrennen vom Fliegenkorper mit einer feinen Schere
und sorgfiltiges Hinlegen auf ein Tragglas Priparate zu gewinnen. Jedoch
eignen sich dazu trocken aufbewahrte Tiere nicht, da die Schwinger an
diesen allzu sebr geschrumpft sind.

3*
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und man sieht die Gegenstinde in ihrer natiirlichen Lage, kann
daher nun ganz leicht mit den Nadeln hantieren. Die Einrichtung
gewihrt den weiteren Vorteil, dafl man alle Arten der Beleuchtung
ausnutzen kann: den weillen oder schwarzen Grund sowie den
Spiegel und die Blenden. Ferner: will man wéhrend des Pré-
parierens sich rasch bei stirkerer VergroBerung vom Fortschritte
der Arbeit tiberzeugen, so nimmt man das Prisma einen Augenblick
ab, dreht den Revolver und kann nun sofort sehen, wie weit man
gediehen ist, ob z. B. etwa das Objekt auf der falschen Fldche
liegt, usw. Handelt es sich um schwierige, lange
dauernde Manipulationen, so mdgen die Hénde,
da sie ja frei in der Luft schweben, leicht er-
miiden; man baue sich also neben dem Mikro-
skope aus Biichern oder Holzklstzen jederseits
eine Auflage fiir die Unterarme und Hénde, so
daf nur die beiden Finger, die die Nadel halten,
frei beweglich bleiben. Mit einiger Ubung ge-
lingen so auch ganz feine Praparationen, z. B.
die Isolierung eines groflen Stirkekornes aus
einem Haufen solcher. Nur darf man es nicht
versdumen, das Tragglas wenigstens an einem
Ende mit der Klemme festzulegen.
" Nun koénnen aber Fille eintreten, wo einer-
Fig. 6. seits das blofe Auge nicht ausreicht, anderer-
seits das Sehfeld des Mikroskopes zu klein
und die VergroBerung zu stark ist, etwa, wenn man von einer
Fliege, die in einem Schilchen voll Alkohol liegt, die Schwinger
abschneiden maochte oder von einer trocknen Fliege die langen
Borsten auf dem Riicken. Wie hilft man sich da? Offenbar durch
ein Mittel, das dem Auge gestattet, sich dem Objekte mehr zu
ndhern, als es, ohne undeutlich zu sehen, sonst kénnte. Denn
nun erscheint ja das Objekt viel groBer als vorher!). Dies leistet
uns die Lupe, vulgir Brenn- oder Leseglas, auch Fadenzihler
genannt. Allerdings mu8 man sich ihrer zu bedienen wissen.
Die meisten Leute némlich halten ein solches Glas ganz weit
vom Auge dicht iiber das Objekt und nutzen so die guten Eigen-
schaften dieses unentbehrlichen kleinen Instrumentes bei weitem
nicht aus. Im Gegenteil: die Lupe gehort zu allererst so dicht
wie moglich ans Auge, und das Objekt wird ihr nun so weit

1) Auf die Erklirung der Leistungen unserer optischen Instrumente,
soweit sie hier iiberhaupt in Betracht kommen, lassen wir uns absichtlich
nicht ein.
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gendhert, bis man es deutlich und scharf sieht. So betrachtet
man z. B. auf einem Spaziergange die Bliite einer Pflanze oder
ein gefangenes Insekt. Ist dagegen das Objekt an seinen Platz
gebannt, so muB man natiirlich sich ihm mit der Lupe nihern,
aber diese soll man auch dann dicht vor dem Auge halten. Man
sucht sich dabei so zu stellen, dal man dem Auflicht den Weg

Fig. 7.

zum Objekte nicht versperrt; das ist mitunter nicht leicht, und
in solchen Fillen mag man den Kopf weiter abhalten, nur
sieht man dann wesentlich ungiinstiger, da ja das Sehfeld viel
kleiner wird, auch erscheint nur dessen Mitte scharf, der Rand
hingegen arg verwaschen und verzerrt.

Wahrend bei dem eigentlichen Mikroskope die Linsen ihre
plane Fléche dem 'Objekte zuwenden miissen, ist das bei den
Lupen genau umgekehrt. Darauf ist bei ihrer Benutzung zu
achten. Bei falscher Haltung der Lupe ist das Sehfeld kleiner
und nicht so eben. Es sollte sich auch von selbst verstehen, da8
man durch die Lupe nicht schrig, sondern gerade blickt. Natiirlich
muBl man sie mit der einen Hand halten, kann also am Objekte,
selbst wenn es festliegt, keine ordentliche Praparation vornehmen.
Auflerdem hat man nur das Auflicht zur Verfiigung, nicht wie beim
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Mikroskope auch das Durchlicht, das der Spiegel liefert. Uber
diese Schwierigkeiten hilft nun das sog. Préapariermikroskop
oder Sim ple x hinweg, wie es z. B. R. Winkel in Géttingen relativ
einfach und billig?) liefert. Dieses (Fig.7) gestattet recht bequem
zu priparieren. Allerdings ist man dabei natiirlich mit dem Auge
dem Objekte sehr nahe, atmet also darauf, und das kann
bedenklich werden, wenn das Medium eine Fliissigkeit ist, die sich
mit Wasser triibt, wie die meisten starkbrechenden Mittel (Terpi-
neol, Benzylalkohol usw.). Darauf wire also beim Gebrauche
des Simplex zu achten. Wem iibrigens ein solches zu teuer er-
scheint, kann sich zur Not wie folgt selbst einen Ersatz dafiir,
gewissermaflen ein Simplicius oder gar Simplicissimum, bauen.

Er kauft eine Taschenlupe?), am besten eine mit zwei oder drei Ver-
groferungen — jede der beiden Einzellinsen gibt eine von der anderen
verschiedene, und die dritte kommt durch die Kombination der Linsen
zustande — und durchbohrt die beiden Schalen derart, daB die Lupe auf
einen starken Draht geschoben werden kann. Dieser ist gleich darauf im
rechten Winkel gebogen, verliuft etwa 8 cm lang gerade, biegt wieder im
rechten Winkel um und ist nun zu einer ziemlich langen Spirale aufgerollt,
die mit einiger Reibung an einem anderen Drahte — so dick wie ein Blei-
stift — von etwa 25 cm Lénge auf und ab gleiten kann. Dieser steckt in
einem soliden runden FuBe, z. B. einer Scheibe aus Holz, etwa 15 ecm im
Durchmesser gro und mit Blei gehorig schwer gemacht, so daf sie nicht
umkippt. Das Ganze (Fig.8a) ist also ein Lupenstativ, bei dem
die Linsen etwa 15 cm vom senkrechten Tréger abstehen und sich senkrecht
ebenfalls in weiten Grenzen bewegen lassen. Die grobe Einstellung in der
Héhe der Linsen besorgt man vor der Benutzung der Lupe durch Ver-
schieben der Spirale am Drahte auf oder ab; die feinere Verinderung
wahrend des Gebrauches erreicht man auf sehr einfache Weise durch An-
bringung einer sog. Stellschraube, die man am Rande des FuBles diesen
senkrecht durchbohren Ia8t. Zwar wird bei ihrer Anwendung?) die Lupe

1) Ohne Linsen fiir 24 M.; mit zwei Lupen, die drei verschiedene
VergroBerungen — 5., 7- und l4fach — geben, fiir 31 M.

) Die eben erwihnten Winkelschen Lupen zu erwerben, ist nicht
ratsam, weil sie nicht bequem in die Tasche gesteckt werden kénnen, auch
sich nicht leicht fiir das Simplicius verwenden lassen. Aber man kaufe
auch ja nicht die ganz ordiniren Taschenlupen mit recht groSen Linsen,
deren Wirksamkeit in der Regel durch fast ebenso groBe Blenden ein-
geschrinkt wird, sondern eine wirklich gute, z. B. die von Seibert in
Wetzlar fiir 10 M. Diese gewihrt drei sehr brauchbare VergroBerungen
und gibt bis an den Rand scharfe Bilder bei relativ grofen Sehfeldern.
Auch bei der starksten Kombination ist der Abstand vom Objekte noch
weit genug, daB man mit den Nadeln gut hingelangen kann.

3) Mehr als 5 mm auf oder ab betrégt diese Verschiebung in der Senk-
rechten wohl nie, und das ergibt bei den etwa 15 cm weit abstehenden
Linsen nur einen kleinen Winkel mit der Wagerechten. Die Schraube
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etwas aus der Horizontalen gebracht, aber das ist beim Arbeiten damit
nicht auffallig, so dafl dieser Fehler nicht weiter in Betracht kommst.

Zum Stativ gehort natiirlich ein Tisch mit Spiegel (Fig. 8 b).
Ihn macht man sich ohne Mithe aus einer gro8en Zigarrenkiste, die et-
wa 24 cm lang, 12 em breit und 9 em hoch ist. Man stellt sie so hin,
daBl die eine Fliche von 24x9 cm zur oberen wird, schneidet darin
eine Offnung von etwa 10 em Linge und 5 cm Breite aus, aber nicht
genau in der Mitte, sondern
ein wenig nach der Lings-
kante zu, die an den Deckel
grenzt, und klebt dariiber
eine alte photographische
Platte — natiirlich nur das
Glas — von 9 x 12cm GriBe
mit Papierstreifen fest. Den

Fig. 8D. Fig. 8a.

Deckel entfernt man ganz bis auf zwei je 2 cm breite Streifen an den beiden
Schmalseiten, die man zur Verstirkung des Kastens an diesen annagelt.
So hat man vorn eine weite Offnung und kann sehr bequem von dort aus
in den Hohlraum einen kleinen Spiegel — vielleicht am besten einen gewohn-
lichen Rasierspiegel, wenn es sein kann einen konkaven — bringen. Diesem
gibt man durch zwei Holzleisten, die man innen auf den nunmehrigen
Boden des Kastens nagelt, die richtige Neigung zum Lichte, muB8 diese
aber vorher ausprobieren. Ferner beklebt man einen Pappstreifen, ebenfalls

macht natiirlich eine viel geringere Exkursion; sie braucht nicht einmal
besonders fein zu sein, wohl aber ist es gut, wenn sie nicht direkt im Holze
sitzt, sondern sich in einer Messingmutter bewegt, die in das Holz senkrecht
eingelassen ist. Nur bei sehr hartem Holze darf man sie direkt darin gehen
lassen, ohne daf sie sich schon bald ausleiert. Das ganze Stativ kann man
sich bei einiger Geschicklichkeit selbst anfertigen, und dies gilt auch von
dem Kasten, (Fig. 8b), der das Simplex erst vollstindig macht.
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etwa 10 X 5 cm gro83, zur einen Hilfte mit weiBlem, zur anderen mit schwarzem
glanzlosem Papier und befestigt ihn auf irgendeinem Holzklotze derart,
daB er just unter die Decke des Kastens reicht. Das wiren die Unterlagen,
die an die Stelle des Spiegels zu treten haben, wenn man mit Auflicht iiber
schwarzem oder weiem Grunde priparieren will. Man kann auch, was
unter Umsténden noch einfacher sein mag, einen gebrauchten Rahmen
fiir photographische Platten nebst einer solchen Platte als Tisch verwenden,
wenn man ihm 4 solide HolzfiiBe gibt, die unten durch zwei in der Diagonale
verlaufende Stébe verbunden sind, um sich nicht seitlich zu verschieben.
Da, wo diese sich kreuzen, bringt man ein Brettchen zur Aufnahme des
Spiegels und der Unterlagen an. So lassen sich diese noch leichter hinstellen
und wegnehmen.

Allerdings ein Notbehelf bleiben sowohl Lupentriger als auch Tisch
eigenen Fabrikates doch, also mag die Anschaffung eines richtigen Simplex
auf die Dauer rentabler sein.

Kehren wir zur Anfertigung der Préparate zuriick! Es ist
ratsam, das Zerzupfen mit Nadeln tiichtig zu iitben. Ein
geeignetes Objekt bildet irgend ein altes Taschentuch oder anderes
Gewebe aus Leinwand, Baumwolle, Wolle, Seide oder gar aus
gemischten Garnen; auch Watte geht an. Man versuche es,
unter Wasser — wenn nétig, benetzt man das Objekt zuvor mit
Alkohol, der besser eindringt und die Luft fortschafft — oder
Terpineol daraus viele Faden auf weite Strecken zu isolieren,
ohne sie zu zerreiBlen, und reihe sie dann sauber nebeneinander
oder gruppiere sie zu Figuren, sauge die iiberschiissige Flussigkeit
ab und lege das Deckglas auf. Oder man hole aus einem Uhrglas
voll kleiner Kristalle von Alaun oder Kochsalz einzelne heraus,
wobeiman die Nadeln an der Spitze allenfalls mit einer die Kristalle
nicht losenden Flussigkeit befeuchten darf, iibertrage sie einen
nach dem anderen auf ein daneben bereit gelegtes Tragglas und
mache aus ihnen ein regelrechtes Préparat. Dabei hat man stets
dafiir zu sorgen, da8 das Tragglas wenigstens mit einer Klemme
festgehalten wird. Es darf nach einiger Ubung bald keine Schwierig-
keiten mehr machen, z. B. aus Kristallen einen Namenszug zu
legen. Hat man vorher das Tragglas da, wo die Kristalle Platz
finden sollen, dufBerst diinn mit Gummischleim bestrichen, so
kleben diese rasch am Glase fest und lassen sich hinterher mit
Canadabalsam oder einem anderen Harze und einem Deckglase
bedecken, ohne von der Stelle zu weichen.

Noch recht oft wird man von der Lupe oder auch dem Um-
drehprisma Gebrauch machen, namentlich da die Priparate ja
sauber ausgefithrt werden sollen. Immerhin ist es besser, man
versucht solange, wie es eben geht, mit dem bloflen Auge aus-
zukommen ; denn hierbei kann man ja beide Augen zugleich be-
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nutzen, wahrend man mit Lupe oder Mikroskop immer nur eins
anwendet. Allerdings gibtes auch sog. binokuldreMikroskope,
in die man mit beiden Augen schaut, und die wirklich oft den
gewohnlichen bedeutend tiberlegen sind. Indessen sind diese
Apparate so sehr viel teurer, dafl dem Anfinger von der Anschaffung
abgeraten werden muf.

Ein Kapitel fiir sich bildet die Priparierung kleiner Tiere
oder (allerdings weniger oft) Pflanzen, sei es, da man direkt
daraus mikroskopische Priparate machen will, sei es, daB es
sich um das kunstgerechte Herausnehmen einzelner Organe
handelt, die dann dem Mikroskope zuginglich gemacht werden
sollen. In Betracht kommen da vor allem kleine Insekten,
Schnecken, Wirrmer usw., auch wohl Knospen oder Anlagen
von Laubbldttern, von denen man die unwesentlichen Teile ent-
fernen mochte, und dergl. mehr. Nur sehr selten lassen sich diese
Zergliederungen direkt auf dem Tragglas, etwa mit einem Aus-
schliffe in der Mitte, vornehmen, und als die erste Regel hat dabei
zu gelten, dafl man nicht trocken prépariert, sondern das Objekt in
Flissigkeit vor sich haben muf}, da sich sonst die feinen Teile nicht
gut auseinanderlegen lassen. Unter Umsténden kann es vorteilhaft
werden, direkt in Terpineol oder Glyzerin zu zerzupfen, so daB
man hinterher das Préparat leicht ganz fertig machen kann und
keine Gefahr liuft, beim Uberfithren aus dem Wasser durch Alkohol
in ein stark brechendes Medium manche lose Teilchen zu verlieren.
In der Regel jedoch pripariert man unter einer wisserigen
Flissigkeit; fast immer ist das eine, die zugleich die Gewebe
etwas resistenter macht, so daB3 sie beim Gebrauche der Nadeln
usw. nicht so leicht zerreilen. Also unter einer schwachen Losung
von Pikrinsdure — sie firbt die Gewebe gelb und macht sie so
bequemer sichtbar, 148t sich auch spéter leicht wieder auswaschen
— oder ganz schwachem Alkohol (etwa von 309%). Sobald die
Flissigkeit sich triibt, hat man sie zu entfernen und durch frische
zu ersetzen. Ist das Objekt nicht mikroskopisch klein, so daf3
man es nicht auf dem Tragglase unterbringen kann, so legt man
es in eine Glasschale mit flachem Boden. Da es aber gewdhnlich
darin mit ganz feinen Nadeln, etwa den sog. Insektennadeln,
festgesteckt werden mufl, so hat man vorher auf dem Grunde
der Schale einen geeigneten Kork — Platten davon sind kéuflich
in beliebiger Grofie zu haben — mit Wachs oder dergl. befestigt,
den man am besten mit einem schwarzen Stoffe iiberzieht
oder bestreicht, damit sich die meist weillen Gewebe der Objekte
besser davon abheben. Diese sog. Sezierschalen kénnen ferner
mit schwarzem Wachse ausgekleidet sein oder geradezu daraus
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bestehen. Auch direkt aus Kork lassen sie sich herstellen, indem
man sich die Platten — die Grundplatte wihlt man besser ein
viel dicker als die Seitenwinde — zuschneidet und dann mit
Siegellack oder Wachs zusammenkittet. (Ein besonders guter
Kitt ist der sog. Mendelejeffsche, der allecdings nur in
wenigen Handlungen chemischer Gerdte zu haben ist, aber sich
auch sonst zum Befestigen von Glas auf Glas oder anderen Stoffen
eignet.) Stehen Platten aus echtem Korke nicht zur Verfiigung,
so verwende man den neuerdings sehr verbreiteten Kunstkork.

Alle solche Behilter von recht verschiedener Grofle macht
man sich leicht selbst und schmilzt die Nadelstiche im Wachs,
sobald ihrer zu viele werden, iiber einer kleinen Flamme wieder
zu, ebnet auch den Boden sorgsam von neuem. Fliegen, Miicken
und noch winzigere Insekten seziert man oft am einfachsten auf
einem Tragglase, das man durch Aufkitten von 4 Glasleistchen
mit Gummiarabicum und Ausfiillen des so entstandenen Raumes
mit schwarzem Wachs zu einem kleinen Troge umgestaltet hat.
Das Tier kann man, gleich nachdem man es mit Ather oder Chloro-
form getoétet hat, darin mit den Fliigeln oder Fiiflen fest-
schmelzen, wozu eine breite Nadel, in der Flamme tiichtig
erwirmt, sich trefflich eignet. Da sich das Wachs an den Glasleisten
in die Hohe zieht, so braucht man nicht zu befiirchten, das sich
das Gummi beim Sezieren in Berithrung mit dem Wasser 16st.

Beim Praparieren bedient man sich natirlich verschieden
feiner Nadeln, auch wohl der als Nadeln geschliffenen Pinzetten
(s. 8. 31). FEine genauere Anweisung zum Sezieren zu geben,
liegt tibrigens aufBlerhalb des Rahmens dieses Buches. Vielmehr
sei auf die nicht sehr zahlreichen Kompendien der praktischen
Zoologie und Botanik verwiesen, deren Benutzung freilich ganz
ohne miindliche Anweisung des Lehrers meist recht schwer ist.

Die priparierten Teile bringt man aus der Sezierschale
sorgsam in kleine Glasschalen oder Tuben und setzt sie hierin
den weiteren Prozeduren aus, die je nach der Lage der Dinge
verschieden sein werden. Sind jene klein genug, um ohne weiteres
der Beobachtung mit dem Mikroskope zuginglich zu sein, so
macht man aus ihnen gleich die definitiven Priparate, wie das
naher im folgenden Kapitel geschildert werden soll. Allermeist
aber muBl man sie, um aus ihnen so viel wie irgend moglich an
Wissenswertem herauszuholen, vorher eigens firben oder gar
in feine Schnitte zerlegen und kann erst diese endgiiltig in mikro-
skopische Praparate umwandeln. Hiertiber sehe man in den
betreffenden Kapiteln nach.
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Viertes Kapitel.
Fertigmachen der mikroskopischen Priiparate.

Der Anfinger findet in diesem Kapitel einiges wieder, was
erschon frither gelesen und wohl auch gleich benutzt hat. Indessen
handelt es sich um nur wenige Dinge, die vorhergenommen
werden mullten, hier aber im Zusammenhange gebracht werden
sollen, so daBl die Wiederholung nicht iiberfliissig ist.

Zur Herstellung eines mikroskopischen Priparates bedarf
man, wie bereits auf 8. 16 erwithnt wurde, aufler dem kunstgerecht
vorbereiteten Objekte zweier kleiner Stiicke Glas: des sog. Objekt-
trigers und des Deckglases. Die Notwendigkeit jenes, den wir
der Kiirze halber das Tragglas genannt haben, leuchtet ohne
weiteres ein. Denn obwohl zur Not ein einigermaflen groBes
Objekt, z. B. ein Stiick eines Blumen- oder Laubblattes, direkt
auf den Tisch des Mikroskopes gelegt und allenfalls auch darauf
verschoben werden kann, so 148t es sich doch nicht dauernd
aufbewahren. Und das Tragglas mufBl durchsichtig!) sein, da
ja die Beobachtung allermeist mit Durchlicht geschieht. Um sich
aber auch von der Notwendigkeit des Deckglases zu itberzeugen,
mache man einfach den Versuch, einen Fliegenfliigel oder einen
dimnen Schnitt?) durch Holundermark erst auf ein Tragglas zu
legen, dann mit diesem auf den Mikroskoptisch zu bringen und
zu guter Letzt zu beobachten. Es ist Hundert gegen Eins zu wetten,
daB beide leichte Gegenstinde schon lingst ein Spiel der Liifte
geworden sind, ehe man auch nur einen Blick durch das Instru-
ment hat auf sie werfen kéonnen. Also mu 8 man ein Deckglas auf-

1) AuBerst selten benutzt man absichtlich undurchsichtige Trag-
glaser, gewohnlich aus Holz, aber nur fiir Objekte, die ausschlieBlich bei
Auflicht betrachtet werden sollen, z. B. Schalen kleiner Tiere oder Bruch-
stiicke von Mineralien. Meist ist dann das Holz schwarz, um die Eigen-
farbe des Objektes besser hervortreten zu lassen. Eine andere Ausnahme
bilden die seltenen Fille, wo man das Objekt zwischen zwei Deckglisern
aufhebt, um es je nach Bedarf mal von der einen, mal von der anderen Fliche
zu studieren. Ebenfalls eine Ausnahme, allerdings mehr eine scheinbare,
sind die meisten Préparate der Bakteriologen. Diese bringen nimlich aus
guten Griinden ihre Objekte dauerhaft auf Deckglisern an (kleben sie
darauf fest) und legen nun das Deckglas mit dem Objekt nach unten auf
ein Tragglas. Demnach befindet sich dieses doch wieder zwischen Deck-
und Tragglas, wie bei jedem gewohnlichen Priparate.

2) Auch hier greifen wir notgedrungen vor: das Schneiden wird erst
im 7. Kapitel behandelt. Aber der Schnitt durch das Mark braucht nur dann
gemacht zu werden, falls man keine Fliege zur Verfiigung hat.
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legen. Das ist auch aus einem anderen Grunde nétig: soll das
Objekt nicht trocken, sondern in einem Tropfen einer Flissigkeit,
z. B. Wasser, beschaut werden, so hat diese fast immer eine stark
gewolbte Oberfliche und liefert — der Anfinger versiume es
ja nicht, einen solchen Versuch zu machen — ein arges Zerrbild
des Gegenstandes.

Bleiben wir noch einen Augenblick bei den eben genannten
Objekten! Xs ist sehr lehrreich, von den beiden Fliigeln einer
Fliege den einen auf dem Tragglase, mit einem Deckglase bedeckt,
in Luft zu belassen, den anderen dagegen ziemlich dicht daneben
in einen Tropfen Terpineol zu legen und erst nachher mit dem
Deckglase zu versehen. Den groflen Unterschied in der Erscheinung
beider Bilder haben wir bereits auf S. 34 erértert und brauchen
hier nur bei den Manipulationen zur Herstellung dieses Praparates
zu verweilen. Die unerldflliche Voraussetzung fiir ein gutes
Praparat ist die absolute Sauberkeit beider Gliser, die das
Objekt umschlieflen sollen. Aber auch wahrend man mit ihnen
hantiert, muBl man dafiir Sorge tragen, dal kein Staub auf sie fallt.
Zwar wiirde dieser nicht besonders schaden, wenn er das Objekt
unbedeckt liele: das Priparat wire dann zwar unschén, weil
unsauber, aber nicht unbrauchbar; lagert sich hingegen der Staub
just auf dem Objekte ab, so wird dieses natiirlich soweit, wie jener
reicht, dem Auge schwer oder geradezu unzuginglich. Noch
schlimmer als der feine Staub!) sind die gleichfalls in der Luft
jedes Zimmers reichlich vorhandenen Fasern von Baumwolle
und anderen Geweben. Denn einem ungeiibten Auge erscheinen
sie leicht als zum Praparate gehorig. Wir empfehlen daher dem
Anfénger, zu allererst sich ein Préparat von solchen Fasern
anzufertigen, indem er vom Rande eines schon viel gebrauchten
und oft gewaschenen Taschen- oder Handtuches einige Féserchen
mit der Pinzette wegnimmt und sie entweder in einem Tropfen
Wasser oder Terpineol (natiirlich nicht ohne Deckglas) aufmerksam
solange beschaut, bis er sich ihr charakteristisches Aussehen
ordentlich eingeprigt hat.

Wenn man also nicht gerade am Priparate arbeitet, muB

!) Ein ganz reines Tragglas bestreiche man diinn mit Glyzerin und
lege es auf einige Stunden an eine beliebige Stelle im Arbeitszimmer. Man
erstaunt sicher nachher, wenn man es mit dem Mikroskop besieht, iiber die
Menge der Fasern usw., die sich darauf abgelagert haben und vom Glyzerin
festgehalten werden. Noch zahlreicher sind diese Kérperchen natiirlich,
wenn man sich in der Néhe des Tragglases beschaftigt, weil man dabei die
Luft aufwirbelt. Daher stammen die Fasern in einem Priparate allermeist
von der Kleidung des Arbeitenden und den Wischtiichern.
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das Tragglas, damit keine Fremdkoérper aus der Luft darauf
geraten, bedeckt sein, am einfachsten mit einem Uhrglase
(Fig. 28 auf S. 192), einem kleinen umgestiilpten -Weinglase oder
dergl. Bevor man dann das Deckglas auflegt, soll man dieses
nochmals genau auf seine absolute Freiheit von Staub usw. prifen
und es eventuell mit einem ganz sauberen und trockenen Pinsel
leicht iiberfahren. Unmittelbar nachher ist es aufzulegen.
Zeigt es sich nun bei der sofortigen oberflichlichen Musterung
des Priparates, daf sich doch Staub an einer Stelle eingeschlichen
hat, die wichtig ist, so kann man, solange das Praparat noch frisch
ist, versuchen, das Deckglas vorsichtig abzunehmen,die schidlichen
Fremdkérper behutsam zu entfernen und ein neues Deckglas
aufzulegen. Leider sind diese Operationen meist so schwierig
und beschidigen noch dazu das Objekt oft so sehr, dafl es in der
Regel anzuraten ist, lieber ein neues Praparat zu machen und
das alte zu vernichten.

Von den beiden Fligeln liege der eine, wie gesagt, in Luft,
der andere in Terpineol. Ebenso sei von zwei Schnitten durch
Holundermark der eine in Luft befindlich, den anderen habe man
in einen Tropfen Glyzerin gebracht. Da jedes Tragglas 76 mm
lang ist, die beiden Deckgliser dagegen jedes nur 18 mm, so kann
man zwischen ihnen bequem 8 mm Raum lassen und hat immer
noch an den Seiten rechts und links Platz genug zum Anbringen
eines kleinen Papierstreifens, der zur Aufnahme irgend welcher
Notizen bestimmt ist (s. 8. 58). Das Tragglas wiirde demnach
etwa so aussehen:

8

78 <8

76
Fig. 9.

Die 8 mm werden aber auch gebraucht! Denn sowohl das
Praparat in Luft als nicht minder das in der Flissigkeit konnen
wohl kurze Zeit hindurch so bleiben und fiir eine vorldufige
Musterung dienen. Sollen sie aber definitiv aufbewahrt werden,
so sind nicht nur die Deckgliser gegen jegliche Verschiebung
zu schiitzen, sondern auch die Fliissigkeiten gegen Verdunstung
oder sonstige Veranderung ihrer Beschaffenheit durch den Kontakt
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mit der Luft an den Réndern der Deckglédser. Denn das Glyzerin
nimmt langsam Wasser auf und wird so weniger stark lichtbrechend.
Das Terpineol dagegen verdunstet langsam und kriecht dabei
gern von allen Seiten her auf das Deckglas, beschmutzt es und
bildet so eine Gefahr fiir die starken Linsen, die nur allzu leicht
hineingeraten und dann nicht ebenso bequem zu putzen sind.
Mithin mu3 man Schutzrinder anbringen. Das ist meist
leichter gesagt als getan und soll hier sehr ausfithrlich erortert
werden, da die Haltbarkeit des Préparates zum groBen Teile
auf ihrer guten Beschaffenheit beruht. Ehe wir jedoch hierauf
néher eingehen, seien einige Worte einer Operation gewidmet,
die wir bisher nur gestreift haben, namlich dem Auflegen des
Deckglases. Auch das bereitet mitunter nicht geringe Schwierig-
keiten, mul} daher griindlich gelibt werden, damit es namentlich
in wichtigen Fallen, wenn es sich um kostbare Préparate handelt,
sicher gelingt.

DaB man auf einem Tragglas zwei Priparate macht, gehort
zu den Seltenheiten. In der Regel legt man nur eins darauf,
hat also nur ein einziges Deckglas kunstgerecht dariiber zu breiten.
Nur wer die dullerste Sparsamkeit walten lassen mufl, wird mit
Vorteil jenes tun, sonst jedoch sollte man immer nur Ein Objekt
auf dem Tragglase haben, es sei denn, man wolle die zwei neben-
einander bringen, um sie bequemer vergleichen zu kénnen. Wir
betrachten hier deshalb den einfacheren Fall, daf} wir es nur mit
einem Deckglase zu tun haben.

Als Unterlage fir das Tragglas dient am besten ein Brettchen,
etwa 7 ecm breit und 15 ecm lang; entweder hat man darin eine
seichte Vertiefung von den Dimensionen des Tragglases aus-
gespart, so dafl dieses darin einigermaflen fest liegen kann, oder
man schiebt es mit der linken Schmalseite gegen zwei neben
einander halbtief ins Brettchen eingedriickte Reilzwecken (Fig.10)
und legt dann von rechts her eine kleine Feder quer gegen eine
andere Zwecke, klemmt also das Tragglas auch auf dieser
Seite fest.

Da wo das Tragglas zu liegen kommt, ist das Brettchen mit
weiBem Papier beklebt, und darauf zieht man mit Tusche einen
Rahmen, derden Raum fiirdas grofite Deckglas, daf man iberhaupt
verwenden kann, bezeichnet. Darin mag man noch die Umrisse
eines kleineren Deckglases mit Bleistift angeben.

Um mit einem ganz leichten Objekte zu beginnen, wollen
wir ein Stiickchen Papier, das natiirlich kleiner sein muB als das
Deckglas, in Wasser als Praparat herrichten. Es sei bereits mit
Wasser befeuchtet, so daB es keine Luftblasen mit sich fihrt.
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Man iiberzeugt sich nun durch Anhauchen davon, daf sowohl
das Tragglas als auch das Deckglas vollkommen rein sind. Sollten
sich dabei UngleichméaBigkeiten in der Triibung durch den Atem
zeigen, so deutet das an, daf sich Wasser oder andere Fliissigkeiten
darauf nicht glatt ausbreiten wiirden, und dann muf3 man mit
Kreide so lange nachputzen, bis die absolute Reinheit erreicht ist.
(Genaueres s. auf S. 34. Auch wenn das Objekt nur in Luft
zu liegen kommt, miissen die beiden Gliiser ebenso rein sein.)
Erst dann bringt man mit einer Pipette oder einem Glasstabe
einen Tropfen!) reinen Wassers in die Mitte des fiir das Deckglas
bestimmten Raumes auf das Tragglas und legt das Objekt hinein.

Fig. 10.

Nun faBt man das Deckglas rechts dicht am Rande mit einer
feinen Pinzette, haucht es von unten nochmals tiichtig an und
stellt es mit dem freien linken Rande schrig (nicht senkrecht!)
auf das Tragglas dicht neben den Tropfen. Wahrend man es noch
so festhélt, schiebt man mit der linken Hand auf das Tragglas
von links her an das Deckglas die Spitze einer Nadel, oder noch
besser das quer abgestutzte Ende eines breiten Spatels, so daB
das Deckglas nicht nach links rutschen kann. Nun darf man esruhig
allméhlich sinken lassen, wiihrend man die Pinzette langsam
lockert, so daB es zuletzt nur noch auf deren unterer Spitze ruht.
Die Pinzette zieht man endlich nach rechts vom Deckglase weg;
dieses wird ganz frei und legt sich, wenn alles richtig verlaufen
ist, dem Tropfen so auf, daB es von ihm getragen wird, also

1) Der Tropfen soll weder zu groB noch zu klein sein, und das muB
man richtig abzuschétzen lernen, was allerdings erst nach einiger Ubung
gelingt. Immerhin ist es weniger gefihrlich, wenn er zu klein ist, d. h.
spiter unter dem Deckglas nicht genau bis an die Rénder reicht, als wenn
er dariiber herausragt. Das wiire ja bei Wasser nicht schlimm, da man es
einfach verdunsten lassen kionnte, wohl aber bei anderen Fliissigkeiten,
die einen Schutzrand notig machen (s. S. 50). Also gebe man sich alle Mithe,
die richtige GroBe des Tropfens zu treffen.
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keinen unnétigen Druck auf das Objekt ausiibt, auch keine
Luftblase unter sich beherbergt und mit seinen Réndern
parallel zu denen des Tragglases verlauft. Freilich 1Bt es sich
nicht ganz vermeiden, dall sowohl die eine Spitze der Pinzette als
auch die der Nadel (oder die untere Kante des Spatels) mit dem
Wasser ein wenig in Berithrung geraten ; man mubB sie daher gleich
wieder abputfzen.

Sollte trotz aller Sorgfalt das Deckglas doch schief auf den
Tropfen zu liegen kommen, so kann man dem durch Zurecht-
schieben mit einer Nadel
abhelfen. Aber das hat
sofort zu geschehen, so-
lange es noch tiber dem
Objekte schwebt, dieses
also dabei nicht mit aus
der Lage bringt.

Muf ein Schutzrand
um das Préparat an-
gebracht werden, z. B.
wenn die Flissigkeit,
worin das Objekt liegt,

Fig. 11. an der Verdunstung ver-
hindert werden soll, so
beschwert man einstweilen das Deckglas mit einem kleinen Ge-
wichte, damit es dabei nicht von der Stelle geriickt wird.
Hierzu eignen sich niedrige Bleistiicke oder Messingwiirfelchen,
die zum Anfassen oben ein kurzes Hikchen tragen. Auch die
kleinen Klemmen (Fig. 11) sind sehr praktisch, gestatten aller-
dings keine Verinderung des Druckes, wihrend man es bei den
Gewichtchen eher in der Hand hat, wie schwer man sie brauchen
will. Andererseits wird es recht oft nodtig, um das Objekt vor
zu starkem Drucke zu bewahren, neben ihm unter dem Deck-
glase besondere Stiitzen anzubringen. (Hieriiber s. auf S. 56.)
Und alle diese MaBregeln verlieren ihre Bedeutung selbst dann
nicht ganz, wenn das Priparat schon als definitiv fertig bei-
seite gelegt worden ist. Denn auch spéiter noch spielen sich
in ihm oft genug allerlei Vorginge ab, die es verindern
mogen; z. B. das Losungsmittel des Harzes, in dem das Objekt
liegt, verdunstet langsam, aber sicher, und zieht das Deckglas
mitunter so dicht an das Tragglas heran, daB das Objekt in Gefahr
gerit, zerquetscht zu werden, wenn man dem nicht durch solche
Stiitzen vorgebeugt hatte. Auch hierauf kommen wir an der an-
gegebenen Stelle zuriick.
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Hat man mehrere Priparate gleich hintereinander fertig
zu machen, so ist es recht zweckmiBig, die Deckgléser senkrecht,
also vor Staub moglichst geschiitzt, in eine leere Streichholz-
schachtel zu stellen, auf deren Boden man einen etwas kleineren
Streifen von Kork oder Pappe so geklebt hat, daf rings um ihn
ein schmaler Raum frei bleibt.

Man tut gut daran, sich die soeben ausfithrlich geschilderten
Operationen, die nur anscheinend unwichtig sind, durch héufige
Ubung so geldufig zu machen, daB man sie schlieflich rein auto-
matisch vollzieht. Besonders sorge man dafiir, daB sich beim
Auflegen des Deckglases keine Luftblasen mit einschleichen,
da sie allermeist gerade dorthin gelangen, wo man sie gar nicht
brauchen kann. Allerdings bringt man sie mitunter absichtlich
in einem Priparate an, indessen sind das so seltene Fille, daf3
sie nicht gegen die eben ausgesprochene Warnung angefiihrt
werden diirfen, sondern sie eher verschirfen. Der Anfénger
jedenfalls iibe sich auch nach dieser Richtung hin; die Zeit, die
er dazu verwendet, ist nicht verloren.

Noch eine Regel mochten wir an dieser Stelle aussprechen:
bevor man sich daran gibt, ein Préparat anzufertigen, lege man
sich alle die Gerite, deren man voraussichtlich dabei bedarf,
also Nadeln, Glasstab, Pipette usw., bequem zurecht, verfahre
demnach genau so wie ein Chirurg vor der Operation. Auch dies
wird man nicht zu bereuen haben.

Wir diirfen nun endlich an die Anbringung der Schutzrinder
gehen. Auch hier sind der Handgriffe mehrere und noch dazu
verschiedene, je nachdem das Objekt in Luft, einer wésserigen,
einer Oligen Fliissigkeit, Glyzeringelatine oder endlich einem
festen Medium (Gummi oder Harz) liegt.

1. Priparate in Luft. Ganz einfach gestaltet sich der
AbschluB, wenn man eine sehr dicke Gummildsung vorsichtig
an die Rinder des Deckglases treten und dann bei gewodhnlicher
Temperatur eintrocknen lift; sie mull aber von vorn herein so
dick sein, daf sie nicht in den leeren Raum unter dem Deck-
glase dringen kann, wozu sie natiirlich groBe Neigung hat. Denn
alsdann wiirde sie ja das Priparat beschidigen. Um also ganz
sicher zu gehen, bringt man lieber zundchst einen Verschlufl
von Wachs oder einem #hnlichen Stoffe an: ein sog. Wachs-
ziindholz oder ein Endchen einer ganz diinnen sog. Wachskerze
— es handelt sich in beiden Fallen um ein Gemisch von Stearin,
Paraffin usw. — wird angeziindet, aber auch gleich wieder aus-
geblasen, und nun setzt man an jede Ecke desDeckglases behutsam,
so daB es sich nicht verschiebt, einen kleinen Tropfen des,,Wachses‘,

Mayer, Mikroskopie. 4
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der sofort erstarrt und so das Deckglas fixiert. Dann fahrt man,
indem man es je nach Bedarf wieder anziindet und ausblast, mit
dem Kerzlein an allen vier Réndern des Deckglases entlang und
erhilt so einen zwar nicht schénen aber brauchbaren Rahmen, der
das Priparat provisorisch schiitzt. Nun kann man in aller Ruhe
mit einem feinen Pinsel einen Lackrahmen um jenen ziehen, ent-
weder mit sog. Maskenlack oder mit Asphaltlack oder endlich
mit sog. Goldgrund (Goldsize), der wesentlich aus gekochtem Leinol
besteht, also nach dem Trockenwerden eine zihe, nicht briichige
Haut bildet. Solche Préparate halten sich, ohne daf von auBen
Fremdkorper oder gar Insekten hinein gelangen kénnten, un-
begrenzt lange. Besonders wenn man den Goldgrund angewands
hatte. Zur Not kommt man auch mit dem Wachsrahmen allein
aus, aber er ist leichter verletzbar, als wenn man noch dazu den
Lack gefiigt hat.

Falls beim Gebrauche des Kerzchens der freie Teil des Dochtes
zu lang wird, so kann man nicht mehr sauber genug damit um-
gehen. Man schneide ihn also von Zeit zu Zeit wieder mit einer
scharfen Schere auf die richtige Lénge ab. Bei einiger Ubung
ist es gar nicht schwer, den Rahmen akkurat und gleichméfBig
zu machen. Ist dasObjektauBergewohnlich dick, so tut man gut
daran, be vor man es auf das Tragglas bringt, einen Wachsrahmen
von der entsprechenden Dicke zu ziehen, so daBl gewissermalen
eine Zelle zur Aufnahme des Objektes entsteht. Hat man sodann
dieses und das Deckglas richtig aufgelegt, so driickt man mit
einer breiten heilen Nadel an allen vier Enden leicht auf das
Deckglas und kittet es so provisorisch fest; gleichzeitig mag man
mit einer Nadel, die man in der anderen Hand hilt, einen leichten
Druck auf das Deckglas ausiiben, bis das Wachs erstarrt ist.

Es empfiehlt sich, den Lackrand nach einigen Tagen darauf
zu pritfen, ob er dicht ist. So auch bei Praparaten, die in Fliissig-
keiten liegen, falls diese zur Verdunstung neigen. KEventuell
ist dann der Fehler auszubessern.

2. Priparate in einer wéasserigen Flussigkeit. Als
solche kommt vornehmlich das Glyzerin, entweder rein
oder mit Wasser verdinnt, in Betracht, weniger andere, das
Licht schwacher brechende Mittel, wie eine Losung von Kalium-
acetat oder Calciumchlorid, und nur sehr selten reines Wasser
oder Formol, mit diesem verdiinnt. Stets ist das Préparat so
zu behandeln, als wenn es in Luft lige, also erst mit Wachs und
dann mit einem Lacke zu umrahmen. Nur mufl man dabei auf-
passen, daB8 ja nicht zu viel Fliissigkeit unter dem Deckglase
vorhanden ist, damit sie nicht etwa austritt und sich auf dem
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Tragglase da verbreitet, wo das Wachs haften soll. Hat man
mit Wasser als Medium zu tun, so 148t sich ein UberschuB davon
leicht entfernen, bei Glyzerin hingegen muf man dieses sorgfiltig
mit einem spitz zugeschnittenen Stiickchen Filtrierpapier weg-
zuschaffen trachten und eventuell noch mit reinem Wasser nach-
waschen. Das ist aber gar nicht leicht, also mache man ja den
Tropfen eher zu klein als zu grofl und gebe nach dem Auflegen
des Deckglases mit einem spitzen Holzchen vorsichtig so viel
Glyzerin nach, daf esnochnicht ganz den Raum unter dem Deck-
glase ausfilllt. Nachher, beim Ziehen des Wachsrahmens, legt
sich das Deckglas ohnehin ein wenig fester auf, so daB das
Glyzerin gentigen wird ; wenn nicht, so hat man es ja in der Gewalt,
durch einen leichten Druck mit der heiflen Nadel auf die eine
oder andere Ecke des Deckglases noch etwas nachzuhelfen.
Jedenfalls sollte man den EinschluB in Glyzerin, da er Schwie-
rigkeiten machen kann, an ganz gewdéhnlichen Objekten, z. B.
dem schon erwdhnten Papierstiickchen, gut einiiben, damit
man sich spiter ein wichtiges Priparat nicht verdirbt. Ubrigens
lohnt es sich auch hier, wenn das Objekt einigermafien dick ist,
schon vorher eine Wachszelle auf dem Tragglase anzubringen.

3. Praparate in einer 6ligen Fliissigkeit. Reines Oliven-
oder Rizinusdl dient nur ganz selten als EinschluBmittel, dagegen eher
Terpineol, auch wohl Benzylalkohol, Cedernol und Paraffindl (Paraffinum
liquidum). Gébe es nun einen in solchen Mitteln nicht loslichen Stoff, der
in der Warme fliissig wiirde, sich also #hnlich verhielte wie Wachs usw.
zu den wiisserigen Medien, so wire die Umrahmung sehr leicht. Als solcher
kann nur Glyzeringelatine gebraucht werden, die einigermafBen diese
Bedingungen erfiillt; jedoch ist sie in der gewdhnlichen Form zu weich
und poros, so daB sie allmihlich doch das 01 durchdringen 1aBt. Man setzt
ihr daher, nachdem man sie durch Erwiirmen auf einem Wasserbade flitssig
gemacht hat, so viel Schlemmkreide zu, daB sie beim Erstarren hart wird.
Sie darf dann selbst unter ein leeres Deckglas, das man zu dieser Probe
eigens auf ein Tragglas legt, nicht eindringen, sondern muf sofort erstarren
und es fest abschlieBen. Von diesem Gemische nimmt man etwas aus dem
Vorratglase mit einem warmen Spatel heraus und lifit es am Deckglase
des Priparates, das fertiggemacht werden soll, entlang flieBen. Ist es ganz
kalt und fest geworden, so streicht man, um es vollig undurchdringlich zu
machen, mit einem kleinen Pinsel Collodium darauf; dieses mag man,
um es in diinner Schicht besser sehen zu konnen, vorher mit Sudan, das
sich darin leicht 16st, gefarbt haben. Da das Collodium in den genannten
Flissigkeiten nicht loslich ist, so schlieBt es, wenn es durch Verdunsten
des Ather-Alkohols fest geworden ist, sie nach auBen véllig ab. Indessen
muB es selber noch einen Uberzug von Maskenlack oder Goldgrund erhalten.
Erst jetzt kann man das Priparat fiic fertig erkliren, hat es aber noch
von Zeit zu Zeit nachzusehen und eventuell auszubessern.

4*
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Sind die Objekte ganz flach und diinn, so daf sich auler ihnen zwischen
Trag- und Deckglas nur wenig Flissigkeit befindet, so kann man auf eine
viel einfachere Art mit Gummisirup umrahmen. Dieser lauft dann nicht
unter das Deckglas, sondern trocknet rasch und hilt spiter absolut dicht.
Man ziehe aber, nachdem man eventuell das Deckglas an den Ecken durch
winzige Wachstropfen festgelegt hat, zuerst nur einen dinnen Rahmen
und verstiarke ihn, wenn er trocken ist. Diese Methode ist jedoch auf den
angegebenen Fall beschrinkt. Es ist also im allgemeinen durchaus nicht
einfach, ein Préparat in einer oligen Fliissigkeit so herzustellen, dag es sich
auf langere Zeit halt. Auch wird man in der Praxis nicht eben oft das Be-
diirfnis verspiiren, gerade zu einem:- solchen Medium zu greifen, denn
Glyzerin oder Balsam leisten so ziemlich dasselbe. Aber der Anfinger
moge sich trotzdem in dieser etwas umsténdlichen Technik tiben, sei es
auch nur an einem so einfachen Objekte wie ein Fliegenfliigel.

4. Priparate in Glyzeringelatine. An Stelle des reinen
Glyzerins kann in vielen Fillen sein Gemisch mit Gelatine treten.
Dieses gewshrt den Vorteil, daBl die auf richtige Art hineinge-
brachten Objekte darin festliegen, hat allerdings den Nachteil der
etwas schwierigeren Behandlung. Das Objekt wird am besten
vorher mit Glyzerin — reinem oder mit Wasser verdiinntem —
durchtrankt, falls es angeht, auf FlieBpapier etwas abgetrocknet
und nun sorgfiltig in die schwach erwirmte Gelatine so gelegt, daf3
sich keine Luftblasen darin einschleichen. Alsdann bringt man
es samt der anhaftenden geringen Menge der noch einigermafien
flissig gebliebenen Gelatine auf das gleichfalls schwach erwirmte
Tragglas, breitet es darauf aus und legt zuletzt das Deckglas
so auf, dafl die hierbei nicht ganz leicht zu vermeidenden Luft-
blasen wenigstens nicht in das Objekt oder nicht dicht daneben,
darunter und dariiber geraten. Ist dies zur Zufriedenheit gelungen,
50 148t man das Priparat erkalten und zieht zum Schutze gegen
Pilze und gefréBige Insekten einen Rand von Goldgrund herum.
Sollen gleich hintereinander viele derartige Priparate gemacht
werden, so lohnt es sich, die ganzen Operationen auf einer Warm -
platte — einer tiichtig vorgewdrmten Platte von Glas oder Metall
— vorzunehmen, auf der auch der Vorrat an Gelatine fliissig
gehalten werden kann. Wie hoch diese Platte zu temperieren
ist, hingt ganz von der Schnelligkeit ab, die man beim Anfertigen
solcher Priparate entwickelt; jedenfalls ist zu starke Erwarmung
schidlich, da sie die Gelatinierfihigkeit des Gemisches beein-
trichtigen kann.

5. Priaparate in festen Medien. In erster Linie gelangen
hier der Canadabalsam und andere Harze (Dammar, Terpentin
und Euparal) zur Verwendung, ferner der Gummisirup. Die Mani-
pulationen hiermit gehoren zu den allereinfachsten: man bringt
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das Objekt aus dem ,Intermedium* (s. auf 8. 61), auf das
Tragglas, saugt eventuell von jenem so viel wie moglich mit
FlieBpapier ab, gibt ein Tropflein des Harzes oder Gummis darauf
und legt nun das Deckglas vorsichtig derart auf, daBl das Objekt
nicht zur Seite rutscht. Die etwa mit unter jenes geratenen Luft-
blasen wandern, wenn das Medium ein Harz ist, allméhlich an den
Rand des Préparates, so dal in der Regel nach einigen Tagen
keine Spur mehr davon vorhanden ist. Beim Gummisirup ist
das leider nicht der Fall, also mull man mit diesem besonders
vorsichtig verfahren. Auch wird nur bei ihm ein Lackrand er-
forderlich, nicht dagegen bei den Harzen. Zwar habendie Praparate,
die man bei den Hindlern kauft, meist einen solchen, aber das
ist nur der Schénheit halber. Ubrigens muB man in der Regel,
da die Losungsmittel des Harzes allméhlich verdunsten, nach
einiger Zeit etwas von diesem nachfiillen, und das ist bei einem
Lackrande nicht gut méglich.

Wir hatten der Einfachheit halber bisher nur mit so bequemen
Objekten, wie einem Stiickchen Papier, einem Fliegenfliige!
oder einem Schnitte durch Holundermark zu tun gehabt. Etwas
komplizierter wird die Sache, wenn an die Stelle des einen groBen
und nicht leicht zerbrechlichen oder sonst verletzbaren Gegen-
standes ein weicher tritt, der sich gern in Falten legt, oder wenn
gar unter dem einen Deckglase mehrere kleine Objekte friedlich
vereinigt werden sollen, die sich gern unter einander mengen,
sich dabei zum Teil verdecken oder an den Rand des Préaparates
zu wandern bestrebt sind. Alle diese Fille sind hier gesondert
zu betrachten, da sie ganz verschiedene Schwierigkeiten dar-
bieten und eben so viele andere Mittel zu deren Beseitigung
erfordern.

1. Handelt es sich nur um mehrere groBle Objekte,
z. B. Schnitte durch Holundermark — es empfiehlt sich, just
mit diesen eine Probe zu machen —, so ordnet man sie am besten
nicht auf dem Tragglase, sondern auf dem Deckglase recht nahe
bei einander und beim Zentrum an, natiirlich mit der falschen
Seite nach oben. (Das Deckglas befestigt man provisorisch vorher
durch Anhauchen auf einem anderen Tragglase.) Sind die Objekte
trocken, wie in unserem Falle, so hat man das Deckglas zuvor
mit einer dullerst dinnen Schicht von Gummi iiberzogen und
diese trocknen lassen, aber so, daf3 sich kein Staub darauf ablagert.
Nun haucht man vorsichtig das Gummi an und legt sofort die
Schnitte auf, damit sie festkleben. Das erfordert natiirlich einige
Behutsamkeit, gerdt aber nach etwas Ubung leicht. Dann setzt
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man einen Tropfen des definitiven Mediums dazu — sollen sie
in Luft bleiben, so ist das selbstverstindlich nicht nétig— nimmt
das Deckglas vom Tragglase ab, dreht es, indem man es zwischen
Daumen und Zeigefinger der einen Hand hilt, rasch um, so daB
der Tropfen an seiner Stelle bleiben muB, ergreift es ebenso mit
den beiden Fingern der anderen Hand und lifit es langsam auf
das definitive Tragglas nieder. Kann man dagegen die Objekte aus
irgendwelchen Griinden nicht festkleben, so mag man sie ebenfalls
auf dem Deckglase, wie angegeben, anordnen, aber mit nur so
viel Flissigkeit, daf sie sich nicht verschieben kénnen, wenn
man das Deckglas schnell umdreht. Inzwischen hat man auf dem
Tragglase die richtige Menge des Mediums mit einem Glasstabe
oder Pinsel derart verstrichen, dafl es einen Ring nahe beim
Rande bildet, die Mitte hingegen frei 1a6t. Bringt man nun das
Deckglas so daraut, dafl es von allen Seiten zugleich aufliegt,
so breitet sich das Medium rasch nach dem Zentrum zu aus,
umgibt dort die Objekte und dréngt sie nicht nach dem Rande
zu, wie es geschehen wiirde, wenn man es mitten auf das Tragglas
gebracht hitte. Auch dieser kleine Kunstgriff ist genau einzuitben.

2. Weiche, sich leicht in Falten legende Membranen
(Haute u. dgl.) hebt man aus dem Behilter, in dem sie schwim-
men, vorsichtig mit einem Spatel von der richtigen Breite heraus
und bringt sie mit der Fliissigkeit von diesem herunter auf das
Tragglas, wo man sie sogleich von den Falten, die beim Transporte
entstanden sein mogen, durch Hin- undHerschieben sowie mit einem
Pinsel oder zwei Nadeln befreit. Istdas gut gelungen, so entfernt
man mit Filtrierpapier?) die iiberschiissige Flussigkeit und ersetzt
sie durch das definitive Medium.

3. Die Behandlung aufgeklebter Schnitte bietet keine
besonderen Schwierigkeiten dar und braucht hier nicht weiter
auseinandergesetzt zu werden, da wir noch ausfihrlich darauf
zuriickkommen (s. 8. 118). Dagegen ist es durchaus nicht leicht,

4. viele kleine Korperchen, z. B. die Eier oder Larven
mancher Tiere oder Pollenkérner, Blutzellen und dgl. mehr,

') Das Papier, das zum Wegsaugen einer Flissigkeit oder auch zum
Durchleiten einer anderen unter dem Deckglase dient, sollte stets sorgfaltig
mit einer scharfen Schere zugeschnitten sein, damit es keine Fasern auf
dem Tragglase hinterlaft. Je nach dem Zwecke, dem es zu dienen hat,
gibt man ihm mehr die Gestalt eines Drei- oder eines Vierecks. Auch kann
man die vom Objekte abgewandte Seite scharf nach oben biegen, um es
daran mit einer Pinzette zu fassen. Man sei mit diesen kleinen Papier-
stiicken, die man am besten vorratig geschnitten bereit hilt, nicht sparsam,
sondern werfe sie unbedenklich fort, sobald sie irgendwie benetzt sind.
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auf dem Tragglase derart anzuordnen, daB sie beim Auflegen
des Deckglases nicht alle nach dem Rande zu strémen oder sich
zu Klumpen anhdufen. Es gibt hier zwei allerdings nicht sehr
bequeme Wege, um dem zu begegnen: das Aufkleben auf Gelatine
und das Einbetten in Celloidin.

a) Man bringt die zahlreichen kleinen Objekte aus dem Wasser, in
dem sie sind, mit einer Pipette vorsichtig mitten auf ein kleines Stiick von
Gelatinefolie!), wie der Lithograph sie benutzt; je diinner diese Folie
ist, desto besser; sie ist schon vorher auf dem Tragglase mit etwas Euparal
befestigt worden. Nach 15 bis 1 Minute, wihrend deren die Kérperchen
sich etwas in die Gelatine eingesenkt haben, saugt man mit Filtrierpapier
den Tropfen ab, ersetzt ihn aber sofort durch absoluten Alkohol, saugt auch
diesen wieder ab und wiederholt dies mehrere Male, bis man annehmen
darf, daB kein Wasser mehr den Objekten anhaftet. Zum Schlusse legt
man das Deckglas, das man vorher mit der richtigen Menge von Euparal
versehen hat, vorsichtig auf. Hat man ordentlich gearbeitet, so behalten
alle Objekte ihre Lage bei.

b) Die Objekte werden auf die gewthnliche Art in eine diinne Lsung
von Celloidin in Nelkendl (s. S. 101) gebracht. Dann breitet man von
diesem Gemenge ein wenig auf dem Tragglase aus — je gleichmiBiger und
diinner die Schicht, desto besser — und gibt mit einer Pipette einen Tropfen
Chloroform dariiber, dem man sofort, noch ehe er verdunstet ist, einen
anderen folgen 1a8t. Da so die Schicht unloslich zu werden beginnt, so kann
man nun ohne Bedenken das Chloroform in reichlicher Menge darauf bringen
und zuletzt das Tragglas in ein Glas voll eines Gemisches von Chloroform
und absolutem Alkohol versenken, um das Nelkens! ganz aus dem Priparate
auszuwaschen. Ist das geschehen, so wird wie gebriuchlich das Deckglas
mit Balsam oder einem anderen Harze darauf gelegt.

¢) Diese Methode 148t sich auch so ausfithren, daf man die Korperchen,
falls ihrer so viele vorhanden sind, da8 man ruhig ein gut Teil davon ver-
lieren darf, in ein ganz diinnfliissiges Celloidin bringt, natiirlich nicht ohne
sie vorher ordentlich entwiissert zu haben. Mit diesem lift man sie sich
durchtranken, schiittelt dann die Aufschwemmung gut durch und schafft
einen Tropfen davon auf das Tragglas. Hier muB der Ather-Alkohol
ein wenig verdunsten, aber ja nicht bis zum volligen Austrocknen, und nun
bringt man diese Celloidinlamelle nebst den darin eingeschlossenen
Objekten erst in Chloroform, dann in ein Gemisch davon und Xylol, endlich
in das Harz; lost sie sich dabei vom Tragglase ab, so behandelt man sie
isoliert weiter und legt sie zuletzt auf ein frisches Tragglas, das schon mit
dem Harz versehen ist.

Die drei soeben besprochenen Methoden zeichnen sich gewil3
nicht durch Einfachheit aus und koénnen es leider auch nicht.

1) Auch die kleinen, sehr diinnen Streifen, die man als Deckgliser
verkauft, sind hierzu brauchbar, allerdings weniger gut, da sie sich dem
Tragglase nicht ohne Falten anschmiegen.
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Man wird sie daher nur dann anwenden, falls es auf die duBerste
Genauigkeit ankommt. Wenn es dagegen ziemlich einerlei ist,
ob von den kleinen Objekten eine Menge ganz dicht am Rande
des Deckglases liegt oder wohl gar herausgeschwemmt wird,
so kann man sehr viel einfacher verfahren. Man bringt die K érper-
chen nebst dem Medium, worin sie liegen, auf das Tragglas so
dicht wie moglich beisammen und in die Mitte des fiir sie be-
stimmten Raumes. Nun saugt man mit Filtrierpapier vorsichtig
das Medium, so gut es geht, ab, ohne jedoch dabei die Objekte
allzusehr aus der Lage, d. h. dem Zentrum, zu bringen. Das
Deckglas hat man schon zuvor mit dem definitiven Medium
beschickt, aber absichtlich mit einer ungeniigenden Menge davon,
und wiederum so, dafl es im Zentrum frei bleibt. Legt man es
nun genau von oben, also gegen die Regel nicht schrig, auf das
Tragglas, so schieben sich durch die Strémung des Mediums die
kleineren unter den Objekten weit nach dem Rande zu. Bevor
sie diesen aber erreichen, schickt man ihnen von dort, wohin sie
wandern, ein wenig des Mediums entgegen und befordert sie so
wieder mehr ins Zentrum zuriick. Auch dies muf man gut ge-
iibt haben, ehe man es richtig zu tun versteht. Schwierig wird
die ganze Manipulation, wenn die Korperchen an GroBe stark
verschieden sind, und man die kleinen nicht mit den grofien all-
seitig so umgeben kann, dal sie itber diesen Wall, wenn man
so sagen darf, nicht herauszugelangen vermogen.

Es versteht sich von selbst, da§ die Anbringung des Schutz-
randes in allen diesen Féllen noch schwerer ist, als wie friiher
geschildert wurde. Aber prinzipiell verlauft sie ebenso.

Da im Laufe der Zeit das Losungsmittel des Harzes ver-
dunstet, so wird (wie schon auf S. 48 erwihnt) auf das Deckglas
von unten her ein Zug ausgeiibt, der es dem Tragglase zu niihern
strebt. So moégen sehr zarte Objekte etwas deformiert werden.
Aus diesem Grunde tut man gut daran, als Mittel gegen das
Zexdriickén den Objekten einen etwas dickeren Gegenstand bei-
zugeben, der den Druck unschadlich macht. Auch wenn das
Medium kein Harz ist, kann eine solche Beigabe erwiinscht sein,
falls nicht etwa das Objekt selber dickere Partien enthilt, die
den zarteren als Schutz dienen.

Als solche Beigaben oder Stiitzen kommen in Betracht,
je nach der Dicke des zu schittzenden Objektes, schmale Streifen
von Papier, Gelatine oder dgl., ferner Haare oder Borsten,
auch fein ausgezogene Glasrohren, Splitter von Deckgldschen
usw. usw. Man wird sich da je nach dem Einzelfalle schon das
richtige Material aussuchen und muf nur stets dafiir sorgen,
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dafl diese Beigaben weder das Objekt bedecken noch auch im
Medium 16slich sind, da sie dann ja mehr schaden als niitzen
wirden. Sie konnen ferner notig werden, wenn das Objekt so
gestaltet ist, dall das Deckglas auf ihm sehr schrig liegen wiirde,
denn alsdann wiirde man mit Linse 4 unter Umstinden nicht
an alle Stellen des Priparates gelangen, ohne schon vorher auf
jenes zu stoflen. Also auch hierauf ist vor dem Auflegen des
Deckglases wohl zu achten.

Sehr bequem lassen sich die Stifzen oder gleich ganze
Zellen zur Aufnahme des Objektes aus Streifen von Celluloid
machen. Diese schneidet man sich aus alten Films leicht in der
richtigen GroBe zurecht und klebt sie auf dem Tragglase, wahrend
man sie mit einer Nadel festhilt, damit sie sich nicht werfen,
mit Aceton an. Mitunter kann man sogar das Objekt, wenn es
sich dazu eignet, einfach zwischen zwei solche Streifen legen, das
Deckglas darauf bringen, es mit einem kleinen Gewichte (s. S. 48)
andriicken und nun vorsichtig etwas Aceton von beiden Seiten
her so darunter flielen lassen, dall es die Streifen zugleich unten
und oben festklebt. Soist das Objekt unverriickbar fixiert, und es
macht nun keine Schwierigkeiten mehr, das definitive Medium
darum zu geben, bis der Raum zwischen Deck- und Tragglas
ausgefiillt ist.

Handelt es sich um keine Dauerpriparate, sondern nur
um die Ausschaltung schidlichen Druckes wihrend einer Be-
obachtung des lebenden Objektes, so kann man die sog.
Wachsfiile anwenden: man knetet ein wenig gelbes Wachs
zwischen den Fingern so lange, bis es weich wird, und bringt
davon an allen vier Ecken des Deckglases auf dessen Unter-
seite kleine Stiitzen an, auf die es zu ruhen kommt, sobald man
es auf das Tragglas legt. Will man wihrend der Beobachtung
den Druck variieren, so nimmt man statt des reinen Wachses,
das hierzu ein biBchen zu hart ist, das sog. Klebwachs, das
man sich durch Zusammenschmelzen von weiflem oder gelbem
Wachs mit venetianischem Terpentin bereitet hat, aber auch
z. B. von Griibler beziechen kann. Man macht die Fiflchen ab-
sichtlich zuerst etwas zu hoch, legt das Deckglas auf und plattet sie
nun, indem man auf dessen Ecken driickt, so weit wie notig ab.

Signieren der Priparate. Xin Priparat, und sei es
noch so gut, verliert schon bald einen bedeutenden Teil seines
Wertes, wenn man sich nicht mehr daran erinnert, was es dar-
stellt. Daher ist es namentlich dem Anfinger nicht genug ans
Herz zu legen, doch ja jedes Préparat zu signieren, selbst wenn
es nur wenige Tage aufbewahrt werden soll. Natiirlich kommt
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hierbei sehr viel auf das Gedichtnis des Arbeiters an; indessen
ist man im allgemeinen nur zu sehr dazu geneigt, dessen Stirke
zu {iberschétzen und im Vertrauen darauf die Signierung zu
unterlassen. Man mache sich also das Gegenteil zur Regel und
bezeichne seine Priparate stets so genau, daBl man sich leicht
iiber jedes orientieren kann. Dazu gibt es mehrere Wege.
Zum provisorischen Bezeichnen bedient man sich am ein-
fachsten eines sog. Fettstiftes; besonders die gelben sind gut,
aber auch sie schreiben nur auf wirklich reinem, trocknem Glase.
Allerdings viel 148t sich damit auf den beiden freien Seiten des
Priiparates micht notieren, denn die Schrift wird zu grob, aber
die Hauptangaben, also Objekt, Datum, Medium usw., gehen
doch darauf, namentlich wenn man sich ein System von Ab-
kirzungen ausdenkt oder gar stenographiert. Nur darf man
mit solch einem Tragglase nicht in Fliissigkeiten hineingehen, da
sonst die Schrift zerstort wird. Stellt es sich dann heraus, da$
das Praparat sich aufzubewahren lohnt, so kann man entweder
ein Papierschildchen darauf kleben, das so ziemlich alles zu
notieren gestattet, was von Wichtigkeit werden mag, oder man
schreibt auf den vorher ganz sauber gemachten Rand — eventuell
auf beide — mit sog. Glastinte und einer feinen Tuschfeder
die Notizen nieder. Wenn die Tinte wirklich gut ist, so ver-
trigt sie das Eintauchen des Tragglases in alle in Betracht
kommenden Fliissigkeiten: nicht nur in Wasser, sondern auch
in Alkohol, Benzol und Harze, ist daher besonders zu emp-
fehlen, falls Schnitte auf dem Tragglase gefirbt werden sollen.
Sehr viel einfacher gestaltet sich das Signieren der Praparate,
wenn man sich daran gewdhnt, iiber alles, was mit ihnen irgend-
wie zusammenhingt, Buch zu fithren, also iiber alle Einzelheiten
der Anfertigung von Beginn an. Man braucht dann nur dem
fertigen Priparate eine Nummer aufzukleben, die auf die gleiche
im Arbeitsbuche hinweist. Also z. B. bei einer Schnitt-
reihe gibt man zuerst die Fixierung des Objektes, dann die
Art der Einbettung und des Schneidens, die Dicke der Schnitte
sowie die Art des Aufklebens und Farbens an und schlieBt mit
der Angabe des Mediums, worin das fertige Praparat liegt. Auch
das Datum jedes dieser Schritte bei der Herstellung der Préparate
ist meist wichtig genug, um notiert zu werden. Analog verfihrt
man selbst dann, wenn es sich nur um ein einziges Praparat
und keine Serie handelt. Interessant ist es auch manchmal,
von Zeit zu Zeit beim Durchsehen der Sammlung den Zustand
jedes Praparates zu notieren, besonders wenn man ein neues
Medium benutzt und seine Eigenschaften zu studieren vorhat.
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Schutzleisten. Um das eigentliche Priparat vor Be-
schidigung nach Méglichkeit zu bewahren, kann man zu beiden
Seiten davon auf den freien Flichen des Tragglases je einen
Streifen von Pappe aufkleben, der ein gut Teil dicker ist als
jenes. Diese Streifen nehmen dann auch die Notizen auf und
miissen deswegen oben mit weilem Papier iiberzogen sein. Ab-
solut notig sind sie jedoch nicht, sofern man nur die Priparate
in Mappen aufbewahrt, wie sie zu niedrigem Preise bei Griibler
und anderen Firmen zu haben sind. Denn selbst zum Verschicken
hat man jetzt Kastchen, worin jedes Priparat vom anderen
durch eine Holzleiste getrennt gehalten wird, so dafB es nicht
leiden kann.

Im Anschlusse hieran sei noch etwas ausfithrlicher auf die

Medien zur Aufbewahrung der Priparate

eingegangen. Die Bedeutung des Wortes Medium haben wir
bereits auf S.13 auseinandergesetzt, auch kurz darauf hin-
gewiesen, welchen Einflul ibr verschiedenes Vermogen der
Lichtbrechung auf die Sichtbarkeit der in ihnen liegenden
Objekte austibt. Uber dieses sehr wichtige Thema sei hier nur
soviel gesagt, daB natiirlich die Grenzen (Konturen) eines Gegen-
standes um so deutlicher und schirfer hervortreten, je mehr
seine Lichtbrechung von der des Mediums abweicht. Beim ge-
wohnlichen Sehen, wo man ja nur das Auflicht benutzt, gelangt
man nur selten zu solchen Wahrnehmungen, wohl aber sofort,
wenn man der Beleuchtung mit Durchlicht bedarf, wie das bei
den allermeisten mikroskopischen Praparaten der Fall ist. Rin
sehr einfaches und lehrreiches Objekt ist ein Stiick gewdhnlichen
Glases, das man gegen den Himmel hilt. Ist es vollkommen
rein, so zeigt es von sich selber nichts, sondern 148t nur das
Licht hindurch. Sobald aber UngleichméaBigkeiten!) in ihm
stecken, die man als Schlieren bezeichnet, so werden sie durch
die verschiedene Lichtbrechung auffalhg, und diese braucht
nicht einmal besonders groB zu sein, um jene sehr deutlich werden
zu lassen. Betrachten wir nun etwas Glaspulver, das wir uns
durch Zerreiben zerbrochener Deckgliiser in einem Mérser leicht
herstellen koénnen, in Luft — natiirlich bei Durchlicht — so
laBt es sogar in diinner Schicht das Licht nur zum kleinsten Teile
durch, weil die Stiickchen ganz regellos liegen; aber schon in
Wasser werden diese alle durchsichtig und treten gut begrenzt

1) Wenn in farblosem Glase farbige Glasteile vorhanden sind, so sieht
man diese selbstverstandlich auch, aber das kommt hier nicht in Betracht.
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hervor. Das #&ndert sich plétzlich, wenn wir statt des schwach
brechenden Wassers das in dieser Beziehung stérkere Terpineol
oder Glyzerin nehmen: schon wird es schwerer, die Konturen
der Glasteilchen scharf zu sehen. Noch mehr ist das beim Xylol
der Fall, und gibt man gar flissigen Canadabalsam auf das
Pulver, so kann es vorkommen, dafl es ganz unsichtbar wird.
Dagegen wird dieselbe Glassorte dann in Benzylalkohol wieder
deutlicher, weil dieser das Licht noch stirker bricht als der in
Xylol geloste ditnne Balsam, der infolge davon seine volle Licht-
brechung noch nicht erlangt hatl). Dieses Beispiel zeigt,
wie man das Medium vermeiden mufl, das optisch genau dem
Objekte gleichkommt, wihrend ein etwas schwicher oder etwas
stirker brechendes dieses noch zu erkennen gestattet. Nun
haben die gewohnlichen tierischen und pflanzlichen Objekte
allermeist ein starkes Lichtbrechungsvermégen, miifiten also
eigentlich in schwachbrechenden Medien recht viel zeigen. Dem
ist in der Tat so, aber alsdann werden sie nicht durchsichtig
genug, um einen Einblick in die Tiefe zu erlauben. Will man
diesen haben, so bleibt nichts {ibrig, als sie in die stirker brechen-
den Medien einzulegen, die sich in die Liicken zwischen ihren
Teilen schieben und so eine fiir das Durchlicht gleichméBigere,
leichter passierbare Schicht herstellen. Das hat wieder den
Nachteil, daB man nun die Grenzen der einzelnen Bestandteile
weniger scharf erblickt, und so mu8 man das Medium je nach
dem Objekt und dem, was man daran und darin sehen mdchte,
so aussuchen, daB man den beiden soeben bezeichneten Klippen
ausweicht. Das ist in manchen Fillen nicht leicht, zum Gliick
aber nicht in solchen, mit denen der Anfénger zu schaffen hat.

Nach dieser mehr theoretischen Betrachtung erdrtern wir
die uns interessierenden Medien genauer. Sie sind, wenn wir
hier von den wenigen Fillen absehen, wo man ein Objekt in
Luft einschlieBt, entweder fest oder fliissig. Naftiirlich miissen
auch die festen beim Einlegen der Objekte darin flilssig sein,
und so werden sie entweder dann geschmolzen oder sind gelost
vorritig und dicken sich spiter von selbst ein. Es hitte nun
keinen Zweck, alle die Medien aufzufithren, die man im Laufe
der Zeit erdacht und meist sehr warm gepriesen hat; wir machen
nur die namhaft, die sich wirklich bewihrt haben und zugleich
allgemeiner Anwendung fihig sind, also nicht ganz speziellen
Zwecken zu dienen haben. Beginnen wir mit den Harzen! Da

1) Ahnliche Versuche lassen sich mit Seidenpapier, Watte oder Stérke-
kornern (s. S. 17) anstellen.
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wire an erster Stelle der Canadabalsam zu nennen, als das
Harz, das als das reinste schon seit etwa 80 Jahren in Gebrauch
ist. Er kommt im Handel als ziemlich dicke Flissigkeit vor,
die fast farblos sein muB, natiirlich auch frei von Fremdkorpern
jeglicher Art. Da das Losungsmittel des Harzes eine Art von
Terpentinol ist, die recht langsam verdunstet, so werden die
Priparate erst nach geraumer Zeit hart genug, um ohne Schaden
etwas rauh angefalt werden zu konnen. Man benutzt daher
besser den ganz vorsichtig eingedickten Balsam, den man
wieder in Xylol gelost vorrdtig hélt, und der sehr viel rascher
hart wird. Awuch kann man eine Losung des festen Harzes in
Benzol oder Chloroform verwenden, die noch schneller erstarrt.
Jedenfalls ist bei der Anfertigung der Préparate auf die Be-
schaffenheit des Balsams in sofern zu achten, als man fiir diinne
Objekte, z. B. Schnitte, eine ganz fliissige, fiir dickere dagegen
eine steifere Losung nimmt, damit man beim Verdunsten des
Losungsmittels nicht so viel vom Rande des Deckglases her
nachfiillen muB.

Ziemlich ebenso gut ist eine Losung des festen Harzes Colophonium
in Terpentindl oder Xylol; man kann sie sich leicht selbst machen, muf}
aber recht helle Stiicke des Harzes dazu aussuchen und die Lésung lange
absetzen lassen, bevor man sie abgieBt. Da das Colophonium der Riick-
stand bei der Destillation des Terpentins ist, den man aus mehreren Arten
von Pinus gewinnt, so hat man in der angegebenen Losung nur einen auf
diesem Umwege gereinigten Balsam vor sich, der dem Canadabalsam ent-
spricht und wesentlich billiger als dieser ist. Allerdings hat man iiber die
Haltbarkeit der Priparate in ihm bei weitem nicht so viele und lange Er-
fahrungen wie bei jenem. Dies gilt auch vom Dammarharze, das in der
nimlichen Weise zu 16sen und anzuwenden ist, aber keinen anderen Vorteil
darbietet als den, daB es auch in dicken Schichten nicht gelb erscheint.

Allen genannten Harzen ist die Eigenschaft gemein, gegen
Wasser auch nur in Spuren sehr empfindlich zu sein, d. h. sich
damit zu tritben. Man muB also, wenn man eins von ihnen als
Medium benutzen will, die Objekte erst sehr sorgfiltig ent-
wissern und den Alkohol dann ebenso vollstdndig durch
ein ,, Intermedium‘‘ ersetzen, das sich ganz klar mit den Harzen
mischt, z. B. durch Terpineol oder Xylol; Benzylalkohol tut
das leider nicht. Das ist unter Umstidnden eine lastige Operation
mehr, und so wird man gern statt jener Harze solche wihlen,
die nicht so anspruchsvoll sind. Deren gibt es zum Gliick einige:
den Venetianischen Terpentin und das Euparal. Dieser
Terpentin, nicht zu verwechseln mit dem Terpentinol, kann
aber nicht ohne weiteres gebraucht, sondern muf} erst geklart
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werden. Man mischt ihn daher in einem hohen Glase mit etwa
dem gleichen Volumen starken (96proz.) Alkohols, stellt ihn
Monate lang beiseite, giefit dann die oberste, ganz klare Schicht
ab und 148t sie sich durch Verdunsten des Alkohols eindicken.
(Wem dies zu lastig ist und zu lange dauert, mag ihn wie die
anderen Harze fertig von Griibler beziehen.) Die Objekte koénnen
direkt von starkem (96- oder gar nur 90 proz.) Alkohol aus hinein-
gebracht werden, hellen sich aber darin natiirlich erst allmahlich
auf. Der Terpentin bricht das Licht weniger stark als der Balsam,
138t daher manche Einzelheiten besser hervortreten als dieser,
andere dafiir nicht so gut.

Noch. unempfindlicher als der Terpentin ist das Euparal,
ein Gemisch des Harzes Sandarak mit mehreren anderen Sub-
stanzen. Da seine genaue Zusammensetzung nicht bekannt ist,
so mull man es sich von Gritbler verschreiben. Es ist zwar etwas
teurer als der Canadabalsam, aber fir die geringen Mengen, die
man ja bei sparsamem Umgehen mit diesen Medien braucht,
kommt das nicht sehr in Betracht. Dafiir ist das Euparal direkt
mit Alkohol von nur 909, oder sogar noch weniger mischbar,
so daB sich die Objekte sehr bequem aus solchem Alkohol ohne
weiteres in das Euparal bringen lassen. Nur dauert es erheblich
langer bei diesem als bei den Harzen, die in Benzol, Chloroform
usw. gelost sind, bis es so fest wird, daB sich das Priparat un-
gestraft beliebig behandeln 1aft.

Will oder darf man die Objekte nicht erst den langen und
nicht ungefidhrlichen Weg durch den Alkohol in ein Harz ein-
schlagen lassen, so bietet sich ein Medium dar, in das man sie
direkt aus Wasser bringen kann. Dies ist der Gummisirup,
d. h. ein Gemisch von Gummi arabicum und Zucker, in Wasser
gelost und der Haltbarkeit wegen mit Formol versetzt. (Nur
Objekte, die zum Schrumpfen neigen, darf man nicht direkt
hineinbringen, sondern muf sie sich zuvor mit einer mit Wasser
verdiinnten Losung davon durchtrinken lassen.) Der Sirup
wird schon bald ganz hart, genau wie Balsam, bedarf aber eines
Lackrahmens, da er von Insekten gern aufgesucht wird. (Um-
gekehrt haben wir ihn bereits auf S.52 als Schutzrahmen fiir
Priparate kennengelernt.) Mitunter kristallisiert der Zucker
aus, wenn das Gemisch im Eintrocknen begriffen ist, und dann
leider nicht selten mitten im Préaparate. Man wende also den
Sirup nur dann an, wenn man aus guten Griinden das Objekt
nicht in einem Harze unterbringen mag.

Den Ubergang von den festen zu den fliissigen Medien bildet
die Glyzeringelatine. Sie besteht aus Gelatine, Glyzerin,
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Wasser und einem Zusatze, der das Schimmeln verhiiten soll.
In guter Beschaffenheit ist sie bei Griibler zu haben, und ihre
Selbstanfertigung — es gibt mehrere Vorschriften dazu — lohnt
sich infolge dessen kaum. Sie darf nur ganz leicht braun sein
und, wenn man sie vorsichtig auf dem Tragglase schmilzt
und ausbreitet, keine Unreinigkeiten, z. B. Fasern, zeigen. Auch
mufl sie rasch so hart werden, daB man das Priparat schon
gleich nach seiner Anfertigung, wenn man es hat erkalten lassen,
mit einem Schutzrahmen versehen kann. Sie ist etwas unbequem
in der Anwendung, da ja nicht nur sie selbst, sondern auch
das Tragglas und bei dicken Préparaten sogar das Deckglas
warm zu halten sind. Dem steht als groBler Vorteil gegeniiber,
daf die Objekte, wenn man sie mal in die richtige Lage gebracht
hat, in dieser verharren, sobald die Gelatine erstarrt ist. Man
muB sich indessen an den Umgang mit diesem Medium ge-
wohnen; wie man damit verfahrt, ist auf S. 52 nachzulesen.

Von den flissigen Medien, die auch im Priparate fliissig
bleiben, sei zunichst das Terpineol kurz besprochen. Ab-
gesehen davon, daB es als ,,Intermedium‘’ beim Transport eines
Objektes vom Alkohol in ein Harz dienen kann, ist es auch als
definitives Medium sehr empfehlenswert. Denn es bricht das
Licht nur so stark wie das Glyzerin, lit also manche Einzel-
heiten noch erkennen, die im Balsam bei seiner stirkeren Licht-
brechung verloren gehen. Da es ziemlich viel Wasser vertrigt,
ohne sich zu trithen, so brauchen die Objekte nicht besonders
dngstlich entwéssert zu werden: es gentigt, wenn sie mit Alkohol
von 909, gut durchtrinkt sind. Nur eine schlechte Eigenschaft
haftet dem Terpineol an: es kriecht gern auf das Deckglas, wenn
man das fertige Priparat lange ohne Schutzrand lafit. Will
man also itberhaupt das Priparat aufheben, so mufl man einen
solchen — Naheres s. auf S. 51 u. 52 — unverziiglich anbringen.

Auch das Cederndl (gewonnen aus dem Holze von Juniperus
virgintana, durchaus nicht aus dem der echten Ceder) sei hier er-
wihnt. Man kann die Objekte schon aus Alkohol von 95°/, hineinbringen;
es bricht das Licht stirker als Terpineol, aber schwécher als Balsam, gewahrt
mithin ebenfalls nach dieser Richtung hin Vorteile und dunstet, wenn man
das Priparat ohne Schutzrand liegen 14Bt, langsam so stark ein, da8 sich
das Deckglas einigermalen fest auflegt.

Als rein wasserige Medien kommen in Frage auller dem
Wasser, das man aber besser stets mit einem geringen Zusatz
von Kochsalz (etwa 34 9%) anwendet, nur zwei Losungen von
Salzen mit schwachem Brechungsvermdgen sowie das Glyzerin.
Jene sind: die nahezu gesittigte Losung von Kaliumacetat,
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die nicht eintrocknet, also fiir provisorische, nicht mit einem
Schutzrande zu versehende Priparate brauchbar ist, und die
ebensolche von Calciumchlorid mit den gleichen Eigenschaften.
Beide Flissigkeiten sind zur Not entbehrlich, das Glyzerin
aber nicht. Allerdings hat auch dieses nur einen beschrénkten
Wirkungskreis, da es mit der Glyzeringelatine konkurrieren
mufl. Wer aber die immerhin etwas ldstigen Manipulationen
mit letzterer scheut und doch ein schwachbrechendes Medium
anwenden muf3 oder will, der miag sich des Glyzerins bedienen.
Manchmal ist es im Interesse der Sichtbarmachung oder Sichtbar-
erhaltung zarter Strukturen besser. kein reines Glyzerin zu
verwenden, sondern ein geeignetes Gemisch davon mit Wasser.
Dies empfiehlt sich z. B., wenn es sich um die feinen Borsten
kleiner Krebstiere oder Insektenlarven handelt, die im reinen
Glyzerin (und noch mehr im Balsam) dem Auge fast ver-
schwinden.

Manche zarten Objekte vertragen den direkten Ubergang
aus Wasser (oder Formollésungen) in reines Glyzerin, da dieses
nach Wasser sehr begierig ist und es dem Objekte nur zu gern
entzieht, nicht ohne Schrumpfung. Man muB sie dann ganz
langsam iiberfithren und verfihrt dabei am besten so: man
stellt sich eine Losung von 1 Teil Glyzerin in 5 Teilen 60proz.
Alkohols her und bringt in ein reichliches Quantum davon die
Objekte, die bisher entweder schon in ‘stdrkerem Alkohol
waren oder, falls noch in Wasser, erst in solchen gebracht werden
miissen. Nun sorgt man dafiir, daB der Alkohol aus dem Gemisch
recht langsam verdunstet, indem man die Uhrschale oder das
Tragglas mit Objekt und Gemisch unter eine Glasglocke oder
Schale stellt, die nur an einer Seite der Luft Zutritt gewihren
darf. Je nach der Menge der Fliissigkeit ist diese in einem bis
mehreren Tagen frei von Alkohol geworden, und die Objekte
befinden sich, ohne irgendwie geschrumpft zu sein, in einem leid-
lich starken Glyzerin, das man eventuell durch reines ersetzt,
bevor man das Priparat ganz fertig macht.

Nun seien hier noch einige Worte zwei wichtigen
kleinen Instrumenten gewidmet, nimlich der Pipette und dem
Glasstabe.  Erstere (Fig. 12 ¢, d, auch Fig. 16 d) ist zum
Transporte geringer Mengen einer Fliissigkeit von einem
Orte an einen anderen unentbehrlich. Man stellt sie sich
ohne Miihe selbst durch Ausziehen eines leicht schmelzbaren
Glasrohres von der geeigneten Weite in der Flamme einer
Gas- oder Spirituslampe her, muB8 aber darauf sehen, dal
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beide Offnungen, die weite und die enge, in der Flamme ihre
scharfen Rénder verlieren. Am besten macht man sich von
jeder Weite gleich mehrere vorratig, da die Spitzen, besonders
wenn sie sehr lang und fein sind, leicht abbrechen, auch um
fir jede Fliissigkeit, wia Wasser, Alkohol usw., besondere zu
haben, die man auf irgendeine Art signiert, so dafl sie nicht ver-
wechselt werden konnen. Benutzt man sie fiir Farblosungen,
so sollte man sie nach jedem Gebrauche gleich sorgfiltig aus-
waschen. Dies ist auch in allen den Fillen anzuraten, wo es
sich um den Transport nicht einer Flissig-
keit, sondern der darin enthaltenen K 6r-
perchen handelt, also wenn z. B. aus
einem Behilter kleine lebendige oder tote
Wesen herausgehoben und auf ein Trag-
glas oder ein TUhrschilchen zur Beob-
achtung mit dem Mikroskope gebracht
werden sollen. Denn von diesen dirfen
keine in der Pipette zuriickbleiben, da sie
sonst an der Innenwand antrocknen und
sich nicht leicht wieder entfernen lassen. ||
Ist die Pipette an beiden Enden offen |
(Fig.12d), so kann man in ihr, wenn man ||
sie in einen Tropfen einer nicht gar zu
dicken Flussigkeit hilt,davonein Quantum ||
aufsteigen lassen, das man durch horizon- |
tale Haltung der Pipette recht ansehnlich
machen kann. Bringt man nun die Spitze, a b -
nachdem man sie aus der Flissigkeit ent- Fig. 12.
fernt hat, auf ein Stiick Filtrierpapier,
so flieBt das Aufgesogene wieder aus, und so kann man allméhlich
selbst einen groBen Tropfen wegschaffen, ohne bei vorsichtigem
Verfahren den etwaigen Bodensatz mit zu entfernen, falls man
gerade diesen untersuchen mochte. Das geht noch leichter,
sobald man auf das weite Ende der Pipette ein Kautschuk-
rohrchen schiebt, das am einen Ende geschlossen ist (Fig. 12¢);
dann braucht man nur durch Zusammendriicken des Rohres aus
der Pipette die Luft zu vertreiben und kann nun unter Nach-
lassen des Fingerdruckes die Fliissigkeit so langsam darin auf-
steigen lassen, wie man will. Auch das Entleeren der Pipette
geht viel leichter, und bei einigermaBen geschickter Operation
hat man es ganz in der Hand — richtiger in den beiden Fingern —,
wie gro der Tropfen werden soll, den man von einer Stelle an
eine andere schaffen will. Jedoch darf fiir solche feine Arbeiten
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der Kautschuk nicht so weit gewéhlt werden, da8 er mehr Fliissig-
keit falt, als im Glasrohre Platz hat, damit nicht von ihr in
das Kautschukrohr aufsteigt, wo man sie ja nicht sehen kann.
Man verwende daher entweder die engen oben geschlossenen
Rohrehen (S. 94, Fig. 16d), die man kéauflich haben kann, oder
ein Stiick gewohnlichen Schlauches, das man in der richtigen Lénge
abschneidet und am einen Ende durch einen kleinen Kork,
besser einen kurzen Glasstab verschlieft. Es versteht sich von
selbst, daB man die lange Spitze einer Pipette in der Flamme
sich vorsichtig biegen lassen kann, falls sie in einem Winkel
zum eigentlichen Rohre stehen soll, was zuweilen niitzlich ist.

Nochmals sei darauf hingewiesen, dal man die Pipetten
nicht rein genug halten kann. Am besten spiilt man sie zum
Schlusse immer mit Wasser oder starkem Alkohol nach und
148t sie trocken werden.. Man bewahrt sie so auf, daf} die Spitzen
nicht abbrechen, und wischt sie vor jedem Gebrauche mit einem
relnen Lappen ab. Sind sie trotz aller Sorgfalt innen doch so
verunreinigt, dafl das einfache Ausspiilen nicht geniigt, so moge
man vom weiten Ende her mit einem feinen Drahte, der ein
winziges Wattebduschlein trigt, hineinfahren oder wohl gar
einen Tropfen starker Schwefelsdure aufsaugen und ihn eventuell
vorsichtig erhitzen. Aber dann sei die nachherige Spillung mit
Wasser desto sorgfiltiger. Behutsames Ausglithen der trockenen
Pipette ist mitunter gleichfalls niitzlich, darf aber nicht so weit
getrieben werden, daf sie sich verbiegt.

Das Gesagte ist auf die Reinigung der Glasstibe gleich-
falls anzuwenden. Diese sind zwar weniger universell als die
Pipetten, aber doch sehr niitzlich. Auch sie stellt man vorteilhaft
selber her, je nach dem Zwecke, dem sie dienen sollen. Die Form a
in Fig. 12 hat die Enden in der Flamme abgerundet bekommen ;
man benutzt sie zum Herausnehmen eines oder mehrerer Tropfen
aus einer Flasche, auch zum Mischen von Fliissigkeiten in Uhr-
glasern oder auf Tragglisern sowie zum Leiten eines Tropfens,
den man vorher auf das Tragglas in einiger Entfernung vom
Deckglase gebracht hatte, unter dieses, um die Wirkung der
nun eindringenden Flissigkeit auf das Objekt unter dem Deck-
glase zu verfolgen. Hierzu eignen sich besonders gut die Stébe
mit einem sehr diinnen Ende. Aber es lassen sich auch eins oder
beide Enden, wenn man sie recht stark erhitzt hat, zwischen den
ebenfalls heiBen Backen einer flachen Zange breit driicken,
so daB ein Spatel (Fig.12b) entsteht ; nur muB in diesem Falle der
Stab recht langsam gekithlt werden, damit die gepreSte Stelle

nicht abspringt.
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Bevor wir dieses Kapitel beenden, mochten wir zwei kleine Vor-
richtungen beschreiben, die zwar nicht unentbehrlich, aber so leicht her-
stellbar sind, daB sie doch in vielen Fillen von Nutzen sein werden.
Die eine bezweckt, ein Mittel an die Hand zu geben, um in einem fertigen
Priparate jede Stelle, die bei der ersten Durchmusterung von besonderem
Interesse zu sein schien, bequem wiederzufinden. Am einfachsten geht
das, indem man sie genau in die Mitte des Sehfeldes bringt und nun
dicht daneben bei der schwachen VergréB8erung, die uns Linse 1 gewihrt,
und mit aufgesetztem Umdrehprisma auf das Deckglas mit Tinte oder
Tusche ein Piinktchen macht. Wenn man dieses nicht spiter bei der
Reinigung des Deckglases aus Unachtsamkeit wegwischt, und wenn es nicht
zufillig einen anderen eben-
so interessanten Punkt des AN
Objektes bedeckt, so geniigt
das einfache wund billige
Mittel durchaus. Besserfrei-
lichistfolgendes. Wie Fig.13
zeigt, bringt man rechts und Y T :
links vom Loche im Tische
auf diesem in Zwischen-
rdumen von je 5 mm kleine
Punkte an, die man héchst )
einfach mit einer kriftigen Fig. 13.
Nadel hineinritzt. In der
Figur sind sie mit fortlaufenden Zahlen bezeichnet, aber die sind nicht nétig,
da man sie ja leicht im Kopfe behalten kann. Man hat nun auf dem Trag-
glase seitlich vom Priparate mit Tinte nur die Punkte zu bezeichnen, die
man an einer von den Schildchen freien Stelle durchscheinen sieht; zwei,
einer rechts, der andere links, geniigen vollauf, aber falls nur fiir einen Platz
wiire, S0 kommt man zur Not auch damit aus. Benutzt man statt der ge-
wohnlichen Tinte die Glastinte, so sind die Zeichen so gut wie unvertilgbar.
Natiirlich miissen sie auBler dem Punkte die betreffende Zahl enthalten.

Auch dieser Finder versagt den Dienst, sobald in einem Priparate
sehr viele Stellen vorkommen, die man sich alle notieren méchte. Dann
bleibt nichts anderes iibrig, als den gréBten Teil des Tisches mit einem
Netze feiner Linien, etwa in Abstinden von je 2 mm, zu iiberziehen, die an
den Réndern numeriert sind. Man bucht dann in einem besonderen Hefte
oder auf einem Papierchen, das in der Mappe unter dem Préparate seinen
Platz findet, die Ordnungszahlen der kleinen Maschen des Netzes, die von
den beiden linken oder rechten Ecken des Tragglases eingenommen werden.
Da man mit Linse 1 ein Sehfeld von 4 mm im Durchmesser hat, so gehen 4
der gedachten Quadrate hinein; also kann man den Punkt stets bei dieser
VergroBerung leicht in die Mitte bringen oder doch so wenig weit davon,
daB man auch mit Linse 4 ihn rasch wiederfindet. Aber solche Falle
kommen dem Anfinger so selten vor, daB er sich nicht erst an die etwas
mithsame Quadrierung des Tisches zu geben braucht.

Die zweite Vorrichtung, deren wir zu gedenken haben, stellt ein
besonderes kleines Instrument dar, das man sich ebenfalls unschwer selber
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anfertigen kann. Das Bediirfnis dazu besteht in erster Linie fir den, der
gern mit halb umgelegtem Oberteile des Mikroskopes arbeitet und dabei
das Priparat vor dem Herabgleiten vom Tische nur ungern durch die Finger
oder die Klemmen bewahrt. Da erweist sich der kleinesog. Objektschieber
als sehr nittzlich. Wie Fig. 14 zeigt, ist er nur ein Stiick Messing oder besser
Leichtmetall (Aluminiumlegierung) oder zur Not Pappe, das zwei Einschnitte
hat, die den FuB der beiden Klemmen umspannen und an diesen entlang
gleiten kénnen. Der Hauptteil des Schiebers muB diinn sein, damit er sich
leicht bewegt; nur da, wo das Tragglas sich an ihn anlegen soll, ist eine
Verstirkung angebracht, da dieses sonst keinen Halt finden wiirde. Jedoch

Fig. 14.

darf sie nicht so dick sein, daf Linse 4 daran anstoBen kénnte. Die eine
Klemme hat nur die Fihrung des Schiebers auf ihrer Seite zu besorgen,
die andere hingegen wird quer auf den diinnen Teil des Schiebers gebracht
und hilt ihn so fest, daB er nicht von selbst ins Rutschen geréit, wenn man
ihn losliBt. Beim Gebrauche schiebt man, um das Priparat abzusuchen,
mit der einen Hand den Schieber von unten nach oben oder umgekehrt,
withrend man mit der anderen das Tragglas immer von links nach rechts
oder zuriick fihrt. Man zerlegt so die Bewegung des Priparates in zwei
rechtwinklig aufeinander gerichtete, wird daher bei einiger Aufmerksamkeit
keinen Punkt iibersehen. Und dies ist der andere Nutzen, den besonders
bei der Durchmusterung von Schnittserien der Schieber gewihrt. In voll-
kommederer, aber auch sehr viel teurerer und weniger bequemer Weise
erreicht man dasselbe Ziel durch die sog. Kreuztische, wo simtliche
Bewegungen durch Schrauben ausgefiihrt werden.

Fiinftes Kapitel.
Fixieren und Hiirten der Objekte.

Ganz im Gegensatze zur allgemeinen Ansicht der Laien
eignen sich nicht die meisten, sondern leider nur sehr wenige
Objekte ohne weiteres zur Untersuchung mit dem Mikroskope:
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teils sind sie zu gro8, teils zu hinfallig, um allen den Manipulationen
standzuhalten, die erforderlich sind, bis man sie in der richtigen
Form auf dem Tische des Mikroskopes liegen hat und nun daran
gehen kann, sie in Ruhe zu betrachten. Selbst die von Hause aus
leblosen Gegenstinde, also das groBe Heer der Mineralien, be-
dirrfen allermeist der Vorbereitung durch das Schleifen, da sie
sonst zu undurchsichtig sind, um einen genaueren Einblick
in ihren Bau zu gewihren. Und dabei sind eben die Mineralien
mit ganz verschwindenden Ausnahmen hart und widerstands-
fahig, so daB man eher gegen ihre zu grofe Harte zu kimpfen hat
als gegen irgendeine andere Eigenschaft. Weit schlimmer sieht
es mit den Pflanzen und noch mehr mit den Tieren aus. Zwar
behilt in einem Herbarium ein Grashalm seine Form ziemlich
getreu bei. Sieht man aber ndher zu, so findet man ihn doch
etwas geschrumpft, und dies wiirde man in noch hoherem Mafle
bestétigh sehen, wenn man einen feinen Schnitt durch ihn unter-
suchte. Mit den saftreicheren Pflanzenteilen verhilt es sich in
dieser Beziehung weit bioser, und was soll man erst sagen, wenn
man an die vielen weichen Organe der Tiere denkt, z. B. die Leber
oder gar das Gehirn eines beliebigen Wirbeltieres? Hier kann
man im besten Falle einige Einsicht in den feineren Bau - ge-
winnen, indem man ein kleines Stiick des frischen Gewebes
mit Nadeln zerzupft oder geradezu zwischen Trag- und Deckglas
zerquetscht, um daraus eine so diinne Schicht zu erhalten, daf
sie sich zur Beobachtung mit den starken Linsen eignet. Und dabei
miifte man doch, um das Objekt unter natirlichen Bedingungen
vor sich zu haben, als Zusatzfliissigkeit den Gewebesaft nehmen,
der es im Leben durchtrinkt hat, was eine weitere Schwierigkeit
bilden wiirde. Oder man versuche es, einen kleinen Bluttropfen,
den man aus dem Finger durch einen Nadelstich gewonnen hat,
so rasch wie nur méglich auf ein Tragglas zu bringen und mit
einem Deckglase zu versehen. HEs ist Hundert gegen Eins zu
wetten, daBl das Blut inzwischen geronnen ist und so nicht mehr
das normale Aussehen darbietet. Diese Beispiele lieBen sich
ins Ungemessene vermehren, aber die angedeuteten geniigen

wohl schon, um zu zeigen, dall — abgesehen von den relativ
wenigen Fillen, wo sich das Objekt im Leben beobachten
148t — jeglicher Untersuchung eine XKonservierung oder,

sagen wir besser, eine Zubereitung vorauszugehen hat, die
den Objekten ihren normalen Bau beliBt und sie doch zu-
gleich in den Stand setzt, alle die vielen Schicksale zu ertragen,
denen sie unterworfen werden, bis sie gliicklich als fertige Pré-
parate auf dem Mikroskoptische liegen. Die einleitenden Schritte
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nun zu diesen Manipulationen nennt man die Fixierung und
Hartung; unter jener versteht man die kunstgerechte Totung
des Organismus -— Tier oder Pflanze, das macht im Prinzip
keinen Unterschied — und seiner Teile, also vor allem seiner
Zellen, unter Héartung aber die Ubertragung der fixierten,
meist noch ziemlich weichen Objekte in Flussigkeiten, die
ihnen eine solche Harte verleihen, daB man sie ohne Schaden
fir sie sogar in Harze einschlieBen und eventuell vorher in
ganz dinne Schnitte zerlegen darf.

1. Das Fixieren.

Aufler dem Zwecke, dessen wir bereits gedachten, verfolgt
es meist den, das im Leben oder gleich nach dem Tode,
aber noch frisch, fir die unmittelbare Untersuchung oft
viel zu durchsichtige Objekt weniger hell zu machen.
,Das klingt seltsam, ist aber richtig. Denn gerade in den
Fillen, wo die Gewebe in ihrer natiirlichen Beschaffenheit das
Licht durch ihre feinsten Teile ziemlich gleichméBig durch-
lassen, kann man ja auch mit den besten Linsen nicht viele
Einzelheiten unterscheiden. Und diese Fille bilden die Regel.
An einem Infusor z. B. ist, solange es noch recht lebendig ist,
vom Kerne kaum was zu sehen; er wird erst beim Absterben
etwas deutlicher, zeigt aber seinen feineren Bau allermeist nur
nach sachgeméfler Behandlung mit allerlei Reageunzien, die kiinst-
lich und absichtlich Unterschiede in der Lichtbrechung seiner
Teile herbeifithren. Diese Wirkung tritt beim Fixieren oft von
selbst ein, ist aber keineswegs eine Nebensache und wird oft
eigens hervorgerufen, wie wir das spdter mehr im einzelnen
noch zu sehen bekommen. Leider stehen dem Anfinger die
besten Objekte zum Beweise des eben Gesagten nicht zu Gebote,
da die fast absolut durchsichtigen Wesen sich nahezu alle im
Meere vorfinden ; er muB es also aufs Wort glauben, wenn er hort,
daB bei manchen von diesen sog. Glastieren die Transparenz
zum groften Teile auf ihrem Wasserreichtum beruht, der auch
dem kunstgerechten Fixieren arge Schwierigkeiten bereitet.
Ahnlich verhilt es sich mit einem Organe, das wir soeben aus
einem anderen Grunde erwéhnten: dem Gehirne. Von allen den
Feinheiten in seinem Bau, den so verschiedenen Arten von Zellen,
ihren oft riesig langen Ausliufern, den Nervenfasern usw. wird
man so gut wie nichts gewahr, wenn man ein winziges Stiick
frischen Hirns von einem Fische, wo es der Anfinger wohl am
leichtesten so erhalten kann, oder einem Huhne, einer Taube,
einem Kaninchen usw., zwischen Trag- und Deckglas betrachtet
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und dabei alle die Arten der Beleuchtung anwendet, iiber die man
verfiigt. Allenfalls 146t die Leber eines Siugetieres oder Vogels
etwas mehr von ihrer Struktur erkennen. Man schabt mit einem
Messerchen leicht tber eine frische Schnittfliche hin, bringt
den Brei sofort auf ein Tragglas und sieht nun auBler den Blut-
zellen, die vielleicht durch ihre gelbel) Farbe auffallen, die
eigentlichen Leberzellen von ganz verschiedener Form und
GroBe. Aber den Zusammenhang aller dieser Zellen im unver-
sehrten Stiicke kann man nur so ermitteln, daB man es in feine
Schnitte zerlegt, wie wir das spater (S. 92) sehen werden.

Es versteht sich von selbst, dal man zum Fixieren, der
Definition des Wortes gemidf3, nur lebendes oder wenigstens
absolut frisches Gewebe verwenden darf. Der Anfanger
ist daher in der Wahl der Objekte, die sich firr ihn eignen und
ihm leicht zugiinglich sind, sehr beschrankt, um so mehr, als die
Planzen duBerst wenige liefern, deren Studium sich ihm lohnt:
wenn er iiber ein Zimmeraquarium verfiigt, so findet er darin
Material genug auch zu Ubungen im Fixieren, sonst ist er wohl
fast ganz auf die in Schlachthaus oder Kiiche gebréuchlichen
Tiere angewiesen.

Gehen wir nun auf die Fixierung ndher ein! Man fixiert,
indem man entweder den Geweben nur Wasser entzieht oder
ihnen zugleich Stoffe einlagert, die mit ihnen chemische Verbin-
dungen eingehen. Dabei kann auch eine Hirtung statthaben,
so daB man diese nicht nachher eigens vorzunehmen hat. Bringt
man, um ein ganz einfaches Beispiel zu wihlen, eine soeben
mit Chloroform oder Ather getdtete Fliege in starken Alkohol
(96- oder wenigstens 90proz.), so werden die im Leben weichen
inneren Organe, wie Darm, Herz, Nerven usw., hart genug fiir
die Zwecke einer nicht ganz spezielle Feinheiten beriihrenden
Untersuchung. Allerdings nicht alle gleich gut, denn der Al-
kohol dringt durch die chitinige Haut des Tieres nicht so rasch

1) Natiirlich kann das einzelne sog. rote Blutkrperchen nicht tief-
rot sein; das ist das Blut nur in dicken Schichten, und darin verschwinden
die viel weniger zahlreichen sog. weiBen, richtiger farblosen, Blutzellen
vollig, genau so, wie bei einem von ferne betrachteten Rapsfelde das Un-
kraut im gleichmiBig gelben Bilde gar nicht hervortritt. Der Anfinger
moge an diese Schwichung jeglicher Farbe in so diinnen Schichten, wie
man sie auf dem Mikroskoptische in der Regel vor Augen hat, immer
denken. Er begreift dann, daB manche chemische Untersuchung sich zwar
recht gut im Reagenzglase ausfithren laB8t, wo die Farbe der Flussigkeit
oder des Niederschlages deutlich erscheint, nicht aber im mikroskopischen
Bilde, wo solche Farben meist viel zu blaB werden.
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ein, daB nicht schon innen Verénderungen vor sich gingen, die
natiirlich unerwiinscht sind. Man muf3 also dem Fixiermittel
(Fixator) einen leichteren Zugang zum Inneren schaffen,
d.h. wenigstens Kopf, Mittel- und Hinterleib von einander
trennen und womoglich auch mit einer ganz feinem Schere
letzteren der Linge nach offnen. Das ist nicht leicht; tut man
es aber nicht, so ist bei den groBlen Schmeiflfliegen sein Inhalt
héchstens mittelmaBig fixiert zu nennen. In diesem Falle mag
man sich so helfen, da man den Alkohol heil anwendet, so
daB nicht nur er selber rascher eindringt, sondern auch durch
die Hitze die Eiweilsubstanzen im Tiere gerinnen, also dem
Alkohol die Last abnehmen, dies ebenfalls zu besorgen, und
ihm mehr die Hértung iberlassen. Denn der Alkohol fixiert
im allgemeinen nicht nur, sondern hértet auch, indem er den
weichen Organen um so mehr Wasser entzieht, je starker er ist.
Hieraus flieBt die einfache Regel, dafl man ihn recht stark
wihlen muf3 und zugleich in so groen Mengen, da er durch
das vom Objekte (Tier, Pflanze) stammende Wasser nicht zu
schwach wird. Ferner darf man nicht etwa ein wasserreiches
Objekt, z. B. ein Stiickchen Leber, in einen Glastubus bringen,
den Alkohol dariiber giefen und nun glauben, es werde gut
fixiert werden. Nein! Denn der Alkohol bleibt ruhig oben,
das Objekt unten; dieses umgibt sich, wie man bald sehen kann,
mit einer Zone von ausgetretenem Wasser und kann darin zwar
nicht geradezu verfaulen, aber doch ganz weich werden und
etwas zerfallen, was man im Gelehrtendeutsch mazerieren heiBt.
Also lautet die zweite ebenso wichtige Regel: man sorge be-
stindig fiir die gute Mischung des Fixiermittels mit dem
Objekte! Deswegen legt man den Tubus fest verkorkt hin, statt
ihn aufrecht zu stellen, bewegt ihn oft, solange man noch sieht,
daB aus dem Objekte Flissigkeit austritt, und ersetzt die erste
Portion Alkohol durch eine andere, sobald auch nur die leiseste
Tritbung darin erscheint, Oder man bringt in das Gefi mit dem
Alkohol auf den Boden eine nicht zu niedrige Schicht reiner
Watte und legt erst hierauf das Objekt. So flieBt von diesem
das Wasser oder der Gewebesaft nebst Blut direkt nach unten,
stagniert also nicht in ihm. Natiirlich mu man beim Wechseln
des Alkohols auch die Watte durch frische, trockene ersetzen oder
wenigstens die alte auspressen.

Aus dem namlichen Grunde darf man auch, besonders wenn
man ein sehr dichtes Objekt mit nur wenigen Hohlrdumen oder
Liicken vor sich hat, in der Regel nur ganz kleine Stiicke
davon nehmen, denn sonst dringt der Fixator nicht tief genug
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ein oder tut es so spit, daB dann die inneren Portionen nicht mehr
ganz frisch sind. Dazu kommt, daf sich die Fixiermittel manch-
mal den Weg ins Innere gewissermaBen selbst versperren, indem
sie in den adufBleren Schichten Niederschlige hervorbringen und so
die Eingénge zur Tiefe verstopfen. So kann man z. B. von der
Leber hochstens 5mm dicke Stiicke wirklich gut fixiert erhalten;
dagegen diirfen sie in Linge und Breite beliebig gro8 sein, freilich
nur falls der Tubus und die Menge des Fixators dafiir ausreichen.

Auch fir die Pflanzen geniigt in den meisten Fillen die
Fixierung mit starkem Alkohol, am besten mit absolutem
(100 proz.), wenigstens bei den Objekten, die sich fiir den An-
finger eignen, also jungen Friichten, ferner Blittern, Stengeln
usw. Gewohnlich sind ja die Zellwénde starr genug, und so wird
meist die Form des Ganzen sehr getreu erhalten, wenn auch der
Zelleib in der Wand etwas schrumpfen mag.

Wie der Alkohol wirkt, wenn er mit einem duBerst wisseri-
gen Objekte zusammentrifft, kann man am Speichel sehen.
Man produziere im Munde einen groen Tropfen davon und sorge
durch kriftige Bewegungen der Zunge dafiir, dafl er viel Epithel-
zellen in sich aufnimmt, lasse ihn sodann in einen Tubus flieBen,
der wenigstens 10 mal so viel Alkohol enthilt, und schiittele
sofort tiichtig um. Die Luftblasen verschwinden alle, und der
Schleim bildet Fiaden, die sich- die Zellen einverleiben. Man 1a83t
nun diese Gerinnsel sich zu Boden setzen, gieft den Alkohol
ab und frischen zu. Nimmt man dann ein solches hiBilich erschei-
nendes Fadchen heraus und férbt es in einem Uhrschéichen mit
Karmalaun, so bekommt man eine viel stirkere Farbung und
itherhaupt deutlichere Bilder von den Zellen als nach der auf S.25
beschriebenen Methode, kénnte natiirlich auch die Gerinnsel ein-
betten und schneiden, da sie hart genug dazu geworden sind. Was
sich aber nicht lohnen wiirde.

Zum Fixieren eignet sich der starke Alkohol oft auch aus
anderen Griinden. Von den in den Geweben vorhandenen Salzen
schafft er die wenigsten fort, von den Olen oder Fetten aller-
dings wohl einige, besonders leicht losliche, und im #ibrigen ver-
indert er die Beschaffenheit der Gewebe erheblich weniger als
die meisten anderen Fixiermittel, die fast alle stark sauer sind
und so z. B. die Kalksalze in den Knochen losen. Daher lassen
sich an den nur mit Alkohol vorbehandelten Objekten manche
rein chemische Reaktionen anstellen, was nach der Wirkung der
anderen Fixatoren in der Regel nicht mehr méglich ist. Ferner
kann man von ihm aus die Objekte gleich in ein Intermedium
bringen, und er verleiht ihnen meist eine geniigende Harte fiir
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die gewohnlich nun folgende Einbettung in Paraffin. Andererseits
dirfen in ihm die Objekte beliebig lange ohne Schaden bleiben.
Und nicht nur das, sondern er dient auch zum definitiven Auf-
heben der Objekte, die man mit anderen Fixatoren behandelt
hat. Denn diese gestatten fast alle den Gegenstinden nur eine
ganz bestimmte Zeit des Verweilens in ihnen und kénnen, wenn
diese erheblich iiberschritten wird, sogar Unheil anrichten. Daher
miissen sie aus den Geweben entfernt werden, und diese Operation,
das sog. Auswaschen, ist sehr wichtig und nach ganz
bestimmten Regeln zu betreiben. Thr Endresultat ist, wie
gesagt, daBl sich die Objekte in starkem Alkohol befinden, aller-
meist in recht starkem, weil nur in diesem keine weiteren Ver-
dnderungen an ihnen méglich sind.

Der Alkohol wirkt, wie wir gesehen haben, nur durch Wasser-
entziehung, und das gilt sogar dann, wenn er selber schon reich-
lich Wasser enthélt. Jedoch fixiert er dann nur wenig, so dafl nicht
selten die Objekte, wenn man sie lange darin beldBt, ausein-
anderfallen. (Wir kommen hierauf im 8. Kapitel noch zuriick.)
Wie stark man ihn aber auch verwenden mag, immer 1at er
sich aus den mit ihm behandelten Geweben ganz wieder auswaschen,
stort also die weiteren Schritte nicht im geringsten.

Es gibt nun eine geradezu ungeheuerliche Menge von Chemi-
kalien, die man je nach dem Zwecke, den man verfolgt, oder
nach der Art der Objekte als Fixatoren anwendet. Viele von ihnen
haben aber einen gar geringen Wirkungskreis und tun nur hier das,
was man von ihnen verlangt. Bei manchen kann man auch noch
nicht klar erkennen, worin ihre Leistungen begrindet sind.
Zum Gliick kommt der Anfinger mit einigen wenigen vollig aus,
und gerade die teuersten braucht er nicht, sondern darf sich
ruhig — abgesehen vom Alkohol — nahezu auf Pikrinsédure,
Formol, Sublimat und allenfalls noch Chromsdure beschrinken.

Die Pikrinsiure wendet man fast ausschlieflich in wasseri-
ger Losung, in der Regel 1proz., an, mull aber im Verhédltnis zum
Objekt eine recht groBe Menge davon nehmen, was bei ihrem
geringen Preise nicht ins Gewicht fillt. Die Gegenstdnde laBt
man in ihr je.nach der Grofle stunden- bis tagelang, jedoch schadet
auch ein viel lingerer Aufenthalt darin nicht. Man braucht
gich also mit dem Auswaschen nicht zu beeilen. Allerdings 16st
sie den kohlensauren Kalk, falls welcher im Objekte war, auf
oder greift ihn wenigstens an, verdndert aber sonst die Gewebe
nicht. Fine richtige Hartung bringt sie nicht zustande, sondern
totet jene nur und fixiert zugleich die Zellform getreu. Daher
darf man sie nicht mit Wasser auswaschen wollen, da es in diesem
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leicht zum Zerfalle der ja nicht hart gewordenen Gewebe kommen
wirde. Also bringt man das Objekt aus der sauren Losung direkt
in Alkohol von wenigstens 40 9 und aus diesem, der bereits stark
gelb wird, schon bald und gradatim in immer stirkeren. Die
Pikrinséure bleibt aber in Spuren noch sehr hartnickig im
Objekte, so dafl dieses immer etwas gelb aussieht; indessen das
schadet nicht viel, denn mit Karmalaun kann man auch so durch-
firben, und wenn man erst die Schnitte firben will, so ist die
hellgelbe Farbe des Objektes beim Einbetten sogar niitzlich, da
sie es im Paraffin besser sichtbar macht; in den Schnitten aber,
bevor diese in die Férblosung gelangen kénnen, schwindet sie
vollig. Jedoch muB hier erwéhnt werden, daB jede Mineral-
siure, dem Waschalkohol zugefiigt, die Entfernung der Pikrinsidure
erleichtert. Aus diesem Grunde, aber auch sonst, hat sich eine
Kombination als recht gut erwiesen, die man kurz Pikrin-
schwefelsdure nennt, obwohl es keine chemische Verbindung
zwischen den beiden Stoffen ist. Diese Doppelsiure farbt von
vornherein die Objekte viel weniger gelb, als es die Pikrinsdure
allein tut, totet sie dagegen rascher und bringt die Eiweil3-
substanzen in ihnen stirker zur Gerinnung. Aber auch sie darf
nur mit Alkohol ausgewaschen werden, und man muBl diesen sehr
oft wechseln, damit die relativ starke Schwefelsdure wirklich ganz
entfernt wird.

An die soeben besprochenen Fixatoren schlieBt sich das
Form ol insofern an, als es sich ebenfalls aus den Geweben leicht
und sogar wie der Alkohol spurlos wegschaffen laft. Wie es wirkt,
ist nicht genau bekannt, aber dal3 es sehr energisch wirkt, zeigt
sich z. B. an einem Stiicke Leber oder Darm, denn diese werden
darin schon rasch so hart, dal man sie mit dem Rasiermesser
auch ohne REinbettung ziemlich leicht schneiden kann.

Das Formol, auch Formalin genannt, ist eine etwa 40 proz.
Losung des Formaldehydes in Wasser, enthilt aber als Handels-
ware auch etwas Methylalkohol und andere Verunreinigungen,
die indessen unserem Vorhaben nicht schaden. Man verwendet
es nicht konzentriert, sondern stark verdiinnt, und hat sich daran
gewohnt, die Stirke in Prozenten des reinen Formaldehydes an-
zugeben, also: 4proz. Formaldehyd = 10proz. Formol. Es
wirkt selbst in dieser Verdiinnung sehr energisch, wie man auch
an dem starken Geruche merken kann, der iibrigens den Schleim-
hiuten leicht gefihrlich wird, besonders denen des Auges und
der Kehle. Man sei daher im Umgange mit dem Formol recht
vorsichtig und atme nicht unmittelbar iiber einem Uhrglase
oder gar noch groBeren GefiaBen voll Formol! (Als Gegengift ist
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das Ammoniak anzuraten, das freilich auch nicht harmlos ist,
aber jenes unschadlich macht.) In der Regel gebraucht
man das Formol auf das Zehnfache mit Wasser verdiinnt, hat
mithin einen Fixator vor sich, der ungemein billig ist, also nicht
besonders sparsam verwandt zu werden braucht. Da es sehr
fliichtig ist, so mufl man auf den guten VerschluB der Gliser
mindestens ebenso sorgsam bedacht sein wie beim Alkohol, denn
sonst hat man am Ende leicht nur noch Wasser darin, und das
ist ja kein gutes Aufbewahrungsmittel firr feine Objekte.

Die mit Formol fixierten Gewebe darf man nur fliichtig
mit Wasser abspiilen und muf3 sie dann gleich in mittelstarken
Alkohol bringen, wenn man es nicht vorzieht, sie im Formol zu
belassen, was in manchen Féllen lange ohne Schaden geschehen
darf. Teile von Pflanzen werden iibrigens nur selten mit Formol
fixiert, um so mehr aber die von Tieren, und es gilt als wichtige
Regel, dafl man fir Seetiecre das Formol mit Seewasser, sonst
jedoch mit destilliertem Wasser verdiinnt.

Ganz kleine Objekte, wie Infusorien oder Blutzellen, lassen sich auch
mit den Dadmpfen von Formol fixieren: man bringt sie auf ein Tragglas,
aber in einem nur so kleinen Tropfen, dafB3 dieser nicht abliuft, wenn man
jenes geschickt rasch umdreht. Dann legt man das Glas auf die Offnung
einer Flasche, die ziemlich voll Formol sein muf}, damit die Dampfe schnell
an die Objekte geraten kénnen. Natiirlich darf aus demselben Grunde
nur das starke Formol benutzt werden.

Im Zusammenhange hiermit seien zwei andere Mittel kurz erwéhnt,
die ebenfalls in Dampfform als Fixatoren niitzlich werden mogen: Essig-
saure und Jod. Sie werden genau so gebraucht wie das Formol und lassen
sich ebenfalls spurlos auswaschen. Indessen fixieren sie nur wenig gut,
sind daher nicht allgemein verwendbar. Es versteht sich von selbst, dal
auch diese beiden Reagenzien in wisseriger Losung benutzt werden mogen,
nur ist dann das Resultat nicht etwa besser. Das reine Jod 16st sich aber
gar zu wenig in Wasser; man muB8 da durch einen Zusatz von Jodkalium
nachhelfen (s. S. 185).

Ganz im Gegensatze zur Essigsiure steht die Trichloressigsdure
insofern, als sie nicht fliichtig ist, also nicht wie jene als Dampf wirken
kann, und als sie sehr energisch fixiert. Auch sie 148t sich vollig auswaschen.
Fir kleine Objekte, z. B. Infusorien, ist sie recht geeignet, sonst jedoch
kann man sie entbehren. (Genaueres s. auf S.163.)

Wesentlich anders wirkt das Sublimat ein, zu dem wir
uns nun wenden. Dieses heiBlt eigentlich Quecksilberchlorid,
aber man zieht in der Regel den kiirzeren Namen vor. Es ist
gleich dem Formol sehr giftig, greift aullerdem die Metalle
heftig an, und man darf daher in seine Losung nicht mit Stahl-
oder Messingnadeln und anderen derartigen Gerdten hinein-
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gehen: sowohl dieser wegen, die ja dann geputzt oder gar neu
geschliffen werden miifiten, als auch der Losung halber, die da-
durch verunreinigt wiirde. DaB man das Mikroskop erst recht
vor der Sublimatlésung bewahren mufl, brauchte eigentlich gar
nicht erst erwahnt zu werden; das gilt ja auch von allen anderen
heftigen Reagenzien und dem Alkohol. Nicht minder kann das
Sublimat der Haut gefihrlich werden, also wasche man sich
jedesmal, wenn man etwas darauf gebracht hat. Sehr gebriuch-
lich ist die 6proz. Losung in destilliertem Wasser, die nahezu
gesittigt ist und nur in kalten Zimmern Kristalle abscheiden
mag. Mit ihr verfihrt man wie folgt.

Das zu fixierende Objekt, z. B. wieder ein Stiicklein Leber,
wird in eine reichliche Menge der Ldsung gebracht und darin
wenigstens so lange belassen, bis es ganz undurchsichtig ge-
worden ist. Sind die Stiicke gar klein, so dringt die Lésung schon
in weniger als einer halben Stunde iiberall hinein und bringt die
Eiwei3substanzen héchst energisch zum Gerinnen, was sich eben
durch die lebhaft braunlich-weiBle Farbe verrdt, die das Objekt
annimmt. Aber man darf es ruhig auch einen vollen Tag darin
lassen, nur ist damit nicht etwa mehr erreicht, als wenn man
sich auf die kiirzere Zeit beschrankt hitte. Mul man wihrend
des Fixierens die Objekte berithren, so darf das nur mit In-
strumenten aus Glas geschehen; allenfalls mit Hornspateln,
aber dann sollte man diese ausschlieflich hierfiir benutzen und
sie eigens signieren, damit sie nicht verwechselt werden kénnen.
Nachher gieBt man die Losung ab oder nimmt die Objekte heraus
und spiilt sie mit Wasser nur eben ab, bringt sie dann gleich
in Alkohol von 409, oder 609, und giefit auch hiervon die erste
Portion schon bald fort, damit der tiberschiissige Teil des Subli-
mates rasch entfernt wird. Das von den Geweben chemisch
gebundene Sublimat wird gewil zum Teil dabei zu einem nicht
genau bekannten Salze reduziert, etwas mag auch als Subli-
mat in den feinen Liicken des Objektes bleiben; jedenfalls findet
mau zu seiner unerfreulichen Uberraschung spiter, wenn das
Priparat schon lange im Harze liegt, darin eigentiimliche Nadeln,
sogar mit dicken Képfen, ordentlich wie Stecknadeln, oder die
Kopfe allein, oft just an den wichtigsten Stellen! Alle diese
Gebilde erscheinen bei Durchlicht schwarz, dagegen bei Auf-
licht weil. Sie mogen zum Teil aus einer Verbindung des Queck-
silbers mit den Harzsiuren, zum Teil aus Quecksilberchloriir
bestechen, das sich durch Reduktion aus dem Sublimate in Be-
rihrung mit der organischen Substanz der Gewebe und des
Harzes gebildet hat.
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Macht man die Lisung des Sublimates nicht mit destilliertem, sondern
mit gewohnlichem Wasser, so sieht man die Nadeln auch allm#hlich als
Niederschlag auf dem Boden der Flasche auftreten. LBt man absichtlich
einen kleinen Tropfen der Sublimatlésung auf dem Tragglas eintrocknen
und gibt ein Harz darauf, so erhidlt man sie gewissermaBen in Reinkultur.
Hat man sehr grofle Objekte, z. B. ganze Embryen von Froschen oder
Larven von Fischen, unerofinet in Sublimat fixiert und spiter mit Alkohol
noch so sorgfdltig ausgewaschen, so findet man in der Leibeshohle oft
einen schwirzlichen Niederschlag, der auch aus - Quecksilberchloriir
(Kalomel) oder einer éhnlichen Verbindung zu bestehen scheint, jedenfalls
sich bei Behandlung mit einer Losung von Jodkalium in griinliches Queck-
silberjodiir umsetzt, aber nicht etwa lost. Will man ihn wegschaffen, so
braucht man das Jodiir nur durch Jod in Jodid umzuwandeln, das im
Jodkalium leicht 16slich ist und sich nun durch Alkohol auswaschen 148t.

Der Anféinger tut sehr gut daran, sich diese ihm vielleicht
allzu verwickelt erscheinenden Vorginge im kleinen selber vor-
zufithren, um daraus die Nutzanwendung zu ziehen. Er mischt,
dhnlich wie frither (s. 8.73) mit Alkohol, einen Tropfen Speichel
in einem Tubus mit der gleichen Menge der 6proz. Sublimat-
losung und ersetzt nach etwa 14, Stunde die Flussigkeit durch
reichlichen 60proz. Alkohol. Fiihrt er nun in der bekannten
Weise ein Fetzchen davon (ungefirbt oder mit Karmalaun tin-
giert) in ein Harz (z. B. Euparal) tiber, so sieht er schon in weniger
als 24 Stunden im ganzen Praparate die bereits beschriebenen
Nadeln usw. auftreten und sich bald so stark vermehren, daB
manche Partien des Speichels davon bedeckt werden. Sie ent-
stehen iibrigens nicht alle im Harze, sondern sind zum Teil
bereits im Speichel vorhanden, wenn dieser sich noch im Alkohol
befindet, denn bei Durchsichtigmachung in Benzol werden sie
gleich sichtbar. All das kommt nun nicht vor, wenn man dem
Waschalkohol etwas Jodjodkaliumlésung zusetzt, so daB
er die Farbe eines Siidweines annimmt, und dies wiederholt,
sobald das Jod zur Oxydation des Kalomels verbraucht ist.
Sollte man zu viel Jodjodkalium genommen haben, so ist das
weiter kein Fehler, denn es wéscht sich in den folgenden Alkoholen
leicht ganz aus.

Die weitere Behandlung der mit Sublimat fixierten Gewebe
ist die gewohnliche. Im allgemeinen firben sie sich besser, d. h.
schirfer und tiefer, als die mit Alkohol oder Formol fixierten,
wohl aus dem Grunde, weil das Sublimat die Eiweisubstanzen
besser koaguliert als die beiden anderen Fixatoren, so daB die
Zellen weniger leer erscheinen, mithin mehr Farbstoff aufnehmen
und festhalten, als wenn sie im Waschwasser und Waschalkohol
viel Substanz an diese abgegeben hétten.
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Auch die Osmiumséure wird sehr viel zum Fixieren benutzt, aller-
dings kaum allein, sondern fast immer in Gemischen mit anderen Fixatoren,
besonders Chromséure und Essigsdure. Sie dient aber lediglich zu speziellen
Zwecken und braucht daher hier nur erwdhnt zu werden. Die mit ihr
behandelten Gewebe werden, indem sie die Séure reduzieren (vielleicht
zu Osmiumoxyd), schwarz gefirbt; dies wird mitunter fiir die mikroskopische
Untersuchung niitzlich, da es eine besondere Firbung iiberfliissig machen
kann, ist ihr jedoch meist so hinderlich, dafl man die Objekte erst eigens
wieder bleichen muf}, um sie dann nach den Regeln der Kunst firben zu
kénnen. Jedenfalls werden solche Objekte infolge der Einlagerung des sehr
schweren Osmiums ohne weiteres hart, ja briichig, auch wischt sich natiir-
lich diese metallische Beigabe nicht wieder aus.

Ahnliches gilt, wenn auch in minderem Grade, von der Chromséure
als Fixator. Sie wird nimlich von den Geweben zu einem anderen chemi-
schen Korper, wahrscheinlich Chromoxyd, reduziert und verleiht ihnen so
einen braungelben -Ton, der beim Auswaschen in Alkohol mehr in ein
hiBliches Griin iibergeht. Diese Eigenschaft kommt auch dem sauren
chromsauren Kalium (Kaliumbichromat) zu, und es lohnt sich fiir uns,
diesem Salze etwas néher zutreten. Man mache eine 3 proz. Losung davon
in Wasser und setze dieser auf je 20 Teile 1 Teil Essigsaure zu, da sie sonst
zu langsam eindringt und die Gewebe leicht etwas mazeriert. Darin nun
fixiere. man zwei kleine Stiicke Leber (z. B. vom Huhn oder Schwein)
mehrere Tage lang, wasche sie in Wasser gut aus und bringe das eine in
Alkohol von 409, das andere ebenfalls, aber im Dunkeln, d. h. man stelle
den Tubus in eine dichte Schublade. Dann wird man finden, daB in jenem
Tubus sich unter dem Einflusse des Lichtes ein Niederschlag bildet, wihrend
im anderen der Alkohol klar bleibt, aber gelber ist, also mehr von der Chrom-
verbindung aus dem Gewebe ausgezogen hat. Aber in beiden Féllen hat
das Objekt die gelbgriine Farbe bewahrt, also noch immer genug von dem
anorganischen Korper zuriickbehalten. Ohne Zweifel wiirde man dies
durch Verbrennen einer grofieren Menge von Substanz und Untersuchung
der Asche auf Chrom leicht feststellen koénnen, aber man hat das nicht
fiir notig gehalten, da ja die Farbe des Gewebes deutlich dafiir zeugt?).
Auch 148t sich das Objekt entchromen, indem man es (im ganzen oder erst
die Schnitte) mit verdiinnter Schwefel- oder Salpetersiure behandelt: es
wird genau so weill, wie wenn es direkt mit Alkohol fixiert wire.

Die Gegenwart von viel Chromoxyd — oder wie die Verbindung
heiBen mag — in einem Gewebe macht dieses ziemlich schwer farbbar,
besonders wenn man es versiumt hatte, die Waschung mit Alkohol im Dunk-
len vorzunehmen. Jedoch Himalaun spricht in der Regel ziemlich gut an.
Wohl aber 1aBt sich gerade die Gegenwart der Chromverbindung dazu be-
nutzen, mit Hématoxylin allein zu firben, da dieses mit Chrom ein

1) Diese und die ghnlichen Vorginge bei der Fixation frischer organi-
scher Objekte mit Sublimat oder Osmiumsédure haben bisher die Aufmerksam-
keit der Chemiker nicht sonderlich erregt, so dafl dariiber keine genauen
Untersuchungen vorliegen. So verhilt es sich auch mit den Farbstoffen,
soweit sie nicht kiinstlich direkt aus dem Teere gewonnen werden.
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Farbsalz gibt, das in der Technik friiher eine groBe Rolle bei der Tinten-
bereitung spielte. Allerdings wird die Firbung ziemlich diffus und eignet
sich nur fiir ganz spezielle Zwecke, kommt also fiir uns nicht in Betracht.

Ehe wir weitergehen, seien die wichtigsten Regeln fiir das
kunstgerechte Fixieren kurz wiederholt: 1. man nehme nur
kleine Objekte oder Stiicke von ihnen, falls sie sonst zu grof§
sein wiirden; 2. lege sie in eine sehr reichliche Menge des Fixier-
gemisches und sorge durch Umriithren oder Schiitteln dafir, daB
sie mit ihm an allen Stellen in Berithrung kommen und bleiben;
3. erneuere das Gemisch, sobald es sich tritbt oder sonst
nicht mehr normal aussieht; 4. wasche dann das Objekt
gut aus und richte sich dabei nach den in jedem Falle nidher
angegebenen Vorschriften! ¥Erst wenn man so verfiahrt, darf
man gute Resultate erwarten. Es versteht sich von selbst, da8
man auf diese nicht rechnen kann, wenn man sich an Objekte
gewagt hat, die nicht mehr in gutem Zustande, also etwa gar
verfault, waren. Das wire weggeworfene Zeit und Miihe, ganz
abgesehen von den Kosten der vielen Chemikalien.

Wie iiberhaupt bisher in diesem Kapitel, so auch bei der
obigen Zusammenstellung der Regeln haben wir es nur mit
solchen Objekten zu tun gehabt, die grof genug waren, um in
Tuben oder anderen derartigen Gefifen behandelt zu werden.
Mit Recht mag nun der Leser fragen: wie verfihrt man aber
mit ganz kleinen Objekten, z. B. Infusorien? Offenbar
sind da zunichst zwei Fille moglich. Entweder man hat ein so
reichliches Material zur Hand, daB man es doch in Tuben bringen
kann; alsdann ist offenbar die Prozedur im Prinzipe dieselbe,
und die dabei notwendigen Anderungen der Methode sollen spiter
(auf S.143) im Zusammenhang angegeben werden. Oder das
Material ist selten, ja, es besteht vielleicht aus einem einzigen
Tierlein, das man unter dem Deckglase zufillig gefunden hat
und nach ergiebiger Beobachtung im Leben gern in ein gutes
Dauerpriaparat umwandeln mochte. Das ist freilich unter allen
Umsténden eine schwere Aufgabe, besonders fir den Anfinger.
Es ist ndmlich leicht gesagt, man solle das Fixiergemisch in
kleiner Menge an den einen Rand des Deckglases bringen und
es von da durch das Wasser, in dem das seltene Objekt liegt,
hindurchsaugen, damit es seine Wirkung ausitbe. Leider wird
in den allermeisten Fallen das Objekt der Stromung folgen und
unter dem Deckglase am anderen Rande hervortreten. Gerit
es dabei in die Fasern des Filtrierpapieres, so ist es so gut wie
verloren; schwimmt es dagegen noch frei herum, so mag man
versuchen, es mit einem groferen Quantum des Fixators in ein
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kleines Uhrglas zu spiilen, um es dort mit viel Geduld und Auf-
merksamkeit weiter zu behandeln. Das setzt allerdings voraus,
daB es mif der Lupe noch deutlich erkennbar bleibt, denn sonst
mag man die Sache nur aufgeben. Aber selbst ein einziges der-
artiges Objektlein wird, da es im Fixiergemisch undurchsichtig
(meist wei) geworden ist, auf schwarzem Grunde sichtbar.
Also darf man es den gebréduchlichen Leidensweg durch Wasch-
wasser und die Alkohole in ein Harz einschlagen lassen. Nur
soll man sich von vornherein darauf gefat machen, daB die
ganze Mihe umsonst war, indem an irgendeiner Station des
langen Pfades doch ein Fehler begangen wurde, der das Objekt
rettungslos beschidigte.

Es kann noch ein anderer Fall eintreten: das Tierlein wider-
steht dem Zuge des unter das Deckglas gelangten Fixators und
bleibt liegen, vielleicht vor einem groBeren Objekte, an das
es geraten war. Nun mulBl man offenbar die weiteren Manipu-
lationen unter dem Deckglase vornehmen, d. h. die Fliissig-
keiten, also Wasser, Alkohol usw., alle auf der einen Seite dar-
unter leiten, die richtige Zeitlang wirken lassen wund wieder
auf der anderen Seite entfernen. Auch dies ist leichter gesagt
als getan, und man hat besonders daran zu denken, daB ja das
Objekt nun nicht allseitig, sondern nur da bespiilt wird, wo das
Deckglas es freilafit, d. h. an den wenigsten Stellen seines Korpers.
Ferner dafi der Strom seinen eigenen Weg geht und sich mitunter
um das Objekt gar nicht kitmmert, vielmehr seitlich davon ver-
lauft. Alles dies bereitet einen MiBerfolg vor, und man muf
schon sehr geiibt sein, ehe man den ginstigen Ablauf der Vor-
ginge erwarten darf. Immerhin moge man, wenn sich die Ge-
legenheit bietet, solche Ubungen nicht versiumen.

Waihrend man sich beim Ubertragen der minimalen Objekte
von einer Flissigkeit in die ndchste der Pipette — s. 8.65 —
bedient, erregt man unter dem Deckglase die Strémungen in
der uns schon bekannten Art mit Filtrierpapier. Man halte
aber dabei das Deckglas ja vom Ubertritte der Fliissigkeiten frei,
da man es sonst nicht mehr recht rein bekommt und seine Ab-
nahme vom Tragglase zur S&uberung vollig ausgeschlossen ist.

2. Das Hiarten im engeren Sinne.

Wir diirfen uns hier sehr kurz fassen, denn meist besorgt
der Alkohol, der zum Auswaschen des Fixators dient, die Hirtung
nebenbei, falls diese nicht schon beim Fixieren erfolgt war. Zwar
werden in den Werken iiber die Mikrotechnik allerlei eigene
Hirtgemische angegeben, indessen ist darunter keins, das

M ayer, Mikroskopie. 6
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der Anfianger nicht entbehren koénnte. Er moge jedoch beim
Fixieren nie vergessen, daBl dieses erst dann wirklich beendet
ist, wenn das Objekt auch die nétige Hirte erreicht hat, und
dazu gehort fast immer die Ubertragung und ein nicht zu
kurzes Verweilen in starkem Alkohol. Selbst wenn man hinter-
her das Objekt der Farbung halber in Wasser oder iiberhaupt
ein wasseriges Medium zu bringen hat, soll es sich erst im Al-
kohol griindlich aufgehalten haben. Zwar quellen bei der Uber-
tragung aus diesem in das mit Wasser bereitete Farbgemisch
die Gewebe wieder, werden aber in der Regel dadurch nur giinstig
beeinfluBt. Auch schrumpfen sie, falls die Hirtung sich richtig
vollzogen hatte, nun bei der Riickwanderung in immer stirkeren
Alkohol nicht oder verindern sich sonst irgendwie zu ihrem
Nachteile, sondern kénnen den weiteren Weg ins Paraffin oder
direkt in ein Harz genau in der gleichen Beschaffenheit zuriick-
legen, wie wenn sie es ohne den Umweg getan hitten. Die gefihr-
lichste Klippe liegt unter allen Umstiinden beim Ubergang
vom Alkohol ins Harz oder, falls es sich um das Schneiden han-
delt, ins Paraffin, und sie 1aBt sich nur dann mit Aussicht auf
Erfolg vermeiden, wenn man es mit wirklich gut gehirteten
Objekten zu tun hat.

Wie ein solches den Weg ins Paraffin ohne Schaden zuriick -
legen kann, findet der Leser auf 8.92 ausfithrlich angegeben,
und wie in die Harze, wurde bereits auf S. 61 erértert. Im
ersten Falle kommt dabei immer, im zweiten oft ein sog.
Intermedium (Zwischenmittel) ins Spiel, d. h. eine Fliissig-
keit, die sich einerseits mit dem Alkohol — je nach den Um-
stinden mit absolutem oder nur starkem — gut vertrigt, anderer-
seits mit dem Medium, das man fiir das Objekt ausgewahlt hatte.
Vermeiden lassen sich die Intermedien nur dann, wenn sich das
Medium mit dem Alkohol klar mischt; auch hierfir sind auf
S.61 Beispiele gebracht worden.

Sechstes Kapitel.

Schneiden der Objekte und Weiterbehandeln
der Schnitte.

Schon an mehreren Stellen dieses Buches. finden sich Hin-
weise darauf, daBl wir mit der Betrachtung von Objekten so,
wie sie uns die Natur liefert, nicht weit kommen, sondern eine
ganze Schar von Kunstgriffien anwenden miissen, um in der
Aufklirung der meist so komplizierten Verhéltnisse erheblich
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weiter zu gelangen. Zu diesen Kunstgriffen gehort in erster
Linie das Schneiden, ohne das wir in sehr vielen Fillen bald
am Ende unserer Kenntnisse wiren. Wir brauchen dies
hier nicht erst lange auseinanderzusetzen, sehen es viel
mehr in den folgenden Zeilen iiberall bewiesen, an den ein-
fachsten Beispielen sowohl als auch an recht schwierigen.

Beim Schneiden kann man die Absicht hegen, sich nur rasch
einmal tiber den Bau eines Tieres oder einer Pflanze im grobsten
zu orientieren, und dann geniigen meist zwei oder drei Schnitte,
die man gewohnlich aus freier Hand mit einem Rasiermesser
anfertigen kann. Oder man will die Struktur des Objektes ein-
gehender studieren, und dann hilft es nicht: man muf3 die recht
umstidndliche und zeitraubende Methode des Schneidens mit
Maschinen ausitben, und dies erfordert eine geschickte Hand.
Das gilt freilich vom Schneiden mit dem Rasiermesser auch,
ja, man darf sogar sagen: um es hierin zur Vollkommenheit
zu bringen, bedarf man erheblich lingerer Ubung und gréBeren
angeborenen Geschickes als da, wo man der Maschine die eigent-
liche Arbeit wberlait. Wir beginnen hier natirlich mit einer
Schilderung des Schneidens aus freier Hand, das auch bei weitem
die dlteste der beiden Methoden darstellt.

Das Schneiden aus freier Hand.

Hierzu gehort, will man auch nur mit einiger Sicherheit
so dinne Schnitte machen kénnen, dall sie mit dem Mikroskope
erheblich mehr zeigen, als man schon durch die gewéhnliche
Betrachtung von aufien, durch Zerzupfen oder andere zweck-
dienliche Mittel gesehen hat, ein gutes Rasiermesser. Oder
lieber gleich deren zwei; von diesen benutzt man das eine aus-
schlieBlich fiir die feinen Schnitte, das andere nur fiir die Vor-
bereitungen zum Schneiden. Das Schleifen 148t man am besten
von einer darin erfahrenen Firma besorgen, aber abziehen sollte
man selber lernen, da es von einem Momente zum anderen notig
werden mag, z. B. wenn man beim Schneiden eines Objektes
plotzlich darin auf irgend etwas sto8t, das eine Scharte im Messer
hervorbringt. Falls diese nicht etwa gleich so tief und groB ist,
dafl alles Abziehen nicht hilft und man doch auf das Schleifen
angewiesen bleibt! Wir wollen aber einstweilen annehmen, die
Messer seien in Ordnung, und man gedenke das Schneiden damit
zu lernen.

Als das beste und einfachste Objekt fiir den Anfang sei
Holunder- oder Sonnenblumenmark genannt. Man suche
sich ein Stiick von etwa 5 cm Linge und der Dicke eines Blei-

6*
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stiftes aus, das iiberall gleichm#Big wei erscheint. Um Quer-
schnitte davon zu machen, faBt man es zwischen Daumen und
Zeigefinger der Linken — der Linkshiénder verwendet natiirlich
die Rechte —, aber nicht etwa unten, sondern so weit oben,
dal es nur wenige Millimeter frei hervorragt und nicht federn
kann. Das geofinete Messer ergreift man nun mit der anderen
Hand, legt den Daumen an die deswegen meist geriefte schmale

Fliche des Griffes fest an, den Zeigefinger an die andere Fliche,
die beiden nichsten Finger in den ungefihr rechten Winkel,
den die zuriickgeschlagene Schale mit dem Griffe macht, endlich
den kleinen Finger an die andere Fliache der Schale(Fig.15). So hat
man das Messer fest und unverriickbar gefaflt; um noch sicherer
zu gehen, mag man die Linke nebst dem Arme auf dem Tische
verankern. Hierauf muB man sich vorher gut eingeiibt haben.

Will man das Schneiden unterbrechen oder hat man es
beendet, so lege man das Messer ja nicht offen hin, sondern ge-
wohne sich daran, stets die Schale wieder zuriickzuklappen und
die Klinge darin zu schiitzen. Man sichert so zugleich diese
und die eigene Haut.

Das Messer muB} so gehalten werden, da8 die Klinge wage-
recht liegt oder der Riicken ein wenig hoher ist als die Schneide;
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letzteres dann, wenn man das Messer benetzt, was meist der
Fall ist. Man stiitzt nun die Unterfliche der Klinge auf den
Zeigefinger der anderen Hand, die also auch aus diesem Grunde
dem Schauplatze der Ereignisse ganz nahe sein mull, und be-
ginnt das Schneiden am Anfange der Klinge, indem man diese
ohne den geringsten Druck iiber das Objekt hinfithrt und es
zugleich damit zu fassen sucht. Hierbei darf man aber ja nicht
die wagerechte Lage erheblich veréndern, sonst fihrt man, ehe
man sich dessen versieht, tief ins Mark hinein; vielmehr soll man
es eben nur beriihren und es der Klinge iiberlassen, selbst den
Weg zu finden. Die Richtung, die man sie einschlagen 1dBt,
muBl so wenig schriag sein wie moglich, am besten so wenig,
daB man die ganze Linge fiir den einen Schnitt ausnutzt. Denn
je direkter man ins Mark eindringen wollte, desto mehr wiirde
man es zusammengquetschen, wihrend man es ja schneiden will,
d. h. das Messer hindurchziehen, nicht aber driicken. Man
versuche mal, das Messer quer durch das Mark zu fithren : sicher
erstaunt man tber den Widerstand des so weichen Objektes,
den man beim reguliren Schneiden mit Zug nicht vermutet
hitte. Derartige und andere hier recht brauchbare Erfahrungen
sammelt man leicht im tiglichen Leben beim Schneiden harten,
gut ausgebackenen Brotes, und man begeht keinen Fehler, wenn
man sich an diesem allbekannten Objekt etwas iibt, da sich
viel von ihm auf unser feineres Schneiden iibertragen 1at. Speziell
kann man am Brote bequem den schédlichen Einflul des Ab-
setzens und Wiederbeginnens beim Schneiden sehen, da alsdann
die Furchen und Streifen auf der Schnittfliche sehr deutlich
hervortreten.

Man darf namentlich im Anfange nicht erwarten, gleich
einen Schnitt zu erhalten, der die ganze Fliche des gewi
nicht groBen Markes gleichmiBig diinn getrofien hat. Das ist
gar nicht so leicht, wie es aussieht. Natiirlich wird, wenn man
nur ein Stiick der Fliche abgetrennt hat, der nichste Schnitt
ebensowenig gut werden, denn das Mark hatte ja keine ebene
Oberfliche mehr gehabt. Also muB man den zweiten Schnitt
wegwerfen und den dritten besser zu machen suchen. Man merkt
aber schon bald, daB die wirklich feinen Schnitte fast immer
nur einen Teil des Markes betreffen, kann auch, da dieses gleich-
mafig gebaut ist, damit auskommen und mag den Schnitt, der
die ganze Fliache zeigen soll, nicht so gar dinn machen, um ihn
sicher iiberall gleich dick zu haben. Auch macht man oft ab-
sichtlich sog. Keilschnitte, die grob anfangen und so diinn
auslaufen, daB sie hier nur eine einzige Zellschicht treflen
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und so auf dieser kurzen Strecke die Feinheiten zeigen, die man
selbst auf dem dinnsten gleichméBigen Schnitte nicht sehen
kénnte. Auch solche Schnitte sollte man eigens einiiben; man
braucht dazu nur die Klinge ein klein wenig mit der Schneide
aufwérts zu halten. TUnabsichtlich erhilt man sie leider nur
zu oft.

Was geschieht nun mit den Schnitten, die man bisher ge-
macht hatte? Je diinner sie sind, desto leichter fliegen sie weg,
und man darf von Glick sagen, wenn man sie noch alle bei-
sammen hat. Einige bringt man auf ein Tragglas in einen Tropfen
Terpineol, andere studiert man direkt noch in Luft, natiirlich
diese erst recht unter einem Deckglase: Aufler diesen Quer-
schnitten — d. h. quer zur Langsrichtung des Markstiickes —
kann man einige anfertigen, die ldngs verlaufen, aber man st6Bt
da gleich auf eine Schwierigkeit: das Mark 148t sich nun nicht
mehr so bequem zwischen den Fingern halten! Man mufl da
erst mit einem gewohnlichen Messer vom Marke ein Stiick ab-
schneiden, so kurz, daf man es in der urspriinglichen Léangs-
richtung mit dem Rasiermesser in einem Zuge durchfahren kann;
dieses versucht man dann so zu halten, dal man sich nicht
selber verletzt. Mit einigem Geschicke geht das, sonst kann man
eine Pripariernadel unterhalb der Mittelebene durch das Stiick
schieben und den Nadelstiel zwischen Daumen und Zeigefinger
der Linken nehmen, um so das Stiick besser zu fassen. Das eigent-
liche Schneiden bleibt sich gleich, nur mufl man schon viel vor
der Mitte des Stiickes aufhéren, weil man es dann nicht mehr
fest genug halten kann; iiberdies geniigen fir unsern Zweck
einige Schnitte vollkommen. Diese, die sog. Lingsschnitte,
legt man neben die Querschnitte und vergleicht sie miteinander,
um sich iiber die Unterschiede in Grofe und Form der Zellen
klar zu werden.

Ein anderes, schon etwas schwierigeres Objekt ist ein K ork.
Man suche sich aber ja einen kleinen. wirklich guten aus, sonst
erlebt man nur zu leicht und bald die Freude, im Messer Scharten
zu haben. Daher schneidet man zuvor mit einem Taschen-
messer eine glatte Schnittfliche zurecht und gleichzeitig alle
schlechten Stellen heraus, so daBl man eventuell auf einen ganzen
Querschnitt verzichten muB, wenn man nicht gerade einen
Kork von auserlesener Giite erwischt hat. Sonst bietet dieses
Objekt nichts Neues.

Zur Not konnte man noch einen Schnitt, am besten einen
langsgerichteten, durch ein Ziindholz riskieren, aber das rasche
Ende ware wohl ein stumpfes Messer. Da geht man lieber gleich
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zum Schneiden unter Flissigkeiten iiber. Weiche Objekte
nimlich, die sich beim Durchfahren der Klinge, selbst der
schiirfsten, zusammenschieben wiirden, mu8 man naf8 schneiden,
damit sie auf der Klinge gleiten konnen, sonst leistet der bereits
geschnittene Teil dem Vorriicken der Klinge im Objekte Wider-
stand, und die Zellen oder anderen feineren Bestandteile werden
gequetscht, auch anderswie beschiddigt. Man befeuchtet also
die Klinge vor dem Schneiden tiichtig mit Wasser oder Alkohol,
muBl dann freilich die Verinderungen in den Kauf nehmen, die
von diesen Flissigkeiten in den Geweben des Objektes ver-
ursacht werden. Natirlich ist das einfach, wenn man dieses
vorritig in Alkohol liegen hat und nur herausholt, um es zu
schneiden, oder in Formol aufbewahrt und vor dem Schneiden,
um die Augen nicht unnotig den Diinsten auszusetzen, erst in
Wasser griindlich ausgewaschen hat; dann ist der Alkohol un-
schiadlich und dem Wasser vorzuziehen, da er die Klinge viel
leichter und egaler benetzt, als dieses es tut. Angenehm ist aber
das nasse Schneiden nicht, weil die Flissigkeit gern vom Messer
auf das Objekt iibergeht und von da herabtriufelt, so dal man
sie alle Augenblicke neu mit Pinsel oder Pipette auf das Messer
geben muB. Ein gutes Objekt zur Ubung bildet ein Stiickchen
Schweizerkise, das man sich vorher dicht unter der Rinde
in der richtigen Grofle zurechtgeschnitten hat und nun wie
ein Stiick Holundermark behandelt. Auch der Kise erlaubt
zur Not, einen ziemlich diinnen Schnitt trocken anzufertigen,
aber unvergleichlich dimner wird er doch bei Benutzung von
Alkohol. Die fertigen Schnitte nimmt man mit dem nassen
Pinsel von der Klinge fort und gibt sie in ein geeignetes Gefald
— eine Uhrschale z. B. — oder spiilt sie mit einem neuen Quan-
tum Flissigkeit aus der Pipette vom Messer herunter in das
Gefd oder, falls es nur wenige sind, direkt auf ein Tragglas.
Jedenfalls darf man mit den Hilfswerkzeugen die Schneide ja
nicht berithren und mufl das Messer noch sorgfiltiger als beim
Trockenschneiden gleich nach dem Gebrauche abputzen. Auch
darf man es dann nicht sofort ganz zwischen die beiden Blidtter
der Schale einschlagen, sondern mufB es noch etwas an der Luft
liegen lassen, damit es gewil trocken wird.

Als weiteres Objekt diene eine frische Zitrone; von ihr
versuche man mit dem Rasiermesser einen Hocker zu schneiden,
der besonders weit vorragt, so daB die Schnitte nicht zu grof8§
werden. Wir haben schon (s. S.21) darauf hingewiesen, wie
deutlich sich das Ol darin mit Sudan (in Chloralhydrat gelost)
firben 1a8t, konnen das Objekt auch wegen seiner anderen Be-
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standteile empfehlen. Ein Stiick einer hdochst sorgfiltig ge-
waschenen Kartoffel ist ebenfalls brauchbar; man hilt sich
auch hier an die Rinde und die Schicht unmittelbar darunter.
Ferner lassen sich Flachschnitte, die vorzugsweise die Rinde
treffen, ohne viele Mithe gewinnen und hinterher mit Jodlosung
auf die Stirke sowie auf die Korkzellen der Schale untersuchen.
Man bedient sich in all diesen Fillen beim Schneiden am besten
des Alkohols und bringt die Schnitte, um sie griindlich zu
fixieren, weiter in ganz starken Alkohol und von da entweder
gleich ins definitive Medium oder erst in eine Farblosung, wie
das spéter ausfithrlich beschrieben werden soll.

Bisher haben wir nur mit solchen Objekten zu tun gehabt,
die sich einigermaflen gut zwischen den Fingern halten lieBen.
Hat man aber kleinere vor sich, die dies nicht gestatten, so muB
man anders verfahren. Am einfachsten klemmt man sie zwischen
Holundermark: man macht in dieses einen Spalt von der nétigen
Liénge, schiebt das Objekt hinein und schneidet nun, indem
man den Spalt zudriickt, das Mark samt dem Objekte darin.
Natiirlich darf man dieses nicht geradezu zerdriicken, muB also
eventuell eine kleine Hohle im Marke machen, worin das Objekst
genau Platz hat. Jedoch darf es auch nicht zu locker sitzen,
sonst verschiebt es sich beim Schneiden und liefert keine gut
orientierten Schnitte. Auch sonst kann man manchen Kunst-
griff anwenden oder sogar erst erfinden. Will man z. B. durch
einen breiten Grashalm Querschnitte machen, so faltet man ein
Stiick davon, das die richtige Lénge hat, aber aus dem Spalte
im Marke seitlich vorragen wiirde, mehrere Male zusammen
und gewinnt so ein schmales, dickes Objekt, das sich leichter
schneidet; die Schnitte rollen sich dann im Alkohol wieder aus-
einander. Sollte der Spalt fiir das Objekt zu eng sein, so daB
es leiden wiirde, so 16st man durch einen Lings- und einen Quer-
schnitt mit einem feinen Messer ein Stiick Mark ganz ab und legt
es, nachdem man das Objekt auf die Schnittfliche gebracht hat,
wieder genau auf, mufl es aber nun sehr viel fester halten; man
mag es dabei mit einer kleinen Stecknadel auf dem groB8en Mark-
stiicke anspieflen, so daB man es nicht so zu driicken braucht.

Will man Haare quer oder lings schneiden, so klebt man
mehrere zusammen, genau nebeneinander gelegt, in einem der-
artigen Ausschnitte des Markes fest, kittet das kleine Stiick Mark
wieder darauf und kann nun ruhig schneiden. Als Klebstoff
k_f')nnte man Gummi arabicum verwenden, aber dann wiirde
dieses beim Trockenwerden so hart, daB man keine Schnitte,
wohl jedoch Scharten ins Messer bekime. Wie hilft man sich
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nun da? Es gibt drei Wege, die alle, je nach Umsténden mal der
eine, mal ein anderer besser, zum Ziele fithren. Auf dem ersten
benutzt man als Kitt eine 1lproz. Losung von Celloidin
oder gewohnliches, eventuell mit Ather diinner gemachtes Collo-
dium ; hiermit iibergieBt man die Haare, die man auf einem Trag-
glase sorgfiltig nebeneinandergelegt hat, und 148t sie trocknen;
bringt man dann das Tragglas in Wasser, so 19st sich die ganze
Schicht leicht ab und kann ohne weiteres in den Spalt im Marke
eingeklemmt werden. Die Haare schneiden sich gut — das
Messer benetzt man mit 60proz. Alkohol — und liefern neben
vielen Schrigschnitten auch manche genau quere; diese bringt
man noch im Celloidin auf ein Tragglas, am einfachsten in Glycerin.

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

Sind Haare oder andere Objekte zu schneiden, die sich vor-
aussichtlich beim Einlegen in eine ganz dicke Losung des Gummis
nicht zu ihrem Nachteile verdndern, also nicht schrumpfen
oder geradezu zusammenfallen, so ist die Prozedur sehr einfach.
Sollte das doch der Fall sein, so mull man sie erst in eine sehr
diinne Losung legen und diese sich an der Luft langsam eindicken
lassen, natirlich gegen Staub geschiitzt. Nun nimmt man einen
Kork, den man bequem zwischen den Fingern halten kann, und
bringt auf die kleinere seiner beiden ebenen Flichen einen
Tropfen des dicken Gummis. In diesem legt man die zu schnei-
denden, eventuell bereits durchtrinkten Objekte — sagen wir
die Haare — so zurecht, dafl sie die gewiinschten Schnitte liefern
kénnen, und belaBt den Kork an der Luft so lange, bis das Gummi
auBlen gerade hart zu werden beginnt. Dann versenkt man ihn
in einen Tubus voll 80proz. Alkohols; man mag ihn darauf
schwimmen lassen, mit dem Gummi nach unten. Dieses wird
darin so hart, daB es sich gut schneiden 148t, aber man hat sich
genau an die angegebene Stérke des Alkohols zu halten. Unter-
bricht man das Schneiden, so mufl der Kork sofort in den Tubus
mit Alkohol zuriick, damit das Gummi ja nicht ganz austrocknet.
DafBl es beim Schneiden aus der Luft Wasser anziehe und so zu
weich werde, ist weniger zu befiirchten, aber man versiume es
nicht, Klinge und Kork stets mit dem vorgeschriebenen Alkohol
zu benetzen.
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Ein sehr passendes Objekt fiir diese Art des Einbettens
und Schneidens bildet der gewohnliche Badeschwamm, be-
sonders wenn er durch langen Gebrauch recht weich geworden
ist. Ein Stiickchen davon durchtrinkt man mit dem Gummi-
schleim und bringt es auf den Kork, dem man dazu vielleicht
erst eine groBere Fliche anschneiden muBl; vorher umwickelt
man ihn, damit das Gummi nicht ablduft, mit einem Streifchen
Papier und befestigt dieses am Korke mit einer Nadel; so erhilt
man eine Art von Zelle, worin neben dem Schwamme vielleicht
andere Objekte Platz finden, die gleichzeitig geschnitten werden
sollen. Das Gummi erstarrt in der Zelle leider nicht so rasch,
wie wenn es an den Seiten frei wire, aber dafiir isb nun der ganze
Schwamm von ihm umhiillt. Auch das Hartwerden im Alkohol
kostet jetzt viel mehr Zeit. Die Schnitte noch im Gummi mag
man direkt in Terpineol bringen, das sie gerade hell genug macht;
oder man legt sie in viel Wasser, um das Gummi griindlich aus-
zuwaschen, und schafft sie dann in Karmalaun. Dieses firbt das
Spongingeriist. Nach gutem Waschen mit Wasser kann man das
Priparat durch Alkohol in Euparal iiberfithren.

Bei der dritten Methode endlich erhilt das Gummi von
vornherein einen Zusatz, der es schneidbar macht, nimlich
Glyzerin. Auf etwa 4 Raumteile einer ganz dicken, kaum noch
flissigen Losung des Gummis gehért 1 Teil Glyzerin, aber man
muf8 das ausprobieren und eventuell etwas mehr Gummi zu-
setzen. Dieses Gemisch soll an der Luft just die richtige Harte
erlangen. Das dauert bei einer dicken Schicht und feuchtem Wetter
oft mehrere Tage. Die Masse und die Objekte (z. B. Fiiden von
farbiger Wolle und Baumwolle) darin bringt man auf einen Kork:
entweder oben darauf, wie bisher, oder auf eine Fliche, die man
senkrecht dazu angeschnitten hatte, je nachdem wie sich das
Objekt - fiir  die gewiinschte Schnittrichtung am besten lagern
liBt. Man befeuchtet das Messer beim Schneiden mit 90proz.
Alkohol und legt die Schnitte direkt in Terpineol.

Wie uns schon bald klar werden soll, sind alle soeben be-
sprochenen Arten der Einbettung im Vergleiche mit der nun
zu erérternden doch reichlich primitiv. Wir verweilen daher
nicht linger dabei, sondern schildern um so ausfiihrlicher die
besonders fiir tierische Objekte empfehlenswerte Methode der

Einbettung in Paraffin.
.Denn bei dieser lassen sich hinterher zum Schneiden Ma-
schinen verwenden, die natiirlich, viel genauer arbeiten konnen,
als man es aus freier Hand vermag. Da aber sowohl das Ein-



Schneiden der Objckte und Weiterbehandeln der Schnitte. 91

betten als auch die Vorbereitungen zum eigentlichen Schneiden
viel Zeit kosten, so sei dem Anfénger die Hauptregel dringend
ans Herz gelegt: er mache zuerst von seinem Objekte mit
dem Rasiermesser einen oder mehrere Probeschnitte, firbe sie,
wenn nétig, und studiere sie mit dem Mikroskope, um so zu
ermitteln, ob es sich lohnt, die Schneidemaschine iiberhaupt in
Tatigkeit zu setzen. Allerdings lassen sich leider manchmal
solche Probeschnitte nicht machen, und dann kann es vorkommen,
daB man erst am Ende der ganzen Operation merkt, man habe
sich unnétig bemiiht.

Dem Schneiden mit der Maschine oder, wie es allgemein
heit, dem Mikrotome muf3 das Einbetten des Objektes in
eine Substanz vorhergehen, die es von allen Seiten umgibt und
es in der Maschine so fest hélt, daBl das Messer es nicht umkippen
kann, sondern glatt in der gewiinschten Richtung durchfihrt.
Besonders geeignet ist hierzu das Paraffin, wihrend Wachs und
ahnliche Stoffe weniger angewandt werden. Man kann zwar
auch, in Celloidin oder Collodium einbetten, aber das ist so um-
stindlich, daB der Anfinger besser daran tut, sich auf diese
Technik vorerst nicht einzulassen und lieber sich in der mif
Paraffin griindlich auszubilden. Vom Paraffin nun gibt es
mehrere Sorten, die sich aber nur durch ihren Schmelzpunkt
unterscheiden. Und hier gilt der gut begriindete Satz: je grofler
das Objekt, das man schneiden, und je dinner die Schnitte,
die man haben will, desto hirter mu88 das Paraffin sein. Man
kommt jedoch. in der Praxis mit zwei Sorten aus: einer sehr harten,
die bei etwa 60° C, und einer weichen, die bei etwa 45° C schmilzt.
Aus beiden kann man sich durch Mischen alle beliebigen Grade
der Hirte leicht herstellen, muB sich aber dies selber ausprobieren.

Das Paraffin hat die sehr angenehme Eigenschaft, nicht
gleich dem Wachse klebrig zu sein, haftet also nicht am Messer
oder hochstens so wenig, daB sich auch der diinnste Schnitt
unbeschidigt davon abnehmen 1laB8t. Auch dringt es, da es in
der Wiarme ziemlich diinnfliissig wird, relativ leicht und rasch
in die Gewebe ein. Eindringen aber soll es und darf nicht
etwa nur an der Oberfliche bleiben. Als man vor nunmehr einem
halben Jahrhundert begann, es zum Schneiden zu benutzen,
war noch kein Gedanke an die Mikrotome, und man nahm da,
um kleine und runde Kérper (Hanfsamen usw.) zu halten, die
sich in Holundermark nicht fest genug einklemmen lieien, ein-
fach ein groBes Stiick Paraffin, machte oben eine kleine Héhlung
hinein und schmolz darin den Samen mit einer heien Nadel
fest. Es lohnt sich, dies auch jetzt noch zu probieren, beispiels-
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weise an Linsen: man sieht da gleich, da sich der Samen mit
dem Rasiermesser zwar einigermaflen gut schneidet, aber nur
bis héchstens zur Hilfte seiner Dicke, denn sowie diese iiber-
schritten wird, springt das Korn unweigerlich aus seiner Hohle
heraus, da es ja nur lose vom Paraffin umgeben, nicht aber
richtig darin eingebettet ist. Denn alle Liicken im Gewebe
miissen, wenn die Einbettung nach den Regeln der Kunst ge-
lungen ist und so ihren Zweck erfiillt, voll Paraffin stecken,
und sogar in die Zellen soll es eingedrungen sein. Dies gerit
freilich bei manchen Objekten nur unvollkommen, da mitunter
die Zellwdnde nicht recht durchléssig fir Paraffin sind, oder
wohl ein ganzes Organ von einer schwer durchdringlichen Haut
bekleidet ist; indessen sind das nur Ausnahmen, und jedenfalls
muB man es versuchen, die Einbettung so exakt wie moglich zu
betreiben. Nur ist sie durchaus nicht einfach und erfordert
ein gut Teil Ubung, auch etwas Nachdenken.

Das Paraffin 16st sich weder in Wasser noch auch nennens-
wert in Alkohol. Will man also, dafl es in die Hohlraume des
Gewebes eindringt und sie ausfiillt, so muB man zunichst alles
Wasser aus dem Objekte durch Alkohol verdringen und diesen
wiederum durch eine Fliussigkeit, die sich einerseits mit ihm,
andererseits mit dem Paraffin gut vertrigt. Solcher Stoffe oder
Intermedien — s. auch S. 61 — gibt es nicht wenige. Wir
wéhlen aus der ganzen Schar das Benzol — ja nicht zu ver-
wechseln mit dem Benzin oder Petroliather — aus als den Stoff,
der sehr rasch und ohne Riickstand verdunstet und in der Wirme
sehr viel Paraffin 16st. Nur ist es leicht entziindlich, man muB
also vorsichtig mit ihm umgehen; ferner vertrigt es keine Spur
Wasser, mithin mufl man die Objekte ganz sorgfiltig entwissert
haben, bevor man sie ins Benzol bringt. Im einzelnen gestaltet
sich nun der Gang der Operationen, wie folgt.

Als Objekt diene uns ein Stiickchen Leber (eines beliebigen
Wirbeltieres) von etwa 5 mm Seitenlinge. Am besten
farben wir es vorher mit Karmalaun und lassen es darauf den
bekannten Weg (s. 8.131) durch Alaunldsung, Wasser und
schwachen Alkohol bis zum absoluten Alkohol zuricklegen. Nun
gibt man zu dem Objekte, das in seinem Tubus steckt, ein wenig
Benzol und schiittelt gut um, damit dieses sich mit dem Alkohol
mischt. Bemerkt man dabei eine Tritbung, die nicht gleich wieder
schwindet, so ist das ein Zeichen davon, daf der Alkohol nicht
ganz wasserfrei war, und man hat dann nochmals mit dem ab-
soluten zu operieren, so lange, bis man wirklich jede Spur von
Wasser los ist. Mischt sich dagegen das Benzol klar, so giet
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man eine tiichtige Portion des Gemenges fort und ersetzt sie
gleich durch frisches Benzol. In dem Mafle, wie dieses zu-, der
Alkohol abnimmt, wird das Objekt heller. Nach mehrmaliger
Zugabe von Benzol wird ein Punkt erreicht, wo ein weiterer
Zusatz uberflissig wire. Man kann jetzt, da das Objekt durch-
sichtig geworden ist, es im ganzen oder nur seine wichtigen Teile
rasch skizzieren!) oder sich wenigstens Notizen von dem machen,
was es noch unzerschnitten bei der Betrachtung mit einer
schwachen Linse zeigt.

Einerlei ob man erst die Sklzze entwirft oder nicht, jeden-
falls tut man jetzt einen Schritt weiter, indem man zum Ob-
jekte, das in seinem Tubus mitten im Benzol steckt, etwas Pa-
raffin in Gestalt von Brocken gibt, die man vom Vorrate mit
einem Messer abschabt. Diese 16sen sich schon bald; man gibt
noch mehr hinzu und liBt das Ganze iiber Nacht bei gewohn-
licher Temperatur stehen, damit sich eine gesittigte Losung
von Paraffin in Benzol bilden und zugleich in das Gewebe ein-
dringen kann. Erst am nichsten Morgen schreitet man zur Er-
wiarmung dieses Gemisches: man bringt den Tubus, nachdem
man den Kork abgenommen hat, auf die Wirmplatte. Ehe wir
ihn aber hier weiter verfolgen, miissen wir uns mit der Vor-
richtung beschéftigen, die zum Schmelzen des Paraffins und
seinem Warmhalten viele Stunden lang bei bestimmter Tem-
peratur dient. In der Regel ist das ein Wasserbad, das man
auch als Thermostat bezeichnet, weil daran ein Mechanismus
angebracht ist, der uns fiir die richtige Wérme in der ganzen
Zeit biirgt.

Es gibt solcher Bider eine ganze Menge, von den einfachsten bis zu den
groBen und sehr komplizierten. Aber sogar die billigsten kosten eine nicht
unerhebliche Summe, so da man dem Anfanger, der ja nicht oft einzubetten
hat, nur raten kann, sich zunichst keins anzuschaffen, sondern sich mit
einer Warmplatte zu behelfen, die zur Not ausreicht. Diese (¥ig. 16)
besteht aus einer viereckigen, etwa 35 cm langen und 15 cm breiten Platte
aus Messing oder Zinkblech, die so dick sein muB, daB sie sich auch in der

1) Besonders wenn man beabsichtigt, viele Schnitte hintereinander
durch ein nicht gleichmiBig gebautes Objekt (z. B. einen Wurm) zu machen,
ist es vorteilhaft, sich eine rohe Zeichnung des ganzen Tieres anzufertigen,
denn nachher kann man das nicht mehr, da es im Paraffin seine Transparenz
wieder einbiiBt. Allerdings darf man dabei nicht vergessen, dafl das Benzol
sehr fliichtig ist, also leicht das Objekt nicht mehr ganz bedeckt; auch.darf
man beim Zeichnen nicht darauf hauchen, sondern mu8 das Glasschilchen,
worin man jenes aus dem Tubus gebracht hatte, gut mit einem geeigneten
Deckglase verschlossen halten.



94 Sechstes Kapitel.

Wiirme bei ungleichmi8iger Belastung nicht verzieht, sondern hiibsch eben
bleibt. Sie ruht auf drei Fiiflen, deren Hohe — in der Regel gentigen 15 cm —
sich nach der Wirmequelle richtet, die man zur Verfiigung hat. Ist diese
ein gewShnlicher Bunsenscher Brenner, so legt man unter die FiiBe je einen
Ziegel, aber es gibt auch Brenner, die ganz niedrig und fiir diesen Fall
besser sind. Eine kleine Spirituslampe (a) gibt ebenfalls genug Wirme,
nur darf bei ihr der Docht nicht aus der Tiille herausragen, sonst heizt sie
unnétig stark. Zur Platte gehort ferner ein ganz einfaches Wasserbad (b),
das ein jeder Klempner aus dickem Zinkblech leicht anfertigen kann.

Fig. 16.

Es sei 15 ¢cm lang, 10 em breit und nur 2 cm hoch. An der einen Schmalseite
ragt ein Blechrohr, etwa 3 em hoch und 2 em weit, hervor; es dient zum
Einfilllen des Wassers und als Steigrohr bei der Erwirmung; den Kork
darf man aber beim Gebrauche nur lose darauf setzen oder muB, wie in
der Figur, ein oben offenes Glasrohr hindurch fithren. Das Wasserbad 148t
sich, da es so klein ist, auf der Warmplatte iiberall hinschieben, nimmt
auch deren Temperatur bei seiner geringen Wassermenge sehr rasch an.

Den Vorrat an Paraffin bringt man in einem oder mehreren kleinen
GefiBen aus Blech oder Aluminium unter, die man sich wohl kaum eigens
machen zu lassen braucht, da man sie in den Léden fiir Kinderspielzeug
findet; sie sollten aber eine Schnauze und einen Griff haben, womdoglich
auch einen Deckel. Man stellt das gréBte (f) auf die heiBle Platte und 148t
das Paraffin in ihm mal erst grindlich schmelzen und lange fliissig bleiben,
damit es sich ordentlich klirt. Dann gieBt man es klar in Papierkistchen
(s. S.100) ab und gebraucht zum Einbetten nur dieses gereinigte Paraffin,
damit sich spiter beim Schneiden nicht irgendwelcher Schmutz unangenehm
bemerklich macht (s. auch 8.109). Besonders gut ist es, wenn. man sich ein
kleines rechteckiges Blechgefa B (g) extra machen lift, etwa 2 cm hoch
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und ebenso breit, aber wenigstens 10 cm lang. Stellt man es auf die Platte
s0, daB das eine schmale Ende der Heizquelle nahe kommt, so schmilzt
das Paraffin natiirlich zuerst nur dort, und so hat man eine Art von
Thermometer, das anzeigt, in welche Querzone der Platte man das Gefi3
mit dem Objekte bringen muB, wenn das Paraffin darin gerade geschmolzen
bleiben soll. Oder man legt einige Traggléser mit je einer winzigen Menge
Paraffin auf verschiedene Stellen der Platte und richtet sich danach.
Ubrigens lernt man das sehr bald schon mit der Fingerspitze ziemlich genau
abschitzen, kann also ein echtes Thermometer wohl entbehren. Voraus-
gesetzt wird allerdings dabei, daB die Temperatur einigermafBen dieselbe
bleibt, und das tut sie auch, wenn im Zimmer kein Zug herrscht, und der
Gasdruck nicht schwankt, was ja den groBten Teil des Tages iiber der Fall
ist. Eventuell bringt man um die Flamme einenMantel aus Blech oder dgl. an.

Ist einmal die Platte angeheizt, so wird nur wenig Wirme nétig,
um sie gleichm#éBig warm zu halten. Man kommt dann oft mit einem
Nachtlichte oder zweien aus, die man an die Stelle der Gaslampe treten
laft. Natiirlich muB man bei unserem immerhin primitiven Apparate
doch von Zeit zu Zeit nachsehen, ob noch alles in Ordnung ist, und kann
ihn nicht auch in der Nacht sich selbst iiberlassen, wihrend ein richtiger
Thermostat, einmal ordentlich in Gang gebracht, monatelang fast ohne
Aufsicht bleiben darf.

Um die Tuben (e), in denen man das Benzol mit Paraffin sittigt, auf
der Platte bequem senkrecht stellen zu konnen, steckt man sie mit der
Basis in ein kurzes Stiick Bleirohr von der richtigen Weite, das man
auch der Lénge nach aufschneiden mag, um es eventuell etwas auseinander
zu biegen -und so zu erweitern. Die Tuben haben am besten einen runden
Boden, weil sich in ihnen dann kleine Objekte nicht leicht festsetzen, sie
selber auch besser gereinigt werden kénnen. Man sollte sie nicht auch fir
andere Fliissigkeiten gebrauchen, da die letzten Spuren des Paraffins nur
schlecht herausgehen.

Das kleine Wasserbad lit man in der Regel so heil werden, daf
darauf das Paraffin gerade geschmolzen bleibt; man hat so den Vorteil
einer relativ gerdumigen Fliche mit gleichm#Biger Wirme, kann also
mehrere Gefifle mit Objekten darin zugleich behandeln. Im {ibrigen lernt
man die Eigentiimlichkeiten des ganzen Apparates besser durch die Praxis
als aus einer noch so langen Beschreibung kennen.

Wir kehren nun zum Tubus mit dem Objekte und dem Ge-
mische von Benzol und Paraffin zuriick. Er wird ohne Kork
auf das kiltere Ende der Wiarmplatte gebracht und erst, wenn
das Paraffin in ihm ganz geschmolzen ist, der Flamme allméhlich
niher geriickt; zugleich fiigt man dann und wann etwas Paraffin
hinzu, und wenn dieses sich nicht recht mehr lésen will, so schaflt
man den ganzen Inhalt des Tubus in eine niedrige Schale mit
flachem Boden, am besten aus Porzellan (h), damit das Objekt
gut sichtbar wird. Jetzt trigt man erst recht dafiir Sorge, dafl
dieses stets von der Fliissigkeit bedeckt bleibt, da nun das Benzol
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rasch verdunstet. Merkt man dann mit der Nase im Schilchen
kein Benzol') mehr, so gieBt man das Paraffin vom Objekte
ab und sofort geschmolzenes reines aus dem Vorrate hinzu;
oder man tbertrigt?) das Objekt in ein anderes Schilchen mit
solchem Paraffin und 148t es hierin noch eine Weile stehen, da-
mit jede Spur des Benzols sicher fort ist. Denn nur ganz reines
Paraffin3) schneidet sich gut, wihrend es bei Gegenwart von
Benzol oder anderen Losungsmitteln briichig bleibt und brocklige
Schnitte liefert. Zuletzt bringt man das Objekt samt dem Pa-
raffin in den Behilter, in dem es erkalten soll. Man kénnte es
zwar im Schilchen erstarren lassen und hinterher mit einem
Messerchen vorsichtig herauslosen, wirde aber damit meist
einige Schwierigkeit haben und doch zu keinem guten Resultate
gelangen.

Mit dem ZEinbetten, wie wir es soeben geschildert haben,
ist auch bei dem ganz sorgfaltig fixierten und gehdrteten Ob-
jekte eine Schrumpfung unvermeidlich verbunden; und es
lohnt sich hier wohl, selber zu erproben, wie stark sie im ein-
zelnen Falle gewesen ist. Man sollte daher das Stiick Leber,
von dem wir ausgingen, so zuschneiden, daB wenigstens eine
Kante eine scharf begrenzte Linie bildet, und diese noch im
starken Alkohol so genau wie moglich messen oder auf einem
dariiber gelegten Tragglase mit Tinte abzeichnen. Dasselbe
sollte man tun, wenn das Stiick mit Benzol ganz durchtrinkt
und durchsichtig geworden ist. Man wird noch kaum eine
Verkleinerung bemerken, wohl auch nicht, solange man es noch
im Tubus voll Benzol plus Paraffin hat. Erst die Erwdrmung
wirkt schédlich, besonders wenn man sie zu rasch vornimmt
und wohl gar hoher treibt als nétig. Bei dichten Geweben darf
die Schrumpfung unbedenklich 109, betragen, natiirlich vor-
ausgesetzt, dall sie gleichmaBig erfolgt, da8 also ein Wiirfel
von Leber auch ein Wiirfel geblieben ist, wenn er im definitiven
Paraffin liegt. Zeigt es sich dagegen, daB doch eine Verzerrung

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

%) Es versteht sich vonselbst, daB Spatel, Pinzette, Nadeln und Pipette
fir diese Zwecke auf der Platte oder dem Wasserbade warm gehalten
(Fig. 16d) und eventuell sogar in der Flamme noch etwas hoher temperiert
werden miissen. Sonst klebt das Objekt auf oder in ihnen sofort fest.

3) Schmutzig darf es natiirlich auch nicht sein, daher suche man
wihrend des Einbettens allen Staub ferne zu halten!
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der duBeren Form eingetreten ist, so hat es keinen Zweck, das
Objekt weiter zu behandeln, sondern man mag es lieber gleich
wegwerfen oder es hochstens schneiden, um iber die Art der
Schrumpfung ins Klare zu kommen. Weiche Gewebe, nament-
lich wenn sie mit unnachgiebigen im selben Objekte abwechseln,
neigen mehr zur Verkleinerung des Ganzen sowohl als auch der
einzelnen Zellen.

Man mag, um die erwihnte Wirkung des heiflen Paraffins
auf die Gewebe noch deutlicher zu sehen, mit dem Rasiermesser
von dem anderen Stiicke der Leber, das an das eingebettete
grenzt, den ersten Schnitt machen, der also dem ersten in Pa-
raffin zu machenden unmittelbar vorhergeht, und ihn wie ge-
wohnlich in ein Harz bringen; so kann man auch ihn zum
Vergleiche heranziehen. Solche Messungen lohnen sich, da sie
eine Fehlerquelle aufdecken und richtig schitzen lehren.

Natiirlich kann man zugleich mit dem einen Stiicke Leber
mehrere einbetten, entweder in demselben Tubus und Schélchen,
wenn Platz genug vorhanden ist, oder in mehreren GefiBen,
so daB man die Wirmplatte gut ausnutzt und relativ weniger
Mithe damit hat. Nur darf man dabei die Objekte nicht mit-
einander verwechseln, sondern mufl die Tuben stets sorgsam
signieren. Am einfachsten schreibt man auf je einen kleinen
Zettel mit Bleistift die notigsten Notizen, steckt ihn auf dem
Korke mit einer Nadel fest (Fig. 16e) und legt ihn beim Uber-
tragen des Objektes in das Schélchen mit ein. Das ist natiirlich
nicht ratsam, wenn ganz kleine Objekte einzubetten sind, die vom
Papier beschidigt oder wenigstens bedeckt wiirden, und dann muf}
man um so genauer die Zettelchen dicht bei ihren Schélchen
unterbringen, um allen Verwechselungen vorzubeugen. Ubrigens
schreitet man zum Einbetten so kleiner Dinge erst dann mit
einiger Aussicht auf Erfolg, wenn man bereits mit leichteren
Objekten Erfahrungen genug gesammelt hat. Wir kommen
hierauf bald — s. 8. 101 — zuriick und bleiben vorerst bei der
Leber stehen, die wir ja noch in den Behilter bringen miissen,
worin sie nebst dem Paraffin erkalten soll.

Als Behialter kann zur Not ein Uhrglas dienen, das tief
genug ist, damit das Objekt darin vom Paraffin reichlich bedecks
wird und nirgend daraus hervorragt. Ein rundes Glas- oder
Porzellanschilchen tut es ebenfalls, nur sollte es oben etwas
weiter sein als unten, da sonst der Paraffinblock — in diesem
Falle ein niedriges Stiick eines Kegels — nicht leicht heraus-
gehen wiwrde. Damit das Paraffin im Behilter nicht zu fest
haftet, verreibt man an Boden und Wanden des Népfchens eine

Mayer, Mikroskopie. 7
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ganz geringe Menge Glyzerin mit dem Finger. Man nehme aber
ja nur recht wenig! Nun darf man das Paraffin nebst dem Ob-
jekte in den Behilter gieBen, den man eventuell vorher ganz
leicht anwirmt, so daf jenes nicht sofort darin erstarrt. Denn
man muf ja das Objekt noch mit einer warmen Nadel zurecht-
legen, falls es etwa auf die unrechte Seite gefallen wire, und das
darf man nie mehr zu tun versuchen, wenn das Paraffin bereits
im Erstarren ist, weil dann das Objekt gewohnlich beschidigt
wird. Man 148t nun jenes sich so weit abkiihlen, bis es oben eine
Haut bekommt, kann das durch sanftes Blasen darauf be-
schleunigen und, falls man ein Uhrglas genommen hatte, dies
in einer Schale voll kalten Wassers schwimmen lassen. Sobald
sich die Haut gebildet hat, versenkt man das Schélchen oder
Uhrglas auf einmal unter den Wasserspiegel, aber ja nicht
schrig, denn alsdann konnte die noch diinne Haut an einer noch
nicht eingetauchten Stelle platzen, so daB flissiges Paraffin
aus- und dafiir Wasser eintreten wiirde, der Block also nicht
mehr gleichméBig ausfiele. Nach etwa 1 Stunde — in kleinen
Uhrglésern rascher — ist das Paraffin ganz hart geworden und
geht in der Regel leicht aus dem Behélter heraus. Man schmilzt
dann an einer Ecke weit vom Objekte den Zettel mit den Notizen
fest; nicht ratsam ist es, ihn mit einer Kante auf das noch
flussige Paraffin so zu legen, daB er beim Erstarren haften
bleibt. Den fertigen Block legt man bis zum Schneiden beiseite.

Oft ist es wichtig, das Objekt im fliissigen Paraffin so zurecht
zu schieben, daB es spiter im Blocke eine bestimmte Lage ein-
nimmt. Denn das erstarrte Paraffin ist nicht mehr so durch-
sichtig, daB man noch wie im fliissigen alles erkennen konnte.
Will man also z. B. von einem Wurme Querschnitte machen,
s0 legt man ihn der Linge nach parallel zu einer Seite des Be-
hilters — er muB in diesem Falle rechteckig sein — und hat
spiter dann nur genau parallel zu der darauf senkrechten Seite
zu schneiden, um wirklich den Wurm quer zu trefien. Hier sind
demnach runde GefiBe ausgeschlossen, auch deswegen, weil sie
in der Regel keinen ganz ebenen Boden haben; die vorhin er-
wahnten Uhrschalen sind ein Notbehelf, der allenfalls bei kleinen
Objekten erlaubt ist, wo es auf die exakte Schnittrichtung nicht
ankommt. Zur Herstellung solcher rechteckiger Behalter
1aBt man vom Klempner zwei Messingstreifen in der hier ge-

zeichneten Weise umbiegen, wobei die Winkel durchaus nicht
scharf zu sein brauchen, wenn nur die Richtung aller vier Schenkel
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genau ist. Die beiden Streifen — sie seien vor dem Biegen etwa
10 em lang und 7 mm hoch — legt man auf einer ebenen Glas-
platte, z. B. einer alten photographischen, so aneinander (Fig. 16 ¢),
daB sie einen Raum begrenzen, der fiir die Objekte mehr als
ausreicht, so daB an allen Seiten reichlich Platz fiir Paraffin
bleibt. Auf der Platte wird vorher ein wenig Glyzerin mit dem
Finger verrieben; natiirlich muf sie sonst peinlich sauber sein.
Nun gieft man das Paraffin mit den Objekten rasch hinein,
orientiert diese mit zwei warmen Nadeln nach den Messing-
streifen und verfahrt im iibrigen, wie schon geschildert. Nur
muBl man beim Anfassen der Bodenplatte und beim Versenken
ins kalte Wasser ja nicht die Streifen berithren, damit sie nicht
aus der Lage geraten und das Paraffin ausfliefen lassen. Daher
bedarf man eines recht groBen GefafBes fiir das kalte Wasser.
Am besten iibt man sich nur mit Paraffin ohne Objekt darin so
lange, bis man mehrere Male hintereinander einen fehlerfreien
Block erhalten hat. Ein solcher darf keine ungleichméafBigen
Stellen zeigen, besonders keine Risse oder gar weifle Flecken,
noch weniger aber Blasen voll Luft oder Wasser enthalten. Man
probiert daher einen derartigen blinden Block mit einem Messer-
chen an allen Stellen, ob er sich gut schneidet, und verwirft ihn,
wenn das nicht der Fall ist, geht der Ursache des Fehlers nach
und vermeidet diesen beim néchsten Male. Es wire toricht,
wollte man sich mit einem nicht tadellosen Blocke plagen; ein
solcher kann hochstens eingeschmolzen werden.

Der besprochene rechtwinklige Behélter zur Aufnshme des fliissigen
Paraffins kann auch ohne groBe Miihe paraffindicht gemacht werden,
und das bietet den Vorteil dar, das Objekt aus.dem Tubus, worin es noch
mit Benzol und Paraffinspinen war, direkt hineinbringen und hier weiter
behandeln zu konnen. Man braucht namlich nur in den Messingrahmen,
wihrend man ihn auf der Glasplatte recht fest hilt, leichtfliissiges (etwa
1 proz.) Collodium zu gieBen, so daB es den Boden und die Seitenwinde
gut bespiilt, und dann gleich wieder auszugieBen; es bleibt so nach der
Verdunstung des Ather-Alkohols eine diinne, aber undurchlissige Schicht
festen Collodiums darin. Allerdings darf man hierbei die Messingstreifen
nicht verschieben, auch spiter nicht unsanft berithren. Das Paraffin wird
nicht auslaufen, also darf man das Benzol ruhig darin verdunsten l.a,ssen,
kann die Objekte orientieren und den Block zum Erstarren bringen.
Mitunter freilich lst er sich dann nicht so leicht aus dem Behalter losf;
man reibe daher diesen vor dem EingieBen des Collodiums gut mit
Glyzerin ein.

Firr sehr groBe Objekte, die aber dem Anféinger wohl nicht
oft in die Hand geraten, empfiehlt sich ein groferes Paar Messing-
streifen von etwa 2 em Hohe und (noch ungebogen) etwa 12 em

7*



100 Sechstes Kapitel.

Lange. Kann man sich die Streifen aus irgendeinem Grunde
nicht verschaffen, so mag man Papierkapseln von recht-
eckigem Querschnitte benutzen, die allerdings in der Regel nur
einmal dienen konnen, aber leicht neu gemacht sind. Aus ge-
wohnlichem, festem Papiere schneidet man ein Rechteck, 100 mm
lang und 60mm breit. Dieses biegt man, wie Fig. 17—19 zeigen,
um und gewinnt so ein Késtchen von 60 mm Lénge, 30 mm
Breite und 15 mm Hohe, das fiir die meisten Objekte ausreicht.
GroBere lassen sich leicht anfertigen, kleinere dagegen schwer,
aber das ist auch nicht ratsam, da sich in ihnen mit den Nadeln
beim Hinlegen der Objekte doch nicht gut arbeiten laft. Mit
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Fig. 17, TFig. 18. Fig. 19.

Das Stiick Papier A BC D (Fig. 17) faltet man lings der Linien ab und
cd, klappt die Falten wieder zuriick und faltet es lings e f. Diese neue
Falte 148t man aber bestehen (Fig.18), schligt das Dreieck eg¢ lings g ¢
50 um, daB e nach  zu liegen kommt, verfihrt mit dem Dreieck f h k ebenso
und klappt zuletzt das Stick C .D g b lings g h um (Fig. 19). Nun macht
man die nimlichen Operationen am anderen Ende des Papieres, bildet also
die Falte n o (Fig. 18), die Dreiecke 4 p g und B g ¢ usw. Hebt man endlich
die Falten g 4 und p ¢ in die Hohe und driickt die Ecken ¢ und % (nebst den
entsprechenden am anderen Ende) etwas ein, so ist das Kistchen fertig,

Glyzerin braucht man das Papier nicht einzureiben, da es hinterher
ja weggenommen werden kann, so daf das Paraffin gleich
frei wird. Im ibrigen verfahrt man mit diesen Késtchen wie mit
den Messingbehiltern, mag sie aber zundchst auf dem Wasser
schwimmen lassen, ehe man sie untertaucht. Einen Nachteil
haben sie doch: sie verziehen sich beim Erstarren des Pa-
raffins leicht etwas und geben so nicht ganz rechteckige Blocke.
Von diesem Fehler sind die Kistchen frei, die man ebenso aus
Stanniol macht, falls man es sich in glatten Bléttern zu ver-
schaffen weill.

Ist zu befirchten, dafl beim Orientieren der Objekte im
fliissigen Paraffin dieses erstarren mdachte, so bringt man eine
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warm gehaltene oder eigens erwirmte dicke Platte von Glas
oder Metall unter die Basis des Behilters, damit sich dieser nicht
80 rasch abkiihlt.

Bis jetzt hatten wir uns nur mit der Einbettung von Leber
oder #hnlichen ziemlich bequemen Gegenstinden beschaftigt.
Wie aber sollen wir mit kleinen Objekten umgehen, die wir
kunstgerecht einbetten wollen? 8ind ihrer nur einige oder gar
nur eins, so firben wir sie am besten vorher, um sie im Paraffin
leichter zu sehen, lassen sie dann den gebrduchlichen Weg durch
die Alkohole einschlagen und konnen sie auch in Benzol bringen,
ohne sie bei einiger Aufmerksamkeit zu verlieren. Nur haben wir
beim Wechsel der Fliissigkeiten sehr aufzupassen: wir dirfen
diese jedesmal erst dann mit der Pipette absaugen und neue
zugeben, wenn die Objekte sich gut zu Boden gesenkt haben. Und
wenn der Tubus bereits Paraffin enthilt, so miissen wir besonders
umsichtig zu Werke gehen, damit nicht ein oder das andere Objekt
an der Wand hangen bleibt, wozu sie im dicklichen Paraffin
neigen; auch diirfen wir sie in das reine, definitive Paraffin nur
mit einer erwirmten Pipette tibertragen. Das Orientieren im
Behilter ist ebenfalls sehr schwierig. Um nun all dies zu vermeiden,
kann man eine Methode benutzen, die zwar umstéandlich, aber
ganz sicher ist: man bettet das Objekt, um es handlich, zu gestalten,
in Collodium ein und erst nachher beides zusammen in Paraffin.
Hierzu mischt man in einem Tubus gleiche Raumteile Collodium,
wie es in der Apotheke zu haben ist, oder 4proz. Celloidinlésung
— siehe im 12. Kapitel — und Nelkenol und 148t das Gemisch,
indem man den Kork nur lose aufsetzt, sich allmahlich zu einem
Sirup eindicken; dieser wird mit der Zeit tiefgelb, aber das schadet
nicht weiter. Das Objekt hat man bereits aus dem absoluten
Alkohol in ein Gemisch gleicher Teile von diesem und Ather
gebracht und fihrt es nun in das Nelkenol-Collodium iiber;
hier wird es, indem es sich damit imbibiert, sehr durchsichtig.
Dann nimmt man es mit der ihm noch anhaftenden Masse
heraus und bringt, wenn man es nicht weiter orientieren will,
diesen ziemlich grofen Tropfen direkt in Benzol, worin sich das
Nelkengl 16st, das Collodium hingegen niederschligt, so dafl der
Tropfen hart wird und sich bequem weiter in Paraffin schaffen
und regelrecht einbetten 14Bt. Will man aber das Objekt im
Collodium genau orientiert haben, so bringt man den Tropfen
auf ein Deckglas, das in einem Glasschilchen liegt, schiebt mit
einer feinen Nadel — eventuell nimmt man die Lupe oder gar
das Mikroskop zu Hilfe — das Objekt im Tropfen so lange hin
und her, bis es genau einer Kante des Deckglases parallel liegt,
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und gibt nun, ohne weiter daran zu rithren, mit einer Pipette
einige Tropfen Benzol hinzu, so dafB die Masse fest wird. Nun
darf man das Deckglas herausheben und wie ein gewohnliches
Objekt einbetten; hierbei dient die eine Kante viel bequemer
zum Orientieren, als es das kleine Objekt selber tun koénnte.
Natiirlich muB man spiter das Deckglas behutsam mit einem
Messerchen abheben, da es sich ja beim besten Willen nicht mit
schneiden 146t. Statt des harten Glases mag man die etwas
leichter zu behandelnde Gelatinefolie wihlen, wie sie von den
Lithographen zum Durchpausen benutzt wird. Von ihr schneidet
man sich ein Streifchen zurecht, biegt es am einen Ende in die
Hohe, um es daran mit der Pinzette anfassen zu kénnen, und
verfahrt damit wie mit dem Deckglase. Man konnte auch einen
Papierstreifen nehmen, der sich zur Not mit schnitte, aber er
verbiegt oder wirft sich leicht ein wenig im warmen Paraffin,
ist also nicht so zuverlissig wie die eben erwiahnten Stoffe.

" Handelt es sich um sehr viele winzige Objekte, z. B.
Blutzellen oder Infusorien, so bereitet das Einbetten nach der
gewdhnlichen Art insofern Schwierigkeiten, als man beim Aus-
gieBen der bereits im Paraffin angekommenen Korperchen viele
im Tubus oder sonstigen GefdBe zuriicklassen miilte, da ja das
Paraffin rascher erstarrt, als es gelingt, jene alle heraus zu be-
kommen. Man kann sich da auf eine sehr einfache und saubere
Weise helfen. Bis zum absoluten Alkohol verfahrt man mit den
Objekten — wenn méglich, hat man sie vorher kraftig gefarbt —
wie gewohnlich, dann aber bringt man sie mit einer feinen Pipette
in eine der iberall kduflichen kleinen Gelatinekapseln und
nimmt darin alle weiteren Operationen vor, ersetzt also allméhlich
den Alkohol durch Benzol, dieses durch Paraffin. Da die Kapseln
unten rund sind, so mag man sie in einen passend durchbohrten
Kork stecken, damit sie hiibsch senkrecht stehen bleiben; noch
besser aber kittet man sie mit Gummi auf ein in der Mitte hohl
geschliffenes Tragglas. Legt man Wert darauf, daf die kleinen
Objekte, die sich natiirlich unten ansammeln, dies in einer flachen
Schicht tun, so kann man die Kapsel nach dem Wegschneiden
des Bodens auf ein Tragglas kitten, aber sorgfiltig, damit sie
nicht rinnt. Sobald sie auf die Warmplatte gebracht wird, um-
gibt man sie mit einem in Weite und Hohe dazu passenden Blei-
rohre, um sie auch seitlich warm zu halten. Bei der Durchsichtig-
keit der Gelatine macht der Wechsel der Fliissigkeit darin mit
einer feinen Pipette keine Miihe ; den Deckel nimmt man natiirlich
ab, wenn das Benzol verdunsten soll. Hat man nun das definitive
Paraffin lange genug wirken lassen, so hebt man die Kapsel von
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der Platte und wirft sie, wenn sie kalt geworden, in Wasser,
worin sie aufquillt und sich leicht vom Paraffinzylinder ab-
lost. Man findet dann die Objekte alle siuberlich am (gewdlbten
oder flachen) Ende des Zylinders angehiuft. Die Pipette muf
natiirlich stets gewdrmt sein, wenn man mit ihr das Benzol und
die schwachen Paraffinlosungen herausholt, aber bei verstandigem
Umgehen mit ihr braucht man von den winzigen Objekten auch
nicht ein einziges zu verlieren.

Den Paraffinblock mit den Objekten — einerlei ob groBen
oder kleinen — darin hitten wir also gliicklich fertig; allerdings
haben wir aus guten Grinden (siehe S.115) keine Teile von Pflanzen
eingebettet. Aber bevor wir ihn schneiden kénnen, ist selbst-
verstindlich die Schneidemaschine mit all ihren Eigenheiten genau
zu beschreiben.

Das Mikrotom.

Wie man von einer Maschine zum Brotschneiden verlangen
darf, daf3 sie die Schnitte alle von der gleichen Dicke liefert,
und daB sich diese innerhalb gewisser Grenzen variieren lift,
so mufl auch das Mikrotom eine solche Leistung sicher und leicht
verrichten. Fast allen Schneidemaschinen nun, die der Mikro-
technik dienen, mogen sie im einzelnen noch so verschieden
gebaut sein, ist eins eigen: nach jedem Schnitte, der eben eine
Scheibe vom Objekte abgetrennt hat, wird entweder dieses
gehoben oder das Messer gesenkt, damit der nidchste Schnitt
nicht umsonst gemacht wird. In der Regel hebt man das Objekt
um die gewiinschte kleine Strecke und schneidet es dann von
neuem, genau so wie man beim Brotschneiden das Brot jedesmal
um etwas vorschiebt. Jedoch ist das Objekt so gut gefiithrt, daBl
es nicht seitlich ausweichen oder gar sich drehen kann, sondern
genau senkrecht aufsteigt. Das Messer muBl natirlich ebenso
genau wagerecht liegen. Das Objekt wird entweder direkt ge-
hoben oder steigt auf einer schiefen Ebene allméhlich; das Messer
wird in einer wagerechten Ebene!l) gefiihrt; es schneidet nur in
der einen Richtung und lauft dann unbeschiftigt zuriick.

Auf das Messer darf, wihrend man damit schneidet, kein
Druck geiibt werden, sondern man mufl es mit leichter Hand

1) Bei einem anderen Typus von Mikrotomen ist das Messer senkrecht,
mit der Schneide nach oben angebracht, das Objekt liegt - wagerecht un.d
wird in dieser Haltung dem festen Messer entgegen geschoben, also wie
bei einer Brotschneidemaschine. Jedoch ist diese Form weniger hiufig
und bequem, da man ja dabei nicht die freie Fliche des Objektes so gut
iibersehen kann, wie wenn sie nach oben gekehrt ist.
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in seiner Bahn nur fihren. Die Schneide steht zur Bahn ent-
weder genau quer, und dann wird nur das Stiick von ihr benutzt,
das der Breite des Objektes entspricht (Fig.20a; es ist durch die
doppelte Linie bezeichnet); oder sie bildet damit einen spitzen
Winkel von verschiedener GroBe, und dann wird eine lingere
Strecke davon in Anspruch genommen (Fig.20b); auch ist dann
der Weg der Klinge durch das Objekt ldnger, aber in noch stér-
kerem MaBe verringert sich der Widerstand, und so schneidet
man besonders harte Objekte bequemer mit schrig als mit rein
quer gestelltem Messer. Denn wihrend bei a die ganze iiberhaupt
benutzte Strecke der Schneide gleichzeitig tétig ist, tritt in b

anfangs nur ein Punkt von ihr in Aktion, so daBl die Reibung
am Objekte ganz allmshlich zu- und am Ende ebenso langsam
wieder abnimmt. Beim Schneiden aus freier Hand mit dem
Rasiermesser verfihrt man &hnlich: gleichmiBig gebaute Ob-
jekte schneidet man viel resoluter als zarte und richtet bei
letzteren die Klinge unwillkiirlich mehr parallel zum Objekte,
um es ja nicht zu zerdriicken. Wie man sieht, ist diese Art des
Vorgehens in beiden Fillen (Rasiermesser oder Schneidemaschine)
prinzipiell gleich. Ebenso verhilt es sich mit den Mikrotomen,
wo das Messer an einer senkrechten Achse sitzt und um diese
schwingt: hier (Fig.20c¢) wird das Objekt zwar nicht in einer
geraden Linie, sondern in einer Kurve durchschnitten, so daf
eine groéflere Strecke der Klinge titig ist, als seiner Ausdehnung
entspricht ; aber auch in diesem Falle ist der Widerstand relativ
gering. Da wir nun dem Anféinger just ein derartiges Mikrotom
zur Anschaffung empfehlen méochten, so miissen wir genauer
darauf eingehen.

Das sog. Studentenmikrotom der Firma R.Jung in
Heidelberg (Fig. 21) hat folgende Vorziige: es ist sehr solide
und zugleich so einfach gebaut, daB man es bei versténdiger
Behandlung nicht leicht verderben kann; ferner gestattet
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es, selbst ziemlich grofe Objekte — z. B. reines Paraffin
in der Ausdehnung von 16 X 24 mm — zu schneiden, und
ist relativ billig. Dagegen eignet es sich nur fiir Objekte
in Paraffin, nicht auch in Celloidin'), liefert Schnitte diinner
als 5/,400 mm — kiirzer gesagt 5w — gar nicht und steigt in der
Schnittdicke stets von 6 zu 5, so dafl man von 5 y. gleich auf 10,
von da auf 15 usw. springt. Auch taugt es nicht fiir ungewohnlich
harte Gegensténde, reicht indessen fiir das, was den Anfénger
angeht, vollkommen aus.

Zur Aufnahme des Blockes mit dem Objekte dient der hohle
Zylinder p; man zieht diesen, indem man ihn an der seitlich her-
vorragenden Schraube s
faBt, aus dem geschlitz-
ten weiteren Zylinder,
schiebt den Block zwi-
schen die beiden geriefel-
ten Backen und schraubt
diese zusammen, bis er
festsitzt. Natiirlich darf
man ihn dabei nicht zer-
driicken. Daher schnei-
det man sich am besten
kleine Klotze aus wei-
chem Holze, etwa 115 cm
breit, 1em dick und 2—3em lang, zurecht und durchtrankt sie von
der einen schmalen Fliche aus einige Millimeter tief mit Paraffin,
das man mit einem heiBen Messer oder Spatel mehrere Male
darauf bringt und einziehen 1aBt. Auf diese Fliche kittet man
den Block auf: man schneidet seine untere Fliche glatt, hilt sie
einen Moment in die Flamme (aber vorsichtig), driickt sie auf
die ebenfalls erwirmte Flaiche des Klétzchens und schmilzt sie
an allen vier Rindern mit einer heilen breiten Nadel?) gut fest.
Ein solches Klotzchen [aBt sich im Zylinder festschrauben.

Das Schneiden bt man an Bldcken ein, die absichtlich
kein Objekt enthalten, aber aus Paraffin von verschiedenem
Schmelzpunkte gemacht sind, um so den Einfluf der Hirte dieses

1) Dem Anfinger kann das freilich egal sein, da er doch nicht solche
Objekte in die Hand bekommt. Das Instrument allein kostet noch nicht
30 M., dazu kommen aber zwei Messer nebst Zubehéor, fiir etwa 10 M.

2} Man sollte fiir die Manipulationen mit dem Paraffin, da sie oft in
der Warme ausgefithrt werden miissen, eigene Nadeln, Messer und Pinzetten
haben, die ruhig in die Flamme gebracht werden diirfen; es mogen aus-
rangierte sein, so daB man auf ihren sonstigen Gebrauch verzichtet.
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Stoffes auf die Beschaffenheit der Schnitte kennen zu lernen.
Fiir den Anfang nehme man nur kleine von etwa 1 X 1 cm Schnitt-
fliche. Zuerst nun schraubt man das Mikrotom an einer Tisch-
kante fest, am besten so, dal das Licht von links darauf fallt.
Den Zylinder mit dem leeren Blocke bringt man inseine Fithrung
zuriick und iiberzeugt sich durch den Widerstand, den man
fithlt, davon, daB er unten auf das obere freie Ende der Schraube m
aufstoft. Dann setzt man das Messer sehr vorsichtig, ohne
die Schneide irgendwie zu beriihren oder mit ihr anzustoBen,
in den Messertriger ein: man lockert an ihm die Schraube c,
schiebt das Messer von der Seite, die nach dem Blocke zu schaut,
in den weiten Schlitz ein, so dafl es die Schneide nach vorn (dem
Blocke zu) wendet, und schraubt ¢ wieder fest. Die schréige Fliche
des Messers soll dabei nach unten gerichtet sein und ein wenig
aus dem Schlitze hervorragen. Man darf jetzt mit dem Schneiden
beginnen. Den Handgriff 4 fallt man lose an und schiebt ihn lang-
sam von sich fort, so daBl die Klinge sich dem Blocke nahert.
Merkt man dabei, da8 sie weit tiber ihm steht, so spannt man
das Klotzchen um so viel hoher ein, muB aber natiirlich, um
weder sich selbst noch auch der Klinge weh zu tun, diese vorher
wieder ganz weit nach hinten bringen. Ist hingegen der Block
zu hoch, so mufl man ihn tiefer einspannen. Genau trifft man
auf diese grobe Art die richtige Stellung nie, aber das ist auch
nicht n6tig, denn die feinere Einstellung vertraut man der Schraube
m an. Dreht man sie, von sich aus betrachtet, nach rechts, so
hebt sich der Block, bei der umgekehrten Bewegung folgt er aber
der Schraube nicht von selbst, sondern muf durch Druck auf
die Schraube s des Hohlzylinders p wieder in Berithrung mit
ihr gebracht werden. Hierbei ist darauf zu achten, daf das
Messer nicht ganz hinten steht, denn alsdann ist die Schraube
durch einen Sperrhebel so weit festgelegt, dal sie nur nach
rechts gedreht werden kann, und auch dies nur in kleinen
Rucken.

Wir nehmen an, durch vorsichtiges Drehen der Schraube m
sei das Messer dicht iber dem Blocke angekommen, richtiger:
der Block dicht unter ihm. Nun soll geschnitten werden.
Was hat man da zuniichst zu tun? Ziemlich weit iiber m ragt
seitlich der Griff ¢ hervor. Thn dreht man 