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Vorwort

Das Mikroskop ist ein optisches Instru-
ment, welches uns die Moglichkeit gibt,
kleine und kleinste Gegenstinde vergro-
Bert zu betrachten. (Aus dem Griechischen:
mikrés = Kklein, und skopéin = schauen.)

Es soll um 1590 von Joh. und Zach. JanBen
erfunden sein. Die wissenschaftliche Durch-
bildung erfolgte von dem Physiker Ernst
Abbe (1840—1905), Leiter der optischen
Werke Zeiss, Jena.

Stindige Verbesserungen, an denen nam-
hafte Wissenschaftler unentwegt arbeite-
ten, ermdglichen eine 1500- bis 2000fache
Vergroferung. Unter Benutzung der Elek-
trotechnik ging man neue Wege und schuf
das ,,Elektronenmikroskop*, welches Elek-
tronen statt Lichtstrahlen und Kondensa-
toren oder Spulen statt Linsen verwendet.
Die Sichtbarmachung geschieht durch einen
Fluoreszenzschirm oder eine photogra-
phische Platte. Damit sind theoretisch bis
zu 150 000fache VergréBerungen mdéglich.
Mit einer zusitzlichen lichtoptischen Ver-
groflerung des mit dem Elektronenmikro-
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skop gewonnenen elektromagnetischen Bil-
des kann man sogar bis zu 500 000fache
Vergroferungen erzielen (Ubermikroskop).

Uber den Bau und die Wirkungsweise
der gebriuchlichsten Mikroskope unter-
richten die folgenden Ausfithrungen. Fur
die praktische Arbeit wurde der Haupt-
wert auf die Anleitung zur Selbstherstel-
lung von mikroskopischen Préaparaten ge-
legt, so daB sich jeder an Hand der zahl-
reichen Beispiele mit einfachsten Mitteln
die Objekte selbst praparieren kann, die
er gern studieren mochte.

Die groBe Verbreitung des Béndchens
beweist seine Beliebtheit! Mdge auch die
neue Auflage der schénen Mikroskopie
viele neue Freunde gewinnen.
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A. Mikroskop und Zubehor

1. Wie ein Mikroskop gebaut ist

Das Mikroskop besteht aus dem Stativ
und dem in einer Hiilse verschiebbaren
Tubus, ohne Linsen noch zum Stativ ge-
rechnet. Der Tubus ist eine Messingrohre,
welche oben und unten Linsen tragt wie
ein Fernrohr, und ist der eigentlich wirk-
same oder optische Teil. Das Stativ besitzt
lediglich Einrichtungen, welche der Be-
quemlichkeit dienen, aber auch wirksamen
EinfluB3 auf Helligkeit und Schirfe der Bil-
der haben. (Siehe Bild 1.)

a) Das Stativ hat einen mdglichst schwe-
ren FuB, um dem ganzen Apparat die
notige Standfestigkeit zu geben. Bei bes-
seren Instrumenten gestattet ein Gelenk
im Stativfull ein Umlegen des Mikroskopes
bis zur waagerechten Lage zwecks beque-
meren Arbeitens. Das Stativ trigt oben
eine federnde Hiilse, in welcher sich bei
einfacheren Instrumenten der Tubus durch
drehendes Schieben auf- und abwirts be-
wegen ldBt. Bei Mikroskopen moderner
Konstruktion wird anstatt des Tubus der
Objekttisch auf und ab bewegt (s. Bild 1).
Die grobe Einstellung geschieht mittels
eines Zahnradgetriebes und schlieBlich
noch die feinste mittels einer Mikrometer-
schraube. In der Mitte der Stativsidule sitzt
der Objekttisch. Er besteht aus einer star-
ken, nicht federnden Metallplatte mit recht
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weiter Durchbohrung, welche durch Blen-
den, meist Revolverblende, das ist eine
drehbare Scheibe mit verschieden groBen
Offnungen, verengert werden kann. Bei
komplizierten Instrumenten (Bild 2) sitzt
unter der Offnung des Objekttisches ein be-

Bild 1

sonderes Linsensystem, welches moglichst
viel Licht sammeln und auf einen kleinen
Punkt des zu betrachtenden Gegenstandes
werfen soll. Dieser ,Kollektor oder
»Abbee* besitzt eine Irisblende, wie wir sie
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vom photographischen Apparat her ken-
nen, und ldBt sich ausschwenken, so daf3
man bei schwacher VergréBerung gegebe-

Bild 2

nenfalls ohne ihn arbeiten kann. Weiter ist
an der Stativsdule unter dem Tisch ein run-
der Spiegel angebracht, welcher sich mittels
doppelter Aufhdngung in jede gewlinschte
Richtung drehen 1dBt. Die eine Seite dieses
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Beleuchtungsspiegels ist eben und wird bei
schwacher VergroBerung angewandt, die
andere Seite ist hohl, wirkt so als Sam-
melspiegel, dessen Brennpunkt in die
Tischoffnung zu liegen kommt, und dient
zur Durchleuchtung des Prédparates bei
starkerer VergroBerung. Auf der Oberseite
des Tisches sind meist zwei abnehmbare,
federnde Klemmen eingesetzt, welche das
Préiparat besonders bei Schiefstellung des
Mikroskopes festhalten sollen.

b) Der schon erwédhnte Tubus trdgt nun
die eigentliche optische Ausriistung, die

Bild 3

Linsen. Sie bilden oben (Okular von ocu-
lus = Auge) und unten (Objektiv) je ein
besonderes System. Das Okular (Bild 3)
besteht aus zwei plankonvexen Linsen,
die in einem besonderen, herausnehm-
baren, gewohnlich vernickelten Messing-
rohr angebracht sind, ihre ebene Seite nach
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oben wenden und zwischen sich eine
Blende tragen. Dieses Okular wird oben
lose in den Tubus eingehdngt und kann
beliebig gewechselt werden. An das untere
Ende wird das Objektiv (dem Objekt, dem
Gegenstand zugerichtet) geschraubt. Es be-
steht aus manchmal duBerst kleinen Linsen
— gewohnlich drei —, die zu bestimmten
Systemen zusammengestellt sind. Durch
zweckmiBige Verkittung von Linsen aus
verschiedenen Glassorten erreicht man,
daB die stéorenden bunten Bénder im Bilde
wegfallen. Solche Objektive gibt es von
ganz spezieller Zusammensetzung fiir die
verschiedensten Zwecke und VergroBerun-
gen. Um das lidstige An- und Abschrauben
flir wechselnde Vergroferung zu vermei-
den, sind hédufig 2, 3 auch 4 solcher Objek-
tive unter einem Schutzteller drehbar an-
gebracht, sogenannter Objektivrevolver.
Siehe dazu wieder Bild 2. Bei einfachsten
Mikroskopen erreicht man einen Wechsel
der Objektvergroferung dadurch, dal man
an den fiir diesen Gebrauch besonders
konstruierten Objektiven die untere oder
die beiden unteren der drei Linsen ab-
schraubt bzw. zur Seite ausschwenkt.

2. Wie die Optik wirkt

Bekanntlich sehen wir Gegensténde, die
wir durch eine konvexe Linse so betrach-
ten, daBl sie sich zwischen der Linse und
deren ,,Brennpunkt‘ befinden, vergroBert
(Optik der Lupe oder des einfachen Mikro-
skopes); anderseits hat eine konvexe Linse
die Eigenschaft, von Gegenstidnden, die sich
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auf der einen Seite auBerhalb ihrer
,Brennweite“ befinden, auf der anderen
Seite ein reelles Bild zu entwerfen, d. h.
ein Bild, das wir auf einer weien Wand,
auf einer Mattscheibe oder auf einer photo-
graphischen Platte auffangen kénnen, und
zwar ist das Bild um so gréBer und um so
weiter hinter der Linse gelegen, je niher
der Gegenstand sich dem Brennpunkt be-
findet. AuBlerdem ist bei dem Bild oben
und unten, rechts und links vertauscht.
Diese beiden Eigentiimlichkeiten der kon-
vexen Linsen werden zusammen bei der
Zusammensetzung des Mikroskopes be-
nutzt. Die Optik eines zusammengesetzten
Mikroskopes einfachster Art besteht also
aus zwei konvexen Linsen, deren eine, das
Objektiv, von dem Objekt a—b (Bild 4),
das um etwas mehr als Brennweite von
ihr entfernt ist, ein vergréBertes, umge-
kehrtes, reelles Bild B—A liefert, das wie
ein beliebiger Gegenstand durch das Oku-
lar als B’ bis A’ betrachtet und nochmals
vergroflert wird. Da aber die ,,Schaulinse
des Okulares das Bild in richtiger Lage
wiedergibt, sehen wir es so, wie es von
dem Objektiv entworfen wird, nimlich
verkehrt. Wenn wir also bei der Benutzung
des Mikroskopes einen Punkt, der rechts
im Gesichtsfelde liegt, in die Mitte riicken
wollen, miissen wir das Objektiv nicht
nach links, sondern nach rechts schieben.
Diese richtige Verschiebung macht dem
Anfénger zuerst ziemliche Schwierigkeiten,
bis er sich durch oftmaligen Gebrauch dar-
an gewodhnt hat. Bei , Pripariermikro-
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skopen*, d.h. solchen, die in erster Linie
dafiir gebaut sind, daB man unter ihnen
Arbeiten am Objekt vornimmt, hat man
diesen Ubelstand durch ein besonderes

.F
a8

Bild 4

bildumkehrendes Okular vermieden. Aber
nicht nur umgekehrt erscheint die Be-
wegung' des Objektes beim Verschieben.
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sondern wegen der Vergrof3erung auch viel
schneller, natiirlich um so mehr, je stir-
ker die VergroBerung ist. Dies tritt beson-
ders auffillig in Erscheinung, wenn es sich
um die Betrachtung winziger Lebewesen
des Wassers handelt. — Siehe Prédparation
40. — Die Lebendbeobachtung dieser
schnellen Infusorien gleicht einer ergoétz-
lichen Jagd und erfordert gespannteste
Aufmerksamkeit und genaueste Beherr-
schung der oben erwiahnten ,,Schieberegel*.
Mit der wachsenden Vergréflerung wird
nun das Bild auch immer dunkler; wenn
wir also bei Objektiv I vielleicht mit dem
Planspiegel auskommen, miissen wir bei
Objektiven II und III den Hohlspiegel zur
Beleuchtung verwenden bzw. spiter den
erwidhnten ,,Abbee“ einschwenken, beson-
ders auch, wenn dazu noch ein starkes
Okular angewandt wird. VergroBert das
Objektiv 40mal (,,EigenvergroBerung‘), das
Okular 2!2mal (EigenvergroBerung des
Okulars), so entsteht insgesamt eine 100-
fache VergroBerung. Wir erhalten also
scheinbar gleiche Vergroflerungen, wenn
wir ein Objektiv von 40facher und ein
Okular von 3facher, oder wenn wir ein
Objektiv von 60facher und ein Okular von
2facher VergréBerung anwenden. Doch
wiirde die letzte Zusammenstellung ein
besseres, weit schidrferes Bild liefern, da
nur das Objektiv das Objekt ,auflosen®,
d. h. seine Einzelheiten erkennbar machen
kann. Das Okular kann uns dann diese
wohl bedeutend groBer zeigen, aber nichts,
was nicht auch schon im Bilde des Objek-
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tivs enthalten ist. Wenn wir zum Beispiel
die Photographie eines Baumes durch eine
noch so starke Lupe betrachten, so sehen
wir zwar alles grioler, aber weder die ein-
zelnen Blitter, noch gar deren Adern oder
Zellen, weil deren Bilder ja nicht in der
ersten Photographie enthalten waren.
Diese nur scheinbar starke VergroBerung
durch starke Okulare ist beim Kaufe eines
Instrumentes wohl zu beachten. Dann aber
auch folgendes: Man sollte sich durch An-
gabe von riesigen Vergréferungszahlen bei
billigster Marktware nicht irremachen las-
sen, da hier hdufig ,,quadratische‘ Vergro-
Berung angegeben wird, so z.B. 2500mal,
was aber nur einer ,,linearen‘, d. h. wirk-
lichen und wissenschaftlich gebrduchlichen
VergroBerung von 50mal entspricht. Alle
Angaben bei reellen Mikroskopen beruhen
auf solcher linearen Vergroferung.

Mikroskope mit nur zwei Linsen, wie wir
sie uns eben ideal gedacht haben, wiirden
aber nur schwache Vergrdoferungen er-
moglichen; auch wéren die Bilder aus
Griinden, deren genaue Darlegung zu weit
fiihren wiirde, nur in der Mitte scharf,
weshalb man eine Zusammensetzung von
mehreren Linsen benutzt. Ein gutes Mikro-
skop zeigt nicht nur Punkte der ,,optischen
Ebene*, auf die es ,,eingestellt* ist, scharf,
sondern auch Punkte, die um eine Kleinig-
keit dariliber oder darunter liegen. Dies
nennt man die Sehtiefe.

Man sollte als Liebhaber beim Ankauf
eines neuen Mikroskopes nicht zuviel Wert
auf eine moglichst hohe VergroBSierung
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(starke Optik) legen, die in den allerselten-
sten Fillen gebraucht wird (histologische
und pathologische Forschung), sondern auf
ein gutes, ausbaufihiges Stativ, zu dem
sich die noch gewiinschte Optik dann spi-
ter immer noch beschaffen 1a8t.

3. Wie das Objekt beschaffen sein muf8

Mit einer gewdhnlichen Lupe betrachten
wir vorzugsweise undurchsichtige (opake)
Gegenstédnde, z. B. kleine Tiere, Pflanzen-
teile, Gewebe usw. Hierbei fillt das Licht
auf den zu betrachtenden Gegenstand, wird
dort zuriickgeworfen und gelangt durch
die Linse ins Auge. Mit unserem Mikro-
skop wollen wir aber durchsichtige Gegen-
stdnde untersuchen, bei welchen das Licht
vom Spiegel durch die Blende, Offnung
des Objekttisches, Tubusréhre durch das
Objektiv hindurch auf Pridparat, Linsen-
system des Mikroskopes in unser Auge ge-
langt. Daraus geht hervor, daB sich zur
landldufigen Untersuchung nur durchsich-
tige Gegenstdnde eignen. Viele Kleinlebe-
wesen des Wassers, Pflanzenteile und
feinste tierische Bestandteile haben nun
diese Eigenschaft von Natur aus, anderen
miissen wir diese durch die Priparation
geben, sei es, daB wir sie mittels einer
Vorbehandlung oder Durchdringung mit
geeigneten Stoffen (Medien) durchsichtig
machen oder dadurch, daB wir feinste
Scheibchen von ihnen abschneiden (Hand-
schnitt, Mikrotoraschnitt) und diese dann
untersuchen. Mit diesen Methoden wird
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uns spdter der praktische Teil vertraut
machen.

Man hat auch — und zwar in letzter Zeit
mit bestem Erfolge — versucht, unter dem
Mikroskop mit auffallendem Lichte zu
arbeiten, was zwar wegen des bei stirkerer
VergréBerung sehr geringen Abstandes
zwischen Objektiv und Prdparat auf er-
hebliche Schwierigkeiten sté3t, aber beson-
ders bei Lebenduntersuchung gréBerer
Organe, z. B. in der Heilkunst, nicht mehr
zu entbehren ist. Diesem Zwecke dienen
der Lieberkiihnsche Spiegel, bei dem das
Licht von oben her neben dem Tubus auf
das Pridparat fillt, oder der ,,Opakillumi-
nator‘, bei dem seitlich in den Tubus ein-
tretendes elektrisches Licht durch geeig-
nete Spiegelung aus dem Innern auf den zu
betrachtenden Gegenstand geworfen wird.

Weiter ist an einem gut ausgebauten
Instrument, wie es Bild 2 darstellt, der
Objekttisch drehbar und verschiebbar (zen-
trierbar), wodurch sich das Priparat bes-
ser absuchen ldBt. Dieses genaue Ab-
suchen 146t sich noch besser mittels des
Kreuztisches erreichen, der durch verschie-
dene Schraubenbewegungen mit Nonius-
einteilung zugleich gestattet, das Objekt
nach den darauf angebrachten Notizen
sofort in eine gewiinschte Lage zu brin-
gen und darin eine ganz bestimmte Stelle
sofort wieder ohne Suchen in das Gesichts-
feld zu bekommen. — Ein wohlausgebautes
Mikroskop mit einem zweifachen Tubus
endlich gestattet die Betrachtung mittels
beider Augen (binokulares Mikroskop), wo-
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durch die stereoskopische Wirkung erhoht
und der Ermiidung des einen Auges vor-
gebeugt wird. — Als letztes sei noch er-
wiithnt, dal man noch seitlich ein zweites
Okular anbringen kann, durch welches man
gleichzeitig einen zweiten Beschauer mit-
tels eines Zeigers auf Einzelheiten auf-
merksam machen kann, was besonders bei
kleinen lebenden, sich schnell aus dem Ge-
sichtsfelde entfernenden Objekten natiir-
lich von groBem Vorteil ist. — Auf alle
diese Nebenapparate konnte hier im Rah-
men dieses kleinen Biichleins natiirlich
nicht weiter eingegangen werden. Sie wur-
den nur ganz kurz skizziert, damit auch
der Laie diesen Erscheinungen moderner
Optik nicht ganz verstindnislos gegeniiber-
steht.

4. Wie man sich das notige Zubehor
beschafft

1. Glaspldttchen (,,Objekttréger®), auf
denen wir die Gegenstinde untersuchen,
in den jetzt fast uberall gebréduchlichen
MaBen von 26X76 mm, kaufen wir mit un-
geschliffenen Réndern billig, falls wir nicht
in der Lage sind, sie uns aus gereinigten
alten Photoplatten selbst zurechtzuschnei-
den.

2. Deckglischen, und zwar die runden mit
einem Durchmesser von 15 mm, sind in
Packungen von 50 Stiick in allen ein-
schlidgigen Geschidften billig zu haben. Um
uns moglichst vor Bruch zu schiitzen, put-
zen wir sie nach Anhauchen auf einem
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Brettchen, das mit Waschleder fest be-
klebt ist, mittels eines weichen Lederlap-
pens.

3. Ein Rasiermesser mit Zubehor, meh-
rere gute Pinzetten mit breiter und feiner
Spitze, einige Nidhnadeln, die wir in Holz-
hefte montieren.

4. Sehr gute Dienste leisten zwei Arten
von Beschneidefedern, die von der Firma
Heintze & Blanckertz unter Nr. 646 a und
648 Dbillig in den Handel gebracht wurden
und die trefflich Lanzettnadel und Skal-
pellmesser ersetzen.

5. Von den beiden gebriuchlichsten Ein-
bettungsmitteln Glyzeringelatine und Ca-
nadabalsam (hier fortan mit GG und CB
bezeichnet) wird spiter noch ausfiihrlich
zu reden sein.

6. Zur gelegentlichen Anfirbung be-
gniigen wir uns mit der jedem zuging-
lichen roten Tinte (Eosin) oder aufgeldstem
blauen Kopierstift. Gerade die mikro-
skopische Férbetechnik ist ein sehr grofles
und {beraus kompliziertes Gebiet und
wiirde eine eigene ausfiihrliche Beschrei-
bung und erhebliche Beschaffungskosten
erfordern, wihrend hier versucht wurde,
die notwendigste Apparatur moglichst bil-
lig zu erlangen.

Andere, mehr zufillige Erfordernisse
werden bei der Beschreibung der Versuche
erwdahnt werden.

Alle diese Hilfsmittel miissen, ebenso wie
das Mikroskop selbst, nach jedem Ge-
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brauch sorgfiltig gereinigt und vor Staub
und Feuchtigkeit gesichert aufbewahrt
werden. Die Linsen und die Spiegel des
Mikroskops werden mit einem gut aus-
gewaschenen Léppchen vom Staube ge-
reinigt. Im tibrigen ist es ratsam, die Lin-
sen womdoglich gar nicht mit den Fingern
zu berithren und das Mikroskop auch nicht
unnotig zu zerlegen.

5. Wie man mit dem Mikroskop arbeitet

Wir stellen unser Mikroskop mit ange-
schraubtem schwachem Objektiv und ein-
gehingtem Okular vor uns auf den Tisch,
etwas vom Fenster oder der Lampe ent-
fernt, so daB das Sonnenlicht mindestens
nicht direkt auf den Spiegel fillt, blicken
hindurch und versuchen nun bei groSter
Blende durch Bewegung des Spiegels die
groBtmogliche Helligkeit zu erzielen. Jetzt
legen wir zur ersten Ubung eines von den
Priparaten, welche ja meist den einfachen
Mikroskopen beim Kauf beigegeben wer-
den — es sind das z. B. Fliegenauge, -riis-
sel, -bein, Schmetterlingsschuppen, Vogel-
feder usw. —, auf dem Objekttisch bzw.
schieben es unter die federnden Klemmen.

Wir blicken jetzt von der Seite tiber den
Objekttisch hinweg und senken dabei den
Tubus bzw. heben den Objekttisch so
weit, daB das Objektiv dicht iiber dem
Objekt schwebt. Diese Vorsicht ist beson-
ders im Anfang nétig und besonders bei
stirkeren Objektiven mit geringerem
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Objektabstand. Indem wir nun erst in das
Instrument hineinsehen, heben wir den
Tubus bzw. senken den Objekttisch so weit,
bis das Bild des Gegenstandes erscheint,
bzw. korrigieren dann die Schirfe noch
durch die Mikrometerschraube der Fein-
einstellung. Suchen wir das Bild dagegen
durch Senken des Tubus bzw. Heben des
Objekttisches, so konnen wir leicht das
schwache Deckgldschen zerbrechen und die
Frontlinse des Objektivs beschmutzen oder
gar beschéddigen.

Um eine Ubersicht iiber das gesamte
Objekt zu gewinnen, benutzen wir zuerst
unsere schwichste Vergroflerung, schieben
die uns besonders interessierende Stelle in
die Mitte des Gesichtsfeldes und betrach-
ten dann erst diese mit stdrkerem Objek-
tiv. Dabei werden wir bald merken, daB
der Abstand des Objektivs vom Priparat
um so kleiner wird, je stirkere Objektive
wir anwenden. Diese sind auch schon
duBerlich an ihrer lidngeren Form von den
schwicheren zu unterscheiden, wihrend
bei den Okularen umgekehrt gerade die
kiirzeren die stidrkere VergroBerung lie-
fern. Uber die umgekehrte Bewegung des
Priparates wihrend der mikroskopischen
Betrachtung wurde schon vorher ge-
sprochen.

Bei allen Beobachtungen sollte man tiber
das Gesehene sorgfiltig Buch fiihren, auch
iiber die Priaparationsweise, und diese
Aufzeichnungen durch einfache Bleistift-
skizzen oder sorgfiltige Tusch- oder Farb-
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stiftzeichnungen oder gar Aquarelle er-
gianzen. Erst dann hat man einen bleiben-
den Gewinn und eine treue Gedéchtnis-
stiitze. Es ist dazu nicht immer ein teurer
mikroskopischer ~Zeichenapparat notig,
dessen sachgemiBer Gebrauch auch wieder
eine ziemliche Ubung und Fertigkeit vor-
aussetzt. Wenn wir mit dem linken Auge
ins Mikroskop schauen, wird es uns nach
lingerer Gewdhnung gelingen, das rechte
Auge fiir die gleichzeitige Herstellung der
Zeichnung offenzuhalten.
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B. Priparation

1. Technische Vorbemerkungen

Wir wollen nun an einer Reihe von Bei-
spielen die Technik der Herstellung mikro-
skopischer Priparate kennenlernen. Natir-
lich kann es sich hier auch nur um eine
im Verhiltnis zu der ungeheuren Stoff-
fiille recht kleine Auswahl handeln, beson-
ders aus den Gebieten der Botanik und
Zoologie. Bei diesen Priparaten miissen
wir zwischen solchen unterscheiden, die
nur fiir den Beobachtungsaugenblick ge-
fertigt sind, sogenannten fliegenden Pré-
paraten*, wo die Betrachtung in Luft oder
hiufiger in einem Wassertropfen stattfin-
det, und solchen, welche uns jahrelang das
gewonnene Ergebnis zeigen sollen, sog.
Dauerpriaparaten. Bei diesen findet der
EinschluB in Medien statt, welche das
Objekt unverdndert gegen #dufere Ein-
fliisse, besonders auch gegen Druck, er-
halten und es vor Austrocknung bewahren.
Als solche Mittel werden wir besonders
Glyzeringelatine, im folgenden, wie schon
gesagt, stets GG genannt, und Canada-
balsam (CB) anwenden.

1. GG ist eine Losung von weiler Gela-
tine in Wasser mit Glyzerinzusatz, welche
das vollige Eintrocknen und Schrumpfen
verhindert, und ist fiir wenig Geld in
einem Rohrchen kiduflich. Von oft emp-
fohlener Selbstherstellung mdochte ich ab-
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raten, da es meist nicht ohne Triibung ab-
geht und die Kldrung schwierig ist. Nach
Erwidrmen wird eine kleine Portion die-
ser Gelatine in ein kurzes, nicht zu enges
Probiergldschen (Aspirinrohrchen) abge-
fillt und beim Gebrauch dieses zur Ver-
fliissigung des Inhaltes in ein Gefd3 mit
heiBem Wasser gestellt, nie unmittelbar
iiber der Flamme erwirmt. Zur Entnahme
einzelner Tropfen schieben wir durch den
durchbohrten Kork ein Glasstdbchen so
weit hindurch, da er den Boden fast be-
riihrt. (Siehe Bild 5.)

2. CB ist ein in Xylol gel6stes Harz von
etwa Sirupdicke und wird in einem Gléds-
chen mit Uberstiilpkappe aufbewahrt
(Bild 6). Bei Eindickung ist etwas Xylol
hinzuzusetzen. Auch hier entnehmen wir
den Tropfen mittels eines Glasstdbchens.
Beide Medien diurfen dabei nicht umge-
rithrt werden, da sonst stérende Luftblasen
in das Pridparat kommen.

3. Wéhrend sich Wasser gut mit GG
mischt, gibt es in CB sofort oder spiter
eine Tribung durch abgeschiedene Blis-
chen. Daraus folgt, dal wir stark wasser-
haltige Objekte, wie verschiedene Pflan-
zenteile, Wassertiere oder deren Organe
usw. am besten in GG einschlieBen. Fir
den Einschlufl in CB ist eine vollkommene
Entwésserung der Objekte unbedingt
notig, falls diese nicht, wie z. B, Schmetter-
lingsschuppen, Insektenteile usw., ein vor-
heriges vollstindiges Austrocknen vertra-
gen. Diese Entwésserung geschieht durch
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reihenmiBige Uberfithrung der Objekte
von Wasser durch Alkohol, Karbolxylol,
Xylol in Canadabalsam bei mehrmaligem
Wechsel der Zwischenmedien. (Der Alkohol
kann fast immer durch Brennspiritus er-
setzt werden, das oft gebrauchte Xylol ist
billig in jeder Drogerie zu haben.) Ge-
brauchlich ist der EinschluB in CB bei
Mikrotomschnitten, mit denen wir uns
hier aber nicht befassen wollen, da hier
fast stets Fiarbungen vorgenommen werden
miissen, die sich in CB besser halten als
in der selten ganz sdurefreien GG. Bei die-
ser Uberfiihrung treten aber durch voéllige
Wasserentziehung sehr leicht, besonders
bei zarten Pflanzenteilen und Wassertieren,
derartige Schrumpfungen auf, daB das
Objekt vollig verunstaltet wird. Wir wol-
len also in den folgenden Pridparaten, wo
nichts anderes gefordert wird, die Einbet-
tung zum Dauerpriparat in GG vorneh-
men. Darum noch einiges iiber das Arbei-
ten mit GG.

4. Einen sauberen Objekttrdger wischen
wir kurz vor dem Gebrauch noch mit
einem reinen Leinenldppchen sorgfiltig
ab; ein sauberes Deckgldschen legen wir
griffbereit auf den Tisch, etwa auf den
Rand einer Streichholzschachtel. Nun er-
warmen wir den Objekttriger etwas iiber
der ganz kleinen Flamme eines Spiritus-
lampchens, um das schnelle Abkiihlen der
aufgebrachten GG zu verhindern, und
bringen auf die Mitte des Tragglases mit
dem Glasstdbchen einen kleinen Tropfen
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GG. Dann fassen wir das feuchte Objekt
mit Pinzette oder Prédpariernadel und legen
es in den Tropfen, wobei wir sorgfiltig
darauf achten, daB keine Luft mit hinein-
gerdt. Nun fassen wir mit einer breiten
Pinzette das Deckgldaschen und legen es zu-
nichst mit dem Rande auf. Dann lassen
wir es langsam in schriager Stellung liber
den Tropfen gleiten, wobei die Pinzette
gleichzeitig entspannt wird. Auf diese
Weise vermeiden wir meist den Einschluf3
von Luftbldschen.

5. Nach tagelangem Erstarren und Ein-
trocknen kann die etwa hervorgequollene
EinschluBmasse entfernt werden. Uber
einem Glas mit kaltem Wasser wird mit
einem nassen Borstenpinsel (kleiner
Schablonierpinsel) mittels viel Wassers die
tiberflissige GG riicksichtslos herunter-
gebilirstet. War die Gelatine gut, so ist
selbst bei kréftiger Behandlung ein Ver-
schieben des Deckglases nicht zu beflirch-
ten. Nun lassen wir das Prédparat an der
Luft vollig trocken werden.

6. Das Deckglas mul3 nun umrandet wer-
den, weil sonst die GG vom Rande her
eintrocknet. Dies kann schon nach etwa
vier Wochen geschehen. Es geschieht, indem
man tiiber die Grenze von Deckglas und
Objekttriager einen feinen Ring von brau-
nem Spirituslack entweder freihdndig oder
mittels einer kleinen Drehscheibe (Ring-
maschine) zieht. Dieser braune Lackring
dient zum Schutze, aber gleichzeitig auch
zur Verschonerung des Prédparates.
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7. Die Bezeichnung des Priparates ge-
schieht auf zwei quadratischen Papier-
stiickchen, welche rechts und links vom
Deckglidschen auf den Objekttrdger ge-
klebt werden und welche mindestens den
Namen des Gegenstandes, die Sammlungs-
nummer, das EinschluBmittel bzw. die Far-
bung, das Herstellungsdatum und den
Namen des Herstellers tragen sollen.

8. Die Aufbewahrung unserer schdénen
und wohlgelungenen Prédparate geschieht
in eigens dafiir gebauten Mappen oder bei
groBerer Anzahl in pappenen Falzkidsten
zu je 100 Stiick. Die Priparate werden in
der Reihenfolge der Herstellung einge-
ordnet.

9. Um nun jederzeit das betreffende Pra-
parat herausfinden zu kénnen, legen wir
uns am besten flir jedes einen Zettel an,
auf dem die Sammlungsnummer und die
weiteren Angaben neben den Namen ste-
hen. Diese Zettel werden zu einer kleinen
Kartothek alphabetisch geordnet. Auch die
Angabe, wo Zeichnungen, Deutungen und
literarische Hinweise zu dem Préparat zu
finden sind, muf3 auf dem Zettel gemacht
werden. Ebenso der Hinweis auf die
Nummer unseres.

10. Tagebuches, das wir wihrend der
Préaparation gefiihrt haben. Nur dadurch,
da3 wir hier alle Angaben gemacht und
unsere Beobachtungen bei der Prédparation
gewissenhaft notiert haben, konnen wir
spater alte Fehler vermeiden und zu einer
gewissen instinktiven Sicherheit gelangen.
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11. Diesen technischen Vorbemerkungen
ist hier ein so breiter Raum gewidmet wor-
den, nicht weil hier dem Dauerpréparat
gegeniiber dem ,fliegenden Prédparat” das
Wort geredet werden soll, obwohl es im
Sammeltrieb des angehenden Mikrosko-
pikers liegt, bald eine Sammlung von
schonen, wohlgelungenen und selbsther-
gestellten Dauerpridparaten sein eigen zu
nennen, sondern weil in den folgenden
Priparationen die Wiederholung dieser
Hinweise moglichst vermieden werden
soll. Es ist natiirlich viel wertvoller, nur
wenige Priparate zu besitzen, die aber mit
Hilfe der vorhandenen Biicher in allen
ihren biologischen und morphologischen
Einzelheiten voll ausgewertet worden und
zum Verstdndnis gekommen sind, als noch
so viele, die im Schranke ein unbeachtetes
Dasein fristen und eben nur da sind. Nach
diesem Grundsatze wird sich der folgende
Teil auch nur mit wenigen, aber voll aus-
gewerteten Darbietungen beschéftigen. Sie
sollen und kénnen nur Anregungen geben.
Es ist Sache des Liebhabers, darauf selb-
stindig weiterzubauen und den Kreis der
Praparate auf Grund der Arbeitsanwei-
sungen beliebig zu erweitern.
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2. Priaparate
I. Die Kiichenzwiebel (Allium cepa)

1. Priparat. Die Kiichenzwiebel hat unten
ganz trockene braune Hiillen. Wir schnei-
den bei einer dieser Schalen aus einer
moglichst diinnen (durchsichtigen) Stelle
ein kleines quadratisches Stiickchen heraus
und legen es nach Reinigung im Wasser
auf den Objekttriger in einen Tropfen
Spiritus zur Entliiftung und betten es
dann ein,gemiB Anweisung 4.

Bei schwacher VergréBerung sehen wir
nun das Bild, wie es Bild 7 zeigt. In jeder
Zelle lagert ein Kristall von Kalzium-
oxalat, dem Abfallprodukt, welches beim
Abbau des Zellinhaltes auf seiner Wande-
rung zu den inneren Zweibelblittern ent-
standen ist. Wunderbare, regelmiBige Kri-
stallformen erblickt unser Auge, Durch-
kreuzungen und Zwillinge. Eine Gefif3-
ader, die wir vielleicht gerade im Gesichts-
felde haben, zeigt uns bei stirkerer Ver-
groBerung die Spiralen, welche die leiten-
den Réhren auseinandersperren.

2. Priaparat. Die Hilfte einer ldngs durch-
schnittenen Zwiebel 16sen wir auseinander.
Wir sehen feine lose Hiutchen zwischen
den einzelnen Blidttern. Dies sind innere
Deckhéute der Zwiebelschalen (Epidermis
oder Oberhaut), obwohl sie scheinbar an
den AuBenseiten kleben, also Hiute, die
beim entwickelten Blatt die Oberschicht
gebildet haben wiirden. Ein Stiick von
einem solchen durchsichtigen Hiutchen be-
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trachten wir im Wasser mit aufgelegtem
Deckgldaschen. Wir sehen die langgestreck-
ten Zellen und in jeder einen Zellkern
(Bild 8). Aus solchen winzig kleinen Kim-
merchen, Zellen genannt, sind alle Teile
einer jeden Pflanze ohne Ausnahme zu-
sammengesetzt. Auch Mensch und Tier sind
aus solchen Zellen aufgebaut, doch sind
hier meist die Grenzen nicht gut erkenn-
bar, wohl aber der Inhalt. Fast alle Zellen
sind mikroskopisch klein, manche haben
einen Durchmesser von weniger als /250 mm.
mm. Jede Zelle hat eine Aufgabe zu erfiil-
len; Zellen, deren Aufgabe gleich ist, sind
einander dhnlich und werden unter dem
Namen Gewebe zusammengefafit. So gibt
es bei den Tieren Muskel-, Nerven-, Kno-
chen-, Fettzellengewebe usw., bei den
Pflanzen Deck-, Stiitz-, Leitungs-, N&hr-
gewebe usw. Als Deckgewebe haben wir
eben die Epidermis des Zwiebelblattes
kennengelernt. Diese Epidermis soll als
Oberhaut die darunterliegenden, sehr zart-
wandigen Zellen schiitzen, namentlich vor
zu grofler Wasserverdunstung. Solche Epi-
dermis besteht gewoOhnlich aus einer
Schicht von liickenlos aneinandergelegten
Zellen und ist mit einem dinnen, aber
sehr festen Hautchen (Kutikula) tiberzogen.
Die Zellen unseres Prédparates liegen wie
die Steine eines neuzeitlichen StraBenpfla-
sters in Reihen geordnet dicht nebeneinan-
der. Sie enthalten den Zellkern, der nie
einer Zelle fehlt, und gleichsam das Gehirn
oder die Leitung der gesamten Zelle, die
so als selbstdndiges Lebewesen aufzufassen
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ist, darstellt. AuBerdem enthalten unsere
lebenden Zwiebelzellen noch den auch stets
vorhandenen grauen Schleim, den man als
Urbildungsstoff oder Protoplasma bezeich-
net und den wir gleich ndher kennenler-
nen werden, nicht aber das den Epidermis-
zellen immer fehlende Blattgriin oder
Chlorophyll, mit dem wir uns spiter be-
schaftigen werden.

An den Rand unseres Deckgldaschens set-
zen wir jetzt einen Tropfen Glyzerin, das
dem Protoplasma das Wasser entzieht, so
daf3 es sich stellenweise von der Zellwand
16st, in der Mitte der Zelle zusammenzieht
und uns so sichtbar wird. Man nennt die-
sen Vorgang Plasmolyse. Diese Reaktion
des Plasmas ist ein Zeichen dafiir, da3 es
lebt, denn bei einer abgetoteten Zelle
unterbleibt die Plasmolyse. Fiigen wir am
Rande dagegen einen Tropfen stark ver-
diinnter Jodtinktur (als Heilmittel iberall
gebréduchlich) hinzu, so treten die Kerne
noch deutlicher (braungelb) hervor.

Fiir das Dauerprédparat legen wir ein
neues Stlickchen solcher glashellen Haut
auf dem Objekttrdger fiinf Minuten in
einen Tropfen Alkohol. Wir halten dabei
das Hdiutchen vorsichtig mit gespreizter
Pinzette, damit es nicht rollt und so erhir-
tet. Durch den Alkohol (Brennspiritus)
wird die Luft entfernt und der Zellinhalt
gleichzeitig fixiert (abgetotet und in seiner
Lagerung befestigt). Nach AbgieBen des
Alkohols wird eingebettet.

3. Priparat. Von einer der weilen Zwie-
belschalen 148t sich die &duBere Haut
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leicht abziehen und wie die des vorigen
Priparates behandeln. Da sie spdter die
Unterhaut des Blattes bilden sollte, so fin-
den wir hier im Gegensatz zu der davon
freien Oberseite regelmidfBig angeordnete
Spaltéffnungen, Stomata, die wir gleich an
ihrer nierenférmigen Gestalt, ihrer stets
paarigen Anordnung und ihrer griinen
Fiarbung erkennen. Sie sind hier erst spar-
lich. Reicher wiirden wir sie finden, wenn
wir von der Unterseite eines groBen, grii-
nen Zwiebel-, Hyazinthen- oder Tulpen-
blattes die feine Haut abziehen und be-
trachteten (Bild 9). Uber diese Spaltéffnun-
gen mufl folgendes gesagt werden: Zum
Leben der Pflanze, besonders aber zur Bil-
dung der hochst notwendigen Stdrke aus
der Kohlensdure der Luft, ist es notig, da
diese in das Blattinnere eindringt. Dies ist
ihr aber durch die festschlieBenden Epider-
miszellen und die dariiber gelagerte Kuti-
kula verwehrt. Deshalb besitzt die Ober-
haut an einzelnen Stellen Atemdffnungen,
eben die erwidhnten Schlielzellen, die sich
nach Bedarf 6ffnen kénnen. Die durch diese
Offnungen eingedrungene Kohlensédure der
Luft gelangt in einen Hohlraum unter der
Spaltéffnung (Atemhohle) und verteilt sich
von dort in die daruntergelagerten Zellen
(sogenanntes Palisadengewebe). Diese zer-
legen die Kohlensidure in Kohlenstoff, den
sie unter dem Einflu des Sonnenlichtes
zu Starke, Zucker usw. verarbeiten. Diese
Umwandlung oder Assimilation geschieht
durch die in das Protoplasma eingebette-
ten Blattgriinkdrperchen (Chlorophyll), die
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wir in jeder griinen Pflanzenzelle finden
und die uns spiter noch nidher beschifti-
gen werden. Der freigewordene Sauerstoff
wird wieder an die Atmosphire abgegeben
und kommt der tierischen und mensch-
lichen Atmung zugute. Diese Assimilation
ist nur den griinen, chlorophyllhaltigen
Pflanzen und Pflanzenzellen méglich, wiah-
rend die Atmung, die Aufnahme von
Sauerstoff und Ausscheidung von Kohlen-
sdure, durch alle lebenden Pflanzenteile
bewerkstelligt wird. Ahnliche Priparate
von Blattoberhduten kénnen wir uns durch
einfaches Abziehen von allen mdoglichen
Pflanzen machen und werden dabei fin-
den, daB3 die Epidermiszellen nicht immer
so regelmifig liegen wie bei unserem Bei-
spiel und daB sich die Spaltdéffnungen mit
verschwindenden Ausnahmen immer auf
der vor Staub und Regen geschiitzten
Blattunterseite befinden.

II. Blattquerschnitt

Vorbemerkungen: Wir besorgen
uns ein etwa drei bis vier Zentimeter lan-
ges Stlick Holundermark, spalten es der
Lénge nach auf und legen ein Stiickchen
des zu schneidenden Blattes hinein. Jetzt
nehmen wir unser scharfes und gut abge-
zogenes Rasiermesser und fithren Quer-
schnitte gleichzeitig durch das Holunder-
mark und das darin eingeklemmte Blatt,
indem wir das Messer nicht driicken, son-
dern schrig hindurchziehen. Nach einiger
Ubung wird es uns gliicken, immer feinere
Schnitte zu erzielen. Wir bringen sie mit-
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tels eines kleinen Pinsels in ein Schélchen
(Uhrglas) mit Wasser, das auf einer dunk-
len Unterlage steht. Die leicht erkennbaren
Holunderschnitte fischen wir heraus, die
zarten schmalen Blattschnitte bringen wir
in Wasser auf einen Objekttréger, mustern
csie bei schwichster VergroBerung unter
dem Mikroskop durch und suchen die aller-
diinnsten fiir weitere Betrachtung und Be-
handlung aus. Den diinnsten betten wir
zum Dauerpriparat ein.

4. Priparat. Wir nehmen fiir solch einen
Querschnitt erst einmal wieder das griine
dicke Blatt unserer Zwiebel und erkennen
daran den typischen Bauplan eines jeden
Blattes, wie es uns Bild 10 am Querschnitt
des Buchenblattes zeigt. An der Oberfliache
liegen, von der Kutikula bedeckt, die uns
schon bekannten Epidermiszellen, wie
Pflastersteine fest aneinandergefiigt, unter
diesen eine Reihe lidnglicher Zellen, welche
sehr reich mit Blattgriin oder Chlorophyll
erfiillt sind (dunkelgriine Oberseite der
Blitter im Gegensatz zu der helleren
Unterseite), die eigentlichen Arbeiter oder
Chemiker der Pflanze. Sie stehen senk-
recht zur Oberhaut und bilden in ihrer
Gesamtheit das sogenannte Palisaden-
parenchym. Auf diese folgt ein lockeres
Gewebe, das Schwammparenchym, dessen
Zellen weniger Chlorophyll enthalten.
Mehrere Palisadenzellen sitzen immer zu-
sammen auf einer Sammelzelle des
Schwammparenchyms. Nach unten wird
das Blatt wieder durch unsere bekannten
Epidermiszellen abgeschlossen. Zwischen
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diesen bemerken wir bei starker Vergro-
Berung und feinstem Schnitt die schon er-
wihnten Spaltoffnungen — diesmal natiir-
lich in Seitenansicht — mit den dazugeho-
rigen Atemhohlen. Im Bereiche des Paren-
chyms sehen wir vielleicht quergeschnitte-
ne feine Rohren, die zusammen ein Gefiaf3-
biindel bilden, wie wir solches in Lé&ngs-
sicht bei unserem 1. Prédparat getroffen
haben, vielleicht auch einzelne Zellen mit
eingeschlossenen Kristallen, Stdrke- und
EiweiBkornern, Fett, ungefidrbtem oder ge-
farbtem Zellsaft, diesen besonders in Blii-
tenbléattern.

Nachdem wir unseren besten Schnitt in
GG eingebettet haben, fiarben wir einen
andern nach Alkoholfixierung in roter Tin-
te, falls uns der gebriduchlichste Farbstoff,
Hamatoxylin oder Safranin, nicht zur Ver-
fligung steht. Wir erkennen jetzt besser
die Zellwdnde und besonders auch den
Zellkern, als rundes Klimpchen frei im nur
schwachgefiarbten Protoplasma liegend. Er
nimmt an allen Lebensvorgingen der Zelle
regen Anteil. Will sich eine Zelle vermeh-
ren (Wachstum), was durch Teilung ge-
schieht, so teilt sich immer zuerst der Zell-
kern, und jede der neu entstehenden Zellen
bekommt einen Teil von ihm. Auf dieser
Grunderscheinung beruht das Wachstum
jeglicher Lebewesen, wie auch die Be-
fruchtung und Vererbung.

5. Priaparat. Jetzt benutzen wir ein Blatt
des Oleanders (Nerium) und stellen Schnitt
und Priparat auf die eben angegebene
‘Weise her. Das Blatt ist sehr kriftig, so
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dafl der Schnitt meist gut gelingt. Wir er-
kennen erst einmal dieselben typischen
Gewebelagen wie bei dem vorigen Schnitt,
also: obere Epidermis, Palisadengewebe,
Schwammparenchym, untere Epidermis. In
dieser aber sehen wir tiefe Gruben, welche
mit Haaren ausgekleidet sind, zwischen
denen am Grunde in der Epidermis sich
erst die Spaltéffnungen befinden, welche
sich zu den Atemhdohlen hin 6ffnen, wie es
das Bild 11 schematisch vereinfacht zeigt.
Von dort aus dringt die Luft durch die
Hohlrdume zwischen den Parenchymzellen
(Interzellularrdume) bis zu den Palisaden-
zellen hin. Die tief eingebettete Lage der
Spaltéffnungen in den Gruben und deren
Auskleidung mit Haaren ist ein Schutz ge-
gen Verdunstung, wie wir ihn bei vielen
Pflanzen finden, denn der Oleander ist in
seiner Heimat eine Trockenpflanze (Xero-
phyt).

6. Priparat. Jetzt wollen wir durch das
zarte und saftige Blatt der Tradescantia
einen Querschnitt machen. Das ist unsere
beliebte, schéne griine Zimmerpflanze,
welche als Hénge- oder Ampelpflanze viel-
fach verwendet wird. Der Querschnitt
(Bild 12) 148t Palisaden- und Schwamm-
schicht nicht deutlich getrennt erscheinen.
Beides durchzieht als eine griine Schicht
von nur zwei oder drei Zellagen die Mitte
des Blattes. Dariiber liegen die sehr viel
groBeren Zellen der oberen Epidermis,
prall mit Wasser gefiillt, das durch den
schleimigen Zellinhalt festgehalten wird,
auf der Unterseite ebensolche Zellen in
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wechselnder Form und GroBe. Alle haben
die Funktion, Wasser aufzuspeichern, wel-
ches wir deshalb der Tradescantia in gro-
Ber Menge zufiihren kénnen. Wenn selbst
eine Ranke am Boden abreit oder ab-
trocknet, so wird sie noch lange durch die
Wasserspeicherung in den Bléattern ihr Le-
ben bewahren und fortwachsen. — In der
Zellschicht der Unterseite werden wir nun
— vielleicht erst nach ldngerem Suchen und
bei stdrkster VergroBerung — die Spalt-
offnungen erblicken, gebildet von den etwas
versenkten SchlieBzellen, welche hier z. T.
durch Begleitzellen iiberdeckt sind. — So
finden wir also hier im Tradescantiablatt
drei wichtige Funktionen vereinigt: Atmung
durch SchlieBzellen und Spaltoffnungen,
Verarbeitung der Atemluft durch die griine
Mittelschicht (Grundgewebe, Mesophyll,
hier Chlorenchym genannt) und Schutz vor
Vertrocknung durch Wasserspeicherung
und -isolation, wobei der sonst {iibliche
Schutz durch verdickte AuBenwandung, Be-
schuppung oder starke Behaarung ent-
behrlich wird.

Fiir weitere Ubungen in Blattquerschnit-
ten mit der Hand wé&hle man die Blitter
von Efeu, Buchsbaum, Hyazinthe, Schwert-
lilie u. a., bei gréBerer Ubung auch zartere
unserer Laubbidume, Gridser und Zimmer-
pflanzen, aber stets frisches, nicht trocke-
nes Material. Diinnere Bldtter kann man
auch in mehreren Lagen zusammenlegen
und so zwischen Holundermark klemmen.
Man erhilt alsdann mit einem Messer-
schnitt gleich mehrere Prédparate zur Aus-
wahl.
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Bei den Blidttern unserer untergetauch-
ten Aquarienpflanzen werden wir das Feh-
len der Spaltéffnungen bemerken. Hier er-
folgt der Gasaustausch unmittelbar durch
die zarte Epidermis. Dagegen werden wir
auBerordentlich viele und weite luft-
flihrende Ginge feststellen, welche in ihrer
Gesamtheit das Luftgewebe oder Aeren-
chym bilden und die Aufgabe haben, den
notigen Auftrieb zu erzeugen und die im
Schlamm kriechenden Wurzeln zu durch-
liiften. Dasselbe gilt auch in noch erhéh-
tem MafBle von den Stengeln, von denen
wir, ebenso wie von denen der Land-
pflanzen, nach obiger Weise Querschnitte
herstellen kénnen.

III. Holzschnitte

7. Priparat. Wir benutzen den etwa 2-
bis 3jahrigen Trieb unseres Weihnachts-
baumes (Fichte oder Rottanne). Das etwa
fingerlange Stiick liegt seit Wochen in
einem Gemisch von Alkohol und Glyzerin.
Durch den Alkohol ist das Objekt fixiert,
zarte Gewebeteile sind gehirtet und die
ganze Masse durch das Glyzerin gleich-
zeitig zum Schneiden geschmeidig weich
gemacht worden. Wir stellen nun frei mog-
lichst feine Querschnitte her, die wir ein-
betten. Ebenso machen wir es mit Lings-
schnitten in der Nidhe der Rinde (Tangen-
tialschnitte). Wir verschaffen uns bei
schwichster VergroBerung einen Uberblick
und erkennen auBlen (Bild 13) die Borke
(a). Sie besteht aus abgestorbenen Zellen,
ist lediglich nur noch mechanisches Schutz-
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gewebe gegen Verletzung und Verdun-
stung und 146t uns in den Buchten ihrer
Randwililste die Ansatzstellen (b) der rings
gestellten Nadeln erkennen. Nach innen
zu liegt ein weitmaschiger Zellring, die
eigentliche Rinde (c), welche den Bastteil
des Leitungsgewebes enthédlt und von dem
folgenden Holzteil (e) durch eine sehr
zarte Zellschicht (d), das Kambium, ge-
trennt wird. Das Kambium oder der Bil-
dungsring ist beim Dickenwachstum des
Zweiges der Geburtsort der neuen Zellen,
welche sich in groBen Mengen innen als
Holzzellen und in weit geringerem MafQe
nach auflen als Rindenzellen ansetzen.
Wenn wir im Mai die Weidenpfeife ab-
ziehen, so 16st sich hier im Kambium mit
Leichtigkeit die hellgriine Rinde mit der
dunkelgriinen Borke von dem weiBen
Holz. Dann erblicken wir nach innen die
englumigen Holzzellen, hier simtlich Ge-
fdBzellen oder besser Tracheiden mit Holz-
tiipfeln, dazwischen schmale Streifen von
Holzparenchym. Diese Holzzellen sind in
drei Jahresringen angeordnet, wobei wir
sehr gut das lockere Friihjahrsholz und
das festere und dadurch dunklere Herbst-
holz, das die Grenze der Jahresringe bildet,
unterscheiden konnen. In der Mitte liegt
der weitzellige Markzylinder (f), welcher
mit zunehmendem Alter unter dem Druck
des Holzes immer mehr verschwindet.

Sehr gute Lingsschnitte durch Kiefern-
holz geben uns oft recht feine Hobelspine
von der Fliache eines Brettes der Baum-
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mitte, widhrend solche von dessen Kante
Tangentialschnitte mit quer getroffenen
Holztiipfeln liefern.

Zum Vergleiche mache man &dhnliche
Schnitte durch einjahrige Winterzweige
unserer Laubhoélzer, z. B. Weide, Pappel,
Linde, Ulme, Eiche u. a. Wir erkennen den
Reichtum des Laubholzes an weitlumigen
GefidBen im Gegensatze zum Nadelholz,
ebenso das Vorherrschen der Markstrahlen
und die gute Differenzierung der Gefal3-
biindel.

IV. Blattschuppen und -haare

8. Priparat. Auf den Blidttern des Sand-
dorns (Hippophaé), der Olweide (Elaeagnus),
der Deutzia, des Schildkrautes (Alyssum),
der Graukresse (Berteroa), auf den jungen
Zweigen vom Efeu (Herdera) und auf vie-
len anderen Pflanzen sitzen eigenartig ge-
staltete Haare oder Schuppen. Diese schlie-
Ben wir auf folgende Weise in Luft ein:
Wir beringen einen Objekttridger flach mit
Deckglaslack. Sobald der Ring etwas iiber-
trocknet ist, aber noch klebt, schaben wir
von dem betreffenden Stengelteil mit der
Lanzettnadel etwas von dem Haarbelag
auf ein sauberes Deckgldschen, legen den
Objekttriger mit dem Ring nach unten
darauf und driicken fest an. Das Préparat
ist fertig und wird spidter durch einen
Schutzring abgeschlossen. Die Erfahrung
wird lehren, daB3 dieses Verfahren gegen-
iliber der umgekehrten Methode, bei der
man das Deckgldschen auf den beringten
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und beschickten Objekttriger legt, man-
nigfache Vorteile hat.

Der EinschluB in Luft zeigt die Haare
meist nicht ganz sauber, auch nicht genau
ihre Einzelheiten, dafiir aber um so besser
ihre Konturen. Dagegen werden die Haare
in ihrem Bau deutlicher in GG, aber dafiir
fast undurchsichtig. Wir verfahren dabei
wie folgt: Wir geben auf einen Objektiv-
tréger einen Tropfen GG und lassen die-
sen vollkommen erstarren. Jetzt bringen
wir etwas Material darauf und geben zur
Entliiftung dazu einen Tropfen Alkohol.
Wir legen das Deckglas auf, halten seine
Mitte unter leichtem Druck mit der Pri-
pariernadel, bringen das Ganze iiber eine
kleine Flamme und schmelzen ein. Sollten
dann noch Luftblasen vorhanden sein, die
man unter dem Mikroskop an dem schwar-
zen Rand erkennt, so wird das Erwirmen
auf dieselbe Weise mit aufgesetzter Nadel
bis zum leichten Sieden wiederholt. Der
Druck der Nadelspitze bewahrt die Ob-
jekte vor dem Herausgeschwemmtwerden.
Bild 14 zeigt z. B. eine Schuppe der Ol-
weide, Bild 15 ein Sternhaar vom Efeu.
Die Prédparatenreihe dieser Pflanzenhaare,
welche sdmtlich einen Verdunstungsschutz
darstellen, 14Bt sich beliebig verldngern.

9. Priparat. Die Haare der Brennessel
(Urtica), dagegen stellen eine Verteidi-
gungswaffe dar. Es sind einzeln ausgebil-
dete Pflanzenzellen, die aber im Verband
der Pflanze geblieben sind. Wir trennen
von einem jiingeren Exemplar der grof8en
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Brennessel (Urtica dioeca) vorsichtig eins
der schon mit bloBem Auge sichtbaren
Haare an der Ansatzstelle ab, am besten
an einer Blattrippe, und untersuchen es in
einem Wassertropfen, natiirlich unter
einem Deckglas. Auch bei schwacher Ver-
gréBerung sehen wir, da das Haar aus
einer einzigen, diesmal ziemlich groBen,
Zelle besteht. Es ist keulenformig gestaltet
und mit dem dickeren abgerundeten Ende,
in dem der Kern ruhti in die Zellen der
Oberhaut eingelagert (Bild 16). Nach oben
verjilingt sich das Haar bis zu einer langen
Spitze, die ein kleines, rundes, schief auf-
sitzendes Kopfchen trdgt. Dieses und die
obere Stielwand sind verkieselt und ver-
kalkt. Beriihrt man nun z. B. mit der Hand
das Kopfchen, so bricht es ab, die ent-
stehende Spitze dringt in die Haut ein,
und die in der Zelle enthaltene &tzende
Fliissigkeit flieBt in die winzige Wunde,
das bekannte ,Brennen‘ verursachend.
Ahnlich sind die bekannten Driisenhaare
unserer Zimmerprimeln gebaut.

V. Bliitenstaub

10. Priparat. Die Bestandteile des Bliiten-
staubes, die sog. Pollenkdérner (Bild 17),
sind einzelne Pflanzenzellen und bewirken
als méannliche Geschlechtszellen die Be-
fruchtung der weiblichen Samenanlage.
Diese Korner haben bei den einzelnen
Pflanzen ein verschiedenes, ihnen immer
eigentiimliches Aussehen und sind zwar
unter sich gleich gebaut, aber sonst ihrem
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jeweiligen Zwecke angepafBt. So sind die
Pollenkérner von Pflanzen, welche durch
Vermittlung von Insekten befruchtet wer-
den (Kiirbis, Malve, Bild 17 A, Sonnen-
blume und andere) an ihrer Oberfliche mit

Bild 17

Stacheln und anderen Unebenheiten ver-
sehen, um leichter an den Insekten hén-
gen zu bleiben. Die Pollenkérner der-
jenigen Pflanzen aber, deren Bliitenstaub
durch den Wind zu den weiblichen Bliiten
getragen werden soll (z. B. Hasel, Erle,
Graser, uberhaupt alle Windbliitler), sind
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glatt, leicht und staubtrocken. Wir schlie-
Ben den Bliitenstaub nach den beiden beim
8. Praparat angegebenen Verfahren ent-
weder in Luft oder in GG ein.

11. Pridparat. Der Bliitenstaub der Kie-
fer bietet unter dem Mikroskop ein beson-
ders interessantes Bild (Bild 17 B). Wir
sehen zu jeder Seite der eigentlichen Pol-
lenzelle eine mit Luft gefiillte Blase, wo-
durch das Korn die Form einer Hantel er-
hélt und sehr leicht wird, so daB es der
Wind weit forttragen kann. Einschlu3 wie
oben.

Besonders schon tritt die manchmal wun-
dervolle Skulptur des Bliitenstaubes her-
vor, wenn wir ein wenig davon auf dem
Objekttréger in einem Trdpfchen schwar-
zer Ausziehtusche verriihren und das
Deckglaschen so auflegen, daB sich eine
moglichst diinne Zwischenschicht bildet.
Hierfiir eignen sich besonders gut die Pol-
lenkérner der Korbbliitler; wir kénnen da-
fiir z. B. je nach der Jahreszeit Huflattich,
Léwenzahn, Sonnenblume, aber auch viele
andere verwenden. Der Anblick dieser
leuchtenden gelben Sonnen am schwarzen
Himmel ist bei starkem, durchfallendem
Licht wahrhaft entziickend, und wir haben
hier neben dem wissenschaftlichen auch
einen &dsthetischen Genuf.

12. Pridparat. Manchmal bleiben die im
Staubbeutel entstandenen Staubkérner
auch, nachdem sie diesen verlassen haben,
im Zusammenhang. So haften beim Pollen
des Heidekrautes immer 4 Korner zu einer
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,»Tetrade zusammen (Bild 18), bei dem der
,,Mimose‘ (Akazia) sogar deren 16,

13. Pridparat. An den Boschungen san-
diger Eisenbahndimme bliiht mit groBen
gelben Bliiten die Nachtkerze. In ihren
Staubbeuteln sind die einzelnen Pollen-
korner durch lange elastische Leimfasern
(Viscinfdden) verbunden. Nachdem wir mit
einem gedffneten Staubbeutel auf dem
Deckglaschen kreuzweise hin und her ge-
tupft haben, schlieBen wir in Luft ein
(Bild 19).

VI. Samenkorner

14. Priparat. Von einer reifen Erbse
schneiden wir zunichst mit einem scharfen
Messer — das Rasiermesser sollte nie zu
solchen vorbereitenden Schnitten verwen-
det werden — eine Kugelhaube ab. Die
Schnittfliche tauchen wir in Glyzerin, da
Wasser Quellungen hervorrufen wiirde.
Nachdem auch das Rasiermesser mit Gly-
zerin befeuchtet worden ist, werden mog-
lichst feine Schnitte hergestellt, in Gly-
zerin untersucht und in GG eingebettet.

Wir sehen (Bild 20) rundliche Zellen mit
gut erkennbarer Zellwand und in den Zel-
len kreisrunde bis eiférmige Stirkekdrner
(S). Dazwischen befinden sich viele klei-
nere Protoplasmaeinschliisse, sog. Aleuron-
oder Proteinkorner, EiweiBgebilde A. Die
kleinen, dreieckigen Riume zwischen den
Zellen sind mit Luft gefiillt.
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15. Priparat. Ein Weizen- oder Roggen-
korn konnen wir schlecht mit den Fingern
halten. Wir klemmen es deshalb in einen
kleinen gespaltenen Kork ein, der keine
dunklen Stellen enthalten soll, und fiih-
ren Schnitte wie oben zugleich durch Kork
und Weizenkorn. Wir untersuchen und
betten ein wie oben.

Bild 20

An dem Préparat (Bild 21) erkennen wir
von auflen nach innen zunichst die Frucht-
hiille (F), darunter die Samenhaut (S).
Unter dieser liegen in einer Reihe Zellen
mit kleinen Aleuronkérnern (A), unter
diesen wieder groBere Zellen mit groflen
Starkekornern (St).

Auf diese Weise kénnen wir Schnitte
durch die verschiedensten Samen machen
und werden dabei, besonders aber auch,
wenn wir etwas von dem Inhalte heraus-
kratzen und gesondert untersuchen, die
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verschiedenste Gestalt der jeweiligen
Stdrkekorner kennenlernen.

16. Priparat. Bei der Herstellung des
vorigen Priparates haben wir wahrschein-
lich auch gute Schnitte vom Flaschenkork
erzielt, welche wir jetzt einer niheren
Betrachtung unterziehen wollen. Wir er-
kennen besonders an den diinnsten Stellen
fest verwachsene, gelbbrédunliche, diinn-
wandige Zellen von quadratischem oder
rechteckigem Durchschnitt mit nicht immer

geraden Seiten. Sie sind in Reihen ge-
ordnet und meist noch mit Luft erfiillt.
Wo sie allméhlich in stidrkerwandige fla-
che iibergehen, lassen sie die Grenze einer
Jahresproduktion erkennen. Der in die
Wénde der Korkzellen eingelagerte, ihnen
eigentiimliche Stoff, das Suberin, ist ein
fettartiger Korper.
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Ahnliche Korkpriparate wie hier aus der
Rinde der Korkeiche (Quercus suber) kon-
nen wir auch z. B. aus der Rinde der Linde,
Weide, Riister u.a. herstellen und werden
dabei zu dhnlichen Ergebnissen gelangen.

VII. Die Kartoffel

17. Priaparat. Auf einen Objekttrager
bringen wir einen kleinen Tropfen Was-
ser und in diesen etwas von dem Saft, der
an der Schnittfliche einer frisch durch-
geschnittenen Kartoffel austritt, am besten
mit dem Messer selbst, und decken, wie
iiblich, mit einem Deckgldschen zu. Wir er-
blicken im Gesichtsfelde einzelne Kérnchen
(Bild 22). Es sind Stirkekornchen, die wir
mit immer stirkerer VergréBerung be-
trachten. Hierbei haben wir die linke Hand
fortwdahrend an der Mikrometerschraube
der Feineinstellung, um die verschiedenen
Schichten in die Bildebene zu bekommen,
wihrend die linke Hand das Objekt pas-
send verschiebt. Weitaus die meisten
Stiarkekornchen stellen sich als ldngliche,
runde Gebilde dar, die eine gewisse Ahn-
lichkeit mit Muscheln haben. Dieser Ein-
druck wird dadurch noch erhdht, daB die
Korner eine gewisse Schichtung aufweisen.
Diese legt sich um einen ,,Bildungskern®,
der an dem einen Ende des Stiarkekornes
liegt. Auch zusammengesetzte Korner mit
zwei oder drei Bildungskernen finden sich.
Wenn wir die Koérner zum Rollen ver-
anlassen, indem wir mit einer Préparier-
nadel leicht auf den Rand des Deckgléds-
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chens driicken, so sehen wir, da8 sie nicht
so abgeflacht sind, wie sie beim ersten An-~
blick erscheinen. Setzen wir nun an den
rechten Rand des Deckglases einen Tropfen
Jodkaliumlésung (in jeder Drogerie er-
hiltlich) und saugen ihn durch ein Stlick-
chen Loschpapier von der linken Seite her
durch das Pridparat, so sehen wir, wie die

Bild 22

Starkekorner von links nach rechts sich
erst hellblau, dann immer dunkler far-
ben, wobei die zuerst deutlicher gewordene
Schichtung verschwindet; manchmal wird
sogar eine dunkelbraune Farbung erzielt.
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— Mit Jod kénnen wir die Stirke in den
verschiedensten Pflanzen und Pflanzen-
teilen nachweisen.

Eine Quellung der Koérner kénnen wir
beobachten, wenn wir statt mit Jod mit
Kalilauge arbeiten. Die Schichtung wird
zundchst deutlicher, verschwindet dann,
und die Koérner quellen auf, bis sie ohne
Grenzen zusammenstoBen. Dasselbe Er-
gebnis wird beim Kleisterkochen durch
die Hitze erreicht.

Auch an ein wenig Kartoffelmehl in
einem Tropfen Wasser koénnen wir alle
angegebenen Beobachtungen machen.

18. Priparat. Aus einer Kartoffel schnei-
den wir einen kleinen Wiirfel von etwa
1 cm Kantenlidnge heraus, dessen eine
Fldche von der Schale gebildet wird. Wir
nehmen den Wirfel so zwischen Daumen
und Zeigefinger der linken Hand, daB diese
Fldache an dem Zeigefinger liegt. Die nach
oben gerichtete Fliche des Wiirfels be-
netzen wir mit etwas Wasser, ebenso das
Rasiermesser. Dieses fiihren wir wie beim
4. Préaparat. Von den Schnitten suchen wir
einen recht diinnen aus, den wir in Was-
ser betrachten. Innerhalb der #uBeren
Schale (Bild 23) sehen wir mehrere Lagen
ldanglicher, dinnwandiger Zellen von etwa
rechteckiger Form. Es sind Korkzellen K,
wie wir sie beim 16. Pridparat kennen-
gelernt haben, die hier den Verdunstungs-
schutz besorgen, aber das Eintrocknen der
Knolle doch nicht ganz verhindern kénnen.
Darunter sehen wir nun deutliche die Zel-
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len Z, die mit den uns nun schon bekann-
ten Starkekomern prall gefiillt sind, aber
im Gegensatz zu den Schnitten durch
Samen keine EiweiBgebilde zeigen. — Die
Jodprobe férbt die Zellwinde und den
Kork braun, die Stirkekérner blau. Diese
Féarbung ist aber nicht bestindig, eine
Dauerfdarbung erzielen wir z. B. mit roter
Tinte, wobei die Stdrkekérner schon weil3
auf rosa Grund erscheinen.
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Bild 23

VIII. Die Stubenfliege

19. Priparat. Wir beginnen jetzt die
Reihe der =zoologischen Priparate und
untersuchen die Stubenfliege. Fiir dieses
sehr umfangreiche Praktikum kénnen hier
nur die notigsten technischen Hinweise ge-
geben werden, die dann sachgemif auf
andere Insektenprapara’monen anzuwen-
den sind.

1. Die Tiere werden in Alkohol, Benzin,
Ather u. a. getdtet und moghchst frisch
verarbeitet. Alte, vertrocknete Tiere eig-
nen sich, abgesehen von zu groBer Ver-
schmutzung, auch sehr gut, nachdem man
sie in Wasser etwas aufgekocht hat.
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2. Die betreffenden Teile werden mit
einer feinen Pinzette dem Tiere entnom-
men, fiir Magen usw. mit der Schere
Schnitte am Korper ausgefiihrt.

3. Die zarten, leichten Teile werden sofort
in ein Schilchen Wasser gegeben, damit
sie durch den Luftzug nicht verlorengehen.

4. Sie bleiben einige Tage in verdiinnter
Kalilauge oder werden fiir einen Augen-
blick darin aufgekocht, damit sie schon
durchsichtig und die Weichteile entfernt
werden. Hierbei ist Vorsicht geboten, da
die Lauge beim Kochen st68t. Das Koch-
rohrchen nur 2 cm hoch fiillen, mit Watte
leicht verschlieBen und die Offnung vom
Korper weghalten!

5. Die evtl. Reinigung erfolgt im Wasser
mittels eines feinen Tuschpinsels mit dem
Strich, damit der Haarbesatz nicht ab-
bricht. Kontrolle unter dem Mikroskop bei
schwichster VergroBerung auf Schmutz,
der bei bloBer Augenbetrachtung schein-
bar nicht mehr vorhanden zu sein scheint.
GroBte Sorgfalt wird durch ein sauberes
Priparat belohnt, sonst gibt es immer
Arger.

6. Mehrmaliges Ausspiilen in Wasser,
dann Einbettung in GG wie oben oder in
CB. Hierfiir die Teile entweder vdllig
trocknen lassen, dann zur Entliiftung in
Xylol, oder vom Wasser durch Alkohol,
Karbolxylol, Xylol in CB.

a) An dem Bein (Bild 24) fallen uns die
mehr oder weniger starken Haare auf. Sie
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dienen, wie alle Insektenhaare und auch
die Fiihler, als Tastorgane und stehen mit
Nerven in Verbindung. Am FuBende be-
merken wir Krallen und rundliche, kleb-
rige Haftlappen, die es den Fliegen ermég-
lichen, an glatten Gegenstidnden (Fenster-
scheiben) hinaufzulaufen.

b) Der gelenkige Riissel (Bild 25) ist mit
einer breiten Saugfliche versehen, die von
vielen feinen Réhrchen durchzogen ist, und
tragt am Grunde zwei kolbenformige Ta-
ster. Beim HerausreiBen des Riissels sind
an ihm vielleicht zwei lange Schliuche sit-
zengeblieben, die im Kopfe saBen. Das
sind die Speicheldriisen Sp, aus denen die
Fliege den Saft tupft, um ihn zu Iésen.

¢) Beim Kochen in Kalilauge hat sich die
Hornhaut (Cornea) des Auges als kleine
Schale abgel6st. Wir priparieren eine klei-
nes quadratisches Stiickchen und erkennen
lauter regelmiBige Sechsecke. Jedes von
diesen ist eigentlich ein Auge fiir sich, die
zusammen das sog. ,,Facettauge* der mei-
sten Insekten ergeben. (Siehe Bild 26.)

d) Wenn wir den Hinterleib einer frisch
getdteten weiblichen Fliege leicht zusam-
mendriicken, tritt die Legeréhre mit ihren
einzelnen Abschnitten heraus. Diese sind,
wie die Teile eines Fernrohres, ineinander-
geschoben. Wir fixieren durch starken
Alkohol und schneiden dann ab. (Siehe
Bild 27.)
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IX. Verschiedene Insekten

20. Pridparat. Von der Honigbiene pri-
parieren wir a) zusammen Vorder- und
Hinterfliigel (Bild 28). Wo sich beide Flii-
gel gegeniiberliegen, hat in der Mitte der
Rand des Vorderfliigels eine Rinne r, der
des Hinterflligels eine Reihe von Haken h.
Hierdurch wird eine feste Verbindung zu
einer Fldche wdahrend des Fliegens er-
reicht; b) das Vorderbein (Bild 29) zeigt die
flir jedes Insektenbein charakteristischen
Teile: a Hiifte, b Schenkelring, ¢ Schenkel,
d und e den aus mehreren Gliedern be-
stehenden FuB, dessen letztes Glied die
doppelspitzigen Klauen und den Haftlap-
pen trdgt. An der oberen Ecke des FuBles e
bemerken wir die Putzscharte f und den
Dorn g. Beides dient als Reinigungsappa-
rat fiir die bei der Nahrungssuche be-
schmutzten Fiihler; ¢) von einem Hinter-
bein wird der untere Teil bis einschlie3-
lich Schiene eingebettet. Diese ist innen
muldenférmig ausgehohlt (Bild 30) und bil-
det das Korbchen (,,HGschen‘) zum Trans-
port des gesammelten Blitenstaubes, wih-
rend am ersten Fufiglied mehrere Reihen
von Borsten die sogenannte ,,Biirste“ b zu-
sammensetzen; d) die Mundteile (Bild 31)
lassen sich leicht vom Kopfe als Ganzes ab-
zupfen, ausbreiten und einbetten. Sie stel-
en einen Leck-, Beil- und Saugapparat
dar fiir Honig und Bliitenstaub; e) wenn
wir das abgeschnittene Hinterleibsende mit
zwei Nadeln auseinanderreien, kénnen
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wir leicht den Stechapparat samt der
Giftblase g herausziehen (Bild 32).

21. Priaparat. Flohe, Wanzen und Liuse
aller Art werden nach ausgiebiger Vor-
behandlung mit Kalilauge und sorgfiltig-
ster Reinigung nicht in einzelne Teile zer-
legt, sondern als Ganzes (Totalprédparat)
in CB eingebettet. Es sind dankbare und
interessante Objekte, die immer gut alle
charakteristischen Einzelheiten, wie Mund-
teile, Beine, auch die Atemlécher oder
Stigmen, gut erkennen lassen.

22. Priaparat. Vom Maikédfer pridparieren
wir das Hinterbein (Gangbein), Vorder-
bein (Grabbein), die beiBenden Mundteile
(Oberlippe, zwei starke gezdhnelte Ober-
kiefer, zwei behaarte Unterkiefer mit
Tastern und die gegliederte Unterlippe),
die Atemlocher, die in dem zarten Haut-
streifen (Pleura) zwischen Riicken und
Bauch sitzen, und ein Blidttchen vom
Fécher des Fiihlers. Von der Larve (Enger-
ling) geben die Beine, Mundteile und Stig-
men sehr interessante Préparate.

Ebenso wie den Maikéfer, konnen wir
jeden anderen Kifer morphologisch (d. h.
nach seiner Gestalt) untersuchen, z. B. den
bekannten Goldschmied, und die Teile in
ihrem génzlich abweichenden Bau mit
denen des Maikéfers vergleichen.

23. Pridparat. Unter den Wasserkifern
gibt uns der Gelbrand (Dytiscus) schéne
Priparate. Das Hinterbein zeigt als
Schwimmbein lange Beborstung, das Vor-
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derbein des Miannchens als Paarungsbein
die interessanten Haftscheiben mit den
groBen und kleinen Saugnépfen, die Pleura
gut ausgebildete Stigmen mit dem Reusen-
besatz und VerschluBapparat. Die kraf-
tigen Mundwerkzeuge dieses Ridubers er-
innern an den Goldschmied. Auch die be-
treffenden Teile der beutegierigen und ge-
fraBigen Larve wollen wir nicht vergessen,
am Kopfe die gewaltigen sdbelférmigen
Saugkiefer, am Hinterleibsende den Atem-
apparat mit den stark behaarten Anhéngen.

An frisch geschliipften Miickenlarven
(Culex), die wir als Ganzes in GG einbet-
ten, wird uns die starke Beborstung, be-
sonders des Kopfes, und der doppelte
Atmungsapparat am Hinterleibsende auf-
fallen.

24, Priparat. Von der Grille pridparieren
wir a) den Schrillapparat, der auf dem
Deckfliigel des Mainnchens als ,,Spiegel
und ,,Schrillader* sitzt, b) das Gehororgan
in der Schiene des Vorderfules vom Weib-
chen (feines Trommelfellhdutchen), c) die
sechs einzelnen Mundteile, in einem Pri-
parat vereinigt, d) den Kaumagen, den
wir als dunkle Kugel im hinteren Lauf
des Darmtraktus finden. Er wird aufge-
schnitten und zeigt im Innern charakteri-
stische Hornleisten.

X. Schmetterlinge und Raupen

25. Priaparat. Kopfteile: Wir benutzen fiir
die Préaparation zweckmifBig einen Kohl-
weiBling; u. U. geniigt ein altes, beschadig-
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tes Sammlungsexemplar. Auch hier wer-
den die einzelnen Teile leicht gekocht bzw.
in dliinner Kalilauge aufgehellt. Wir kon-
nen den Kopf ganz einschlieBen und be-
merken das grofBe Facettauge, die Mund-
werkzeuge mit dem spiralig eingerollten
Riissel, die zwei langen, geraden, steifen
fadenformigen Fiihler (Antennen) mit dem
keulig verdickten Ende. Wir konnen alle
diese eben genannten Teile aber auch ge-
sondert (isoliert) als Einzelprdparate be-
arbeiten und sehen dann natiirlich viel bes-
ser deren charakteristischen Bau. a) Cornea
des Auges dhnlich der des Fliegenauges, b)
die Fiihler der verschiedenen Schmetter-
linge sind sehr verschieden und dann auch
noch oft bei Médnnchen und Weibchen an-
ders gebaut. Es ist eine interessante Be-
schéftigung, einmal die Schmetterlinge sei-
ner Sammlung wenigstens mit der Lupe
auf die uberaus groBe Formenmannigfal-
tigkeit der Fihler durchzusehen. c¢) Der
Riissel teilt sich leicht in zwei Hornrinnen,
welche die ungemein verldngerten Unter-
kiefer vorstellen, und hat auf seinem Ende
oben kegelige Zapfen, welche als Tastor-
gane und zum Aufritzen der Nektarbehil-
ter dienen. Alle ilbrigen Mundteile, mit
Ausnahme vielleicht der Unterlippe mit
den beiden Lippentastern, sind stark ver-
kiimmert und nur schwer erkennbar.

26. Priparat. Mit den Fliigeln kommen
wir nun zu den uns am meisten inter-
essierenden Objekten. Da sie sich aus vier
Hautfalten der Raupe entwickeln, besteht
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jeder Fligel aus einer Doppelhaut. Darin
breitet sich ein System von Hornadern aus,
das in der glasklaren Haut leicht zu er-
kennen ist, wenn wir die Schuppen véllig
abwischen.

27. Pridparat. Fir die Schuppenpriparate
schlagen wir 4 Behandlungsverfahren vor:
a) Wir tupfen einen Fliigel ganz leicht ab
und schlieBen ein Stiickchen in Luft ein (s.
Préaparat 8). Vorteil: Wir sehen die Schup-
pen auf dem Fligel in ihrer Anordnung
und Befestigung, auBlerdem die aufsitzen-
den Stacheln. — b) Wir entnehmen mittels
eines trockenen Pinsels Schuppen von ver-
schiedenen Stellen der Ober- und Unter-
seite, tupfen sie auf den Objekttriger und
schlieBen sie wie bei a) ein. Vorteil: Wir
sehen die Schuppen gesondert von oben
und unten und konnen verschiedene Arten
in einem Schaupridparat vereinigen. —
c) Wir verreiben sehr verdiinnten CB auf
dem Objekttrdger. Wenn er gerade noch
leicht klebrig ist, driicken wir eine Fliigel-
stelle darauf und ziehen ab. Dann Luft-
einschluB8. Vorteil: Die Schuppen liegen
zwar gesondert, aber in ihrer natiirlichen
Lage zueinander. Wir sehen sie aber nur
von der Unterseite. — d) Wir driicken die
Schuppen nur ganz leicht an und nehmen
sie mit einem zweiten klebrigen Objekt-
trdger wieder ab. Vorteil wie bei c¢), wir
sehen die Schuppen jetzt von oben.

28. Priparat. Duftschuppen, welche zur
Anlockung der Weibchen dienen. Sie wer-
den in Luft eingeschlossen.
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1. KohlweiBlingsminnchen (Fehlen der
schwarzen Vorderfliigelflecken). Wir finden
die kleinen Duftschuppen (Bild 33) tiiber-
all zwischen den anderen.

2. Das Minnchen vom Kaisermantel hat
auf den hinteren vier Adern der Vorder-
fliigel schwarze Wiilste, welche aus Duft-
schuppen bestehen (Bild 34).

3. Die Minnchen der kleinen Bliulinge
(Lycaena) haben prichtig blaue Fliigel und
ungegliederte VorderfiiBe. Wir entdecken
unter den Schuppen die viel kleineren
Duftschuppen von der Form eines Tennis-
schldagers (Bild 35).

29. Priparat. Kopf der Raupe. Wir hal-
bieren einen kleinen Raupenkopf léngs
von oben nach unten und betten eine Hélfte
nach entsprechender Behandlung ausge-
breitet ein. Die dabei unvermeidlichen
Hautfalten stéren nicht sonderlich (Bild 36).
Wir sehen die Augen als sechs durchsich-
tige Punkte (Ocellus), welche von starken
Chitinringen umgeben sind. Davor stehen
nach unten der kurze stummelartige Fiih-
ler, vorn die dunklen starken Oberkiefer,
sigeformig ausgezackt. Die beiden Sinnes-
organe sind also nach unten auf die Nah-
rung gerichtet und stimmen in ihrer
schwachen Ausbildung zu dem mehr pas-
siven Leben der Raupe, das sich auf eng-
umgrenztem Raume abspielt und bei Aus-
schaltung aller geschlechtlichen Regungen
eigentlich nur aus Fressen besteht. Auch
hier kénnen wir durch Sonderung (Isolie-
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rung) der einzelnen Mundteile Oberlippe,
Oberkiefer, Unterkiefer und Unterlippe,
alles in einfachster Ausbildung, feststellen.

30. Priparat. Ein Vorderbein einer Raupe
zeigt in seinem kurzen dicken Kegel vier
Glieder, deren letztes eine starke, stumpfe
und ziemlich gerade Kralle trigt (Bild 37).
Das Bauchbein trdgt auf der runden Sohle
an der inneren Kante eine Reihe feiner
hakig gekriimmter Zihne, an der HuBeren
eine Chitinleiste (Bild 38). Auch die Nach-
schieber tragen solchen Hakenkranz. Die
Atemoéffnungen an der Seite der Raupen
(Stigmen) zeigen einen interessanten Bau
und sind mit dem betreffenden Haut-
stlickchen leicht herauszuprédparien (siehe
Praparat 23).

XI. Tierhaare und Pflanzenfasern

Die Haare der Sidugetiere, einschlieBlich
diejenigen des Menschen, sind so verschie-
denartig gebaut, daB eine kleine Sammlung
derartiger mikroskopischer Priparate eine
Fille von Vergleichsstoff in biologischer
und morphologischer Beziehung bietet. Es
sind biegsame, elastische Hornfiden (Xrea-
tin), welche fast {iber die ganze Korper-
oberfliche verteilt und an manchen Stellen
besonders gehduft und zuweilen stark ent-
wickelt sind (Bild 39). Der frei aus der
Haut ragende Teil wird Schaft (S), der
schrédg in eine Hauttasche eingesenkte Teil
Haarwurzel (W) genannt. In diese Tasche
miinden auf halber Hohe die Talgdriisen
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(T). Jedes Haar ist aus Platten (Epithel-
zellen) zusammengesetzt, welche das Ober-
hdutchen, die Rindensubstanz und die
Markschicht bilden. Das Oberh&dutchen be-
steht aus dachziegelférmig tibereinander-
gelegten durchsichtigen Schiippchen, wie
sie auch unsere Haut fortwihrend abstoSt.
Die Rindensubstanz bildet die Hauptmasse
des Haares und enthdlt neben langen
Hornfibrillen die Pigmentkorner, welche
dem Haare die jeweilige Farbe geben. Die
Marksubstanz enthidlt besonders bei &dlte-
ren Haaren viel Luftbldschen, wodurch
diese weil3 erscheinen.

Bei manchen Sdugetieren kann man zwei
Arten von Haaren unterscheiden, harte
Grannen- und weiche Wollhaare. Letztere
bilden die feinere Unterschicht des Felles
und werden von den ersteren iberdeckt.

Vor der Prédparation werden die Haare
sorgfalt1g durch Abpinseln oder Schiitteln
in Wasser gereinigt, vielleicht auch durch
Ather entfettet, und nach sorgfiltigem
Trocknen entweder in Luft mittels Wachs-
ringes eingelegt oder nach Alkoholbehand-
lung, die die Luft zum Teil hinaustreiben
soll, in kleinen Stiickchen in Gelatine oder
CB eingebettet. Man nehme nie zuviel
Haare, um das Bild nicht zu verwirren.

31. Pridparat. Das Haar des Menschen
(verschieden starke Haare etwa von Mann,
Frau und Kind, auch weiBe Haare) ist
ziemlich glatt und zeigt auf der Oberflédche
nur ein feines Netzwerk quergesteliter
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Maschen. Durch Behandlung mit Schwe-
felsdure rollen sich die sonst anliegenden
Oberhautschiippchen ein und machen das
Haar rauh. — Haare vom Schaf (Wolle),
auch vom Kamel, besitzen keine Mark-
schicht und eine deutlich gefelderte Ober-
haut (Bild 40 A). — Interessante Erschei-
nungen zeigen dann z.B. die Haare vom
Maulwurf (Bild 41) (Grannenhaare mit
dicken und diinnen Stellen und langer,
schlanker Spitze), vom Kaninchen (Bild 42),

4. B C
Bild 40

von der Maus (Bild 43), von der Fleder-
maus (Bild 44), welche aus tiitenformigen
Abschnitten bestehen.

32. Priparat. Die Flachs- oder Leinen-
faser erscheint im mikroskopischen Bilde
wie gegliedert (Bild 40 C), die Baumwoll-
faser (Bild 40 B) (Wattel), ein einzelliges
Pflanzen- oder besser Samenhaar, band-
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artig flach und um seine Achse gedreht, die
Hanffaser zeigt biischelartige Anhingsel.
Filir weitere Untersuchungen eignen sich
die Nesselfasern (unregelmiBig, gefaltet
und oft bandartig), Jutefasern (mit einem
Innenraum, dessen Weite stdndig wechselt
oder der ganz aufhért), Manilahanf aus
den Blittern einer Bananenart und zu
Tauwerk und Treppenldufern verarbeitet
(die Faser zeigt in ihrer Asche nach Be-
handlung mit Salzsdure interessante Kie-
selkdrper), Kokosfasern (von brauner Far-
be und auch mit Kieselkérpern), zu Liu-
fern und Matten verarbeitet, u. a. m.

Schone instruktive Prédparate geben auch
kleinste Stiickchen von Taftseide, Crépe de
Chine, Kunstseide, welche uns, in CB ein-
gebettet, nicht nur die Seidenfiden, son-
dern auch die Art ihrer Verarbeitung zei-
gen. Auch betten wir etwas Rohseide von
dem Gespinst eines Schmetterlings in Luft
ein. Das Préparat zeigt uns die Verklebung
der Fédden durch den Leim (Sericin).

XII. Knochen, Knorpel und Muskel

33. Priparat, Knochendiinnschliffe. Bei
der Herstellung eines Knochenpriparates
wollen wir uns mit einer neuen mikro-
skopischen Priparationsart, der Anferti-
gung von Diinnschliffen, vertraut machen,
die man nicht nur bei Knochen, sondern
auch bei Zihnen, Gesteinen usw., wenn
auch in etwas veranderter Form, anwendet.
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Wir nehmen dazu einen édlteren Knochen,
der schon recht ausgelaugt und fettfrei ist.
Sehr gut eignet sich der Stiel einer kné-
chernen Zahnbiirste dazu. Mittels einer
Laubsédge fertigen wir Lings- und Quer-
schnitte von etwa 1—2 mm Dicke an, die
wir mit Siegellack auf einem Holzklétzchen
befestigen und vorsichtig zuerst auf der
einen Seite mit einer feinen Feile voll-
stindig glatten; hierauf werden die
Knochenscheibchen durch Erwédrmen los-
gemacht und ebenso auf der anderen Seite
bearbeitet, bis sie durchscheinend gewor-
den sind. Die Feile muf3 6fter in Wasser
getaucht werden, damit sie nicht klebt. In
absolutem Alkohol werden die Schliffe von
ihrer Unterlage und jeder Spur des Siegel-
lacks befreit.

Ein Stiickchen feines Glaspapier kleben
wir mit Leim maoglichst glatt auf ein Brett-
chen und schleifen darauf ein trockenes
Knochenblédttchen zuerst mittels eines Kor-
kes, dann mit der Fingerspitze in kreis-
formiger Bewegung auf beiden Seiten so
lange, bis es hauchfein geworden ist, es
dabei stdndig unter dem Mikroskop kon-
trollierend. Zuletzt wird es noch auf einer
matten und dann glatten Glasscheibe mit
ein wenig Kreide poliert, sorgfiltig aus-
gewaschen und getrocknet.

Wenn wir nun einen Querschliff mit auf-
gelegtem Deckglas, aber ohne ihn in CB
oder Wasser einzubetten, betrachten (Bild
45), so sehen wir gréBere rundliche
schwarze Flecken, um die kleinere schwar-
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ze Zeichnungen von ldnglicher Form her-
umgelagert sind. Bei genauerer Betrach-
tung bemerken wir auSerdem noch, daf3 die
letzteren durch zahlreiche Ausliufer unter-
einander in Verbindung stehen. Sie wer-
den beim lebenden Knochen durch die
Knochenzellen ausgefiillt, die in der ,,In-
terzellularsubstanz‘ (Zwischenzellmasse)
eingebettet sind und sie durch ihre Aus-
ldufer durchsetzen. Die griBeren Flecke
sind aber Querschnitte von feinen Rohren,
den sogenannten ,,Haverschen Kanilen, in
denen im lebenden Zustande feine Blut-
gefdle verlaufen. Die schwarze Farbe
rithrt, wie wir schon frither bei Luftblasen
gesehen haben, von eingeschlossener Luft
her. Da diese gerade hier die Umrisse erst
deutlich erkennbar macht, bewahren wir
unseren Schnitt in Luft auf, indem wir ihn
nur ganz leicht mit CB auf dem Objekt-
tréger aufkleben, mit einem entsprechend
hohen Ring umgeben und mit einem Deck-
gldschen zudecken. Statt des Lackringes
macht man auch hiufig einen Wachsring,
indem man den Docht eines angeziindeten
und ausgeldschten Wachsstockstiickchens
als Pinsel benutzt und diese MaBnahmen
immer wiederholt.

34. Prdparat. Aus einem blédulichen Stiick
Kalbsknorpel stellen wir mit unserem
Rasiermesser feine Schnitte her und betten
sie in GG ein. Wir erkennen (Bild 46),
besonders nach leichter Anfiarbung, die
typischen Knorpelkapseln, in die gleich-
méBige Grundmasse eingebettet, mit
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einer oder mehreren Xnorpelbildungs-
zellen, deren Kern deutlich sichtbar ist.

35. Praparat. Eine , Faser* von ausge-
kochtem Rindfleisch (Muskelfleisch) zer-
zupfen wir in einem Tropfen Wasser mit-
tels unserer feinen Prépariernadel. Die
Enden der zarten Muskelfdden sind an
manchen Stellen in die feinsten Fibrillen
aufgespalten. Nach Fiarbung mit Him-
atoxylin konnen wir auch die anliegenden
Kerne erkennen. Wir erkennen, daf3 ein
etwa stricknadeldickes Muskelbiindel (so-
genannte ,,Fleischfaser) aus den eigent-
lichen Muskelfasern oder Primitivbiindéln
und diese (Bild 47) wieder aus feinsten
Fibrillen bestehen. Auch die Querstreifung
einer Muskelfaser wird uns sichtbar. Alle
Muskeln, die dem Willen unterworfen sind,
zeigen diese Querstreifung, aber auch die
des Herzens, wiahrend aber z.B. die kur-
zen, spindelférmigen Muskeln des Darmes,
Magens usw. diese Streifung nicht auf-
weisen (sog. glatte Muskeln). (Bild 48.)

XIII. Von Fischen und Schnecken

36. Priparat. Fischschuppen. Diese sind
entweder Zykloid- oder Kreisschuppen in
Gestalt einer runden Platte. So z. B. beim
Hering und seinen Verwandten, auch bei
Hecht, Karpfen, Plétze (Bild 50), Schleie,
Wels, Aal u. a. Oder es sind Ktenoid- oder
Kammschuppen, lidnglich und am freien
Rande mit einem Saum von strahligen Zdh-
nen versehen. So bei der Flunder und




ihren Verwandten (Bild 49, Schuppe der
Seezunge), auch beim Barsch, Zander u. a.

Die betreffenden Schuppen werden in
Kalilauge tiichtig gekocht, gut gesdubert
und gespiilt und in Luft, GG oder CB ein-
geschlossen.

Da jede Fischschuppe ein verhiltnismi-
Big groBes Objekt ist, miissen wir unsere
schwéchste VergréBerung anwenden, wie
diese, um es noch einmal zusagen, fir uns
Anfénger und Liebhaber viel wichtiger ist
als unsere stdrkste. Wir sehen in der
Schuppe konzentrische Linien, welche das
allméhliche Wachstum andeuten. Vom Zen-
trum ziehen ,,Radien“ zum Rande. Sie sind
frei von Verkalkung und belassen die
Schuppe biegsam. Schuppen aus der »Sei-
tenlinie* zeigen uns eine feine Rohre, die
mit denen der anderen Seitenschuppen in
der Gesamtheit den Seitenkanal bildet. Er
ist ein nervéses Organ fiir den Druck des
Wassers. Ist eine frische Schuppe noch mit
etwas Haut bedeckt, so bemerken wir in
dieser die sehr verédnderlichen, oft reich-
verzweigten Pigmentzellen, welche die
wechselnde Fiarbung des Fischkorpers her-
vorrufen.

37. Pridparat. Schneckenzunge. Von einer
getoteten Weinbergschnecke oder Garten-
schnecke (Helix) schneiden wir den Kopf
ab und kochen ihn tlichtig in starker Kali-
lauge (Vorsicht! Siehe Préparat 19, 4). Es
bleibt nach dem Auswaschen ein feines
Chitinh&utchen {iibrig. Dies ist die Zunge
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(Racula R) der Schnecke. Sie ist mit fei-
nen Zihnen besetzt und wirkt wie eine
Reibe oder Raspel. (Bild 52 zeigt einige
Zahnreihen.) Sie sitzt einem muskuldsen
Fleischwulst (Bild 51 Z) auf, durch den sie
rickwirts gestoBen und vorwirts bewegt
wird und so die pflanzliche oder tierische
Nahrung zerreibt. Der Widerhalt geschieht
durch eine in dem oberen Mundteil ein-
gelagerte, bogig gekriimmte Chitinleiste,
den Oberkiefer (K). Wir betten ein Quer-
stiickchen aus dem hirteren Teil der Ra-
dula in GG ein. — Bei unseren verschie-
denen Wasser- und Nacktschnecken finden
wir teils dasselbe, teils ein dhnliches Bild.
Bei vielen tierfressenden Meeresschnecken
ist der Zahnbesatz sehr verschieden- und
eigenartig.

XIV. Die Kleinlebewelt des Wassers

Diese ist ja so ungemein reich und viel-
seitig, daB schon eine informatorische Auf-
zédhlung dicke Binde fillen wiirde. Wir
missen uns daher hier auf ganz wenige
Beispiele teils pflanzlicher, teils tierischer
Natur beschrinken.

Die Préparation wird zweckmiBig in GG
geschehen, weil hier die Schrumpfungen
nicht so stark sind wie in CB. Am besten
wird die Form in einem fliissigen Medium,
z. B. 4% Formalinwasser, erhalten. Doch
ist dieser Einschluf} fiir ein Dauerpréiparat
wegen des fast unvermeidbaren Austrock-
nens ganz unzweckmaifBig. Bei zarten Ob-
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jekten hilft man sich, indem man sie in
sehr mit Wasser verdiinntes Glyzerin legt,
das Wasser staubfrei recht langsam ver-
dunsten 148t, und nun das Objekt aus dem
Glyzerin unmittelbar in GG bringt. Hier-
durch bleibt meist die Schrumpfung auf
ein Mindestmal beschriankt.

38. Priparat. Wir untersuchen Wasser
aus einem Aquarium, in dem sich faulende
Pflanzenteile, Algenfiden usw. befinden,
am besten, indem wir Teile von diesen
auf den Objekttriager bringen und mit dem
Deckgldschen bedecken, so sehen wir wohl

Bild 53

kleine, schiffchenférmige Gebilde, die lang-
sam, oft ruckweise, bald vorwirts, bald
riuckwarts durch das Gesichtsfeld steuern.
Ein Kern ist gut zu erkennen, ebenso eine
Léngslinie. Trotz der selbstindigen Be-
wegung sind es nicht Tiere, wie man zu-
néchst glauben kénnte, sondern Pflanzen,
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sogenannte Kieselalgen (Diatomeen), die
aus einer einzigen Zelle bestehen (Bild
53 B). Diese ist in zwei léngliche Schalen
eingehiillt, die wie Schachtel und Deckel
iibereinandergreifen. Die Diatomeen ver-
mehren sich durch Teilung: die Schalen
werden auseinander geschoben, und jede
der beiden neu entstandenen Zellen be-
kommt eine der alten Schalen und bildet
eine neue dazu.

39, Priparat. Hohere Algen sind die grii-
nen Algen, die teils lange Fidden bilden
(Fadenalgen): Spirogyra (Schraubenalge),
Zygnema (Bild 54), mit einem Kern in
jeder Zelle und zwei sternférmigen Blatt-
griintragern, Cladophora (Fadenalge), teils
Kugeln (Volvox), Zellpakete (Eudorina und
Pandorina), Sterne (Pediastrum), Monde
(Closterium) und ungeheuer viele andere
Formen des SiiBwassers und Meerwassers.
Besonders bei den Fadenalgen kann man
den Bau der Zelle (Kern, Protoplasma,
Triger des Blattgriins usw.) sehr gut stu-
dieren. Einbettung nach Fixierung in 4 %
Formalin in GG.

40. Priaparat. In unserem Wassertropfen
bemerken wir vielleicht auch sehr kleine,
sich schnell bewegende einzellige Tierchen,
sogenannte AufguBtiere oder Infusorien,
welche wegen ihres einfachen Baues auf
der untersten Stufe des zoologischen
Systems als Urtierchen oder Protozoen
stehen. Wir kénnen uns selbst eine In-
fusorienzucht anlegen, wenn wir in Gla-
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sern Heu oder Salatblédtter mit Regenwas-
ser ilibergieBen und lédngere Zeit am Fen-
ster stehen lassen. Von diesem ,,Aufguf3*
entnehmen wir mit einer feinen Pipette
einen Tropfen und betrachten ihn unter
Glas mit unserem Mikroskop bei stirkerer
VergroBerung. Bald werden wir verschie-

Bild 55

dene Infusorien bemerken, so vor allem
das sog. ,,Pantoffeltierchen‘ (Bild 53 A), das
mit groBer Schnelligkeit im Gesichtsfeld
umherschieBt. Diese Bewegung geschieht
durch viele kleine Borsten, Zilien genannt,
die wie Ruder das Wasser schlagen. Die
Nahrungsstoffe werden durch den auf der
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Bauchseite liegenden Mund aufgenommen
und im Innern des Koérpers ohne Darm ver-
arbeitet. Das Brauchbare wird vom Zell-
schleim aufgenommen, der Uberrest ausge-
schieden. Die Fortpflanzung geschieht da-
durch, daB sich das Tierchen einfach in der
Mitte teilt. — Wenn die Pfiitze, in der das
Infusor lebt, austrocknet, so fdllt es in eine
Art Schlaf, umgibt sich mit einer Haut
(Zyste), wird in diesem Trockenzustand
fortgeweht, bis es bei zusagender Lebens-
bedingung aus seinem ,,enzystierten‘ Zu-
stand wieder erwacht und wieder zu ,le-
ben‘ beginnt. Aus dieser Erscheinung er-
klart sich die Allgegenwart dieser winzigen
Lebewesen, wie die aller anderen Infu-
sorien, unter denen ich hier nur das zier-
liche Glockentierchen (Bild 55) erwidhnen
mochte.

41. Pridparat. Wasserflohe. In unserem
lebenden Fischfutter erkennen wir schon
mit bloBem Auge zwei kleine Krebschen
den Hiipferling (Zyklops) (Bild 56) und
den Wasserfloh (Daphnia). Wir sehen
an einem Hipferling unter dem Deck-
glischen bei schwichster VergréBerung
vorn am Kopfbruststiick jederseits einen
groBeren und kleineren Fiihler F, beide
reich mit Borsten versehen. Weiterhin
sehen wir ein einziges Auge A, das, wie bei
den Zyklopen der griechischen Sage, mitten
auf der Stirn sitzt; daher der wissenschaft-
liche Name. Der Hinterleib ist gegliedert
und endigt in eine mit Borsten versehene
Schwanzgabel. Die Weibchen tragen zu bei-
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den Seiten des Hinterleibes ein Pickchen
Eier E, die wie die Beeren einer Wein-
traube zusammenhingen. Sie werden vom

Bild 56

Weibchen bis zum Ausschliipfen der Jun-
gen mitgeschleppt. Die jungen Tierchen,
die sog. ,,Naupliusformen* N, haben mehr
Ahnlichket mit Spinnen (Milben) als mit
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ihren Eltern. Im Innern des Tierchens
durchzieht der Darm D als dunkler Strang
die Mitte des Korpers. Er ist fortwdhrend
in zuckender Bewegung, denn, da ein Herz
oder Adern nicht vorhanden sind, hat er
die Aufgabe, das Blut in Bewegung zu hal-
ten. Auch Atemwerkzeuge fehlen. Die
Korperhiille ist so zart, daB der Gas-
austausch zwischen Blut und Wasser durch
sie ermoglicht wird. Die FreBwerkzeuge
und die RuderfiiBe liegen auf der Unter-
seite.

Nun bringen wir einen der groBeren
und nicht ganz so lebhaften Wasserflohe
(Daphnia) unter das Mikroskop. Wir unter-
scheiden deutlich am Kopfe die Fiihler A
und das grofBle, zitternde Auge Au und
sehen vielleicht sogar, wie Nerven vor dem
Auge zu dem gleich dahinterliegenden
Gehirn fiihren, wie auch die das Auge be-
wegenden Muskelstrange M. (Mit der
Sichtbarmachung solcher Organe am leben-
den Tier beschidftigt sich die sogenannte
s, Vitalfirbung®, die durch geringen Zusatz
geeigneter, das lebende Tierchen nicht
schddigender Farbstoffe zum Aufenthalts-
wasser erzeugt wird und dabei gewisse
Organe des Tierchens besonders stark an-
farbt und dadurch mikroskopisch heraus-
hebt.) Auch der im Bogen durch den Kor-
per ziehende Darm D fillt sofort auf. Die
Beine sind an der Bauchseite angeheftet
und besorgen beim Wasserfloh die Atmung.
Uber dem Darm liegt nach dem Kopfe zu
das Herz H, das in fortwidhrender lebhaf-
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ter Bewegung ist. Durch eine Spalte saugt
es das farblose Blut aus dem Korper auf
und st68t es durch Zusammenziehung wie-
der aus. Hinter dem Herzen werden wir
bei manchen Tieren Eier oder Junge E be-
merken, die zwar auBerhalb des eigent-
lichen Korpers, aber innerhalb der durch-
sichtigen Schale gelegen sind, die das ganze
Tierchen einschlieBt und unten und hinten
gedffnet ist. Von den ungeheuer vielen
Verwandten des Hiipferlings, den Kope-
poden oder Ruderfufkrebsen, und des
Wasserflohs, die Kladozeren, kénnen hier
nur ganz wenige Arten genannt und der
Priparation und Betrachtung empfohlen
werden: Diaptomus (groB8er Hupferling mit
sehr langen Antennen), die kleinen Riissel-
krebschen (Bosmia), Sida cristallina mit
einem Haftapparat im ,,Genick®, Sca-
pholebris mucronata, mit der Kérperunter-
seite hingend an der Wasseroberflache
gleitend, und der Kkleine, fast kreisrunde
Chidorus sphaericus.
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Herzlichen Gliickwunsch!

Sie sind nun glicklicher Besitzer
eines Neckermann-Mikroskopes.
Es erschlieBt lhnen eine neue
Welt, eine Welt voll faszinieren-
der Wunderund Abenteuer.

Viel Freude wiinscht Ihnen
lhre

NECKERMANN

Abteilung Optik



