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V o r w o r t

Das Mikroskop ist ein optisches Instru-
ment, welches uns die Möglichkeit gibt,
l<leine und kleinste Gegenstände vergrö-
ßert zu betrachten. (Aus dem Griechischen:
mikrds : klein, und skopöin : sdrauen.)

Es soll um 1590 von Joh. und Zadr. Janßen
erfunden sein. Die wissenschaftlictre Durctr-
blldung erfolgte von dem Physiker Ernst
Abbe (1840-1905), Leiter der optisctren
Werke Zeiss, Jena.

Ständige Verbesserungen, an denen nam-
hafte Wissenschaftler unentwegt arbeite-
ten, ermöglidren eine 1500- bis 2000factre
Vergrößerung. Unter Benutzung der Elek-
t_rotedrnik ging man neue Wege und schuf
das, ,Elektronenmikroskop,, ,  welctres Elek-
tronen statt Lidrtstrahlen und Kondensa-
toren oder Spulen statt Linsen verwendet.
Die Sichtbarmachung geschieht durch einen
Fluoreszenzsdr i rm oder e ine photogra-
phische Platte. Damit sind theoretisctibis
ly. 159 000fache Vergrößerungen möglictr.
Mit einer zusätzlidren lidrtoptisctren Ver_
größerung des mit dem Elektronenmikro-



skop gervonnenen elektromagnetisch^en Bil-
des-känn man sogar b is zu 500000fadte
Vä"gt.;n".,.t.tgen erzielen (Übermikroskop)'

Über den Bau und die Wirkungsweise
der gebräudrlidlsten Mikroskope unte,r-
ii"trtä die folgenden Ausführungen. Für
äle praktisctre lrbeit wurde der Haupt-
*Äri "ut die Anleitung zur Selbstherstel-
lune von mikroskopischen Präparaten ge-
iäetl .o daß sich jeäer an Hand der zahl-
ieTO"tt Beispiele-mit einfadrsten Mitteln
äi"- OUjut te 

-selbst 
präparieren kann, die

er gern studieren möchte.
Die große Verbreitung des Bänddte-ns

beweisi seine Beliebtheit! Möge audr die
neue Auflage der sdlönen Mikroskopie
viele neue Freunde gewinnen.



Inhaltsverzeicltnis

Sei te

Vorwort

A .  M i k r o s k o p  u n d  Z u b e h ö r

1. Wie ein Mikroskop gebaut ist 7
2. Wie die Optik wirkt 11
3. Wie das Objekt besdraffen sein

muß 16
4. Wie man sidr das nötige Zubehör

besdrafft 18
5. Wie man mit dem Mikroskop

arbeitet 20

B .  P r ä p a r a t i o n

1. Technische Vorbemerkungen 23
2. Präparate

L Die Küdrenzwiebel 30
II. Blattquersdrnitt 35

III. Holzsdrnitte . 40
IV. Blattsdruppen und -haare 42
V. Blütenstaub . 44

VI. Samenkörner 47
VII. Die Kartoffel 50



VIII. Die Stubenfliege
IX. Versdriedene Insekten

X. Schmetterlinge und Raupen
XI. Tierhaare und Pflanzenfasern.

XII. Knodten, Knorpel und Muskeln
XIII. Von Fisdren und Sctrnecken
XIV. Die I{leinlebewelt des Wassers

53
56
59
63
o a

70
72



A. Mikroskop unrl Zubehör
l. Wie ein Mikroskop gebaut ist

Das Mikroskop besteht aus dem Stativ
und dem in einer Hülse verschiebbaren
Tubus, ohne Linsen nodr zum Stativ ge-
rechnet. Der Tubus ist eine Messingröhre,
weldte oben und unten Linsen trägt wie
ein Fernrohr, und ist der eigentlidr wirk-
same oder optisdie Teil. Das Stativ besitzt
iedig l ich Einr ichtungen, welche der Be-
quemlichkeit dienen, aber auch rvirksamen
Einfluß auf Helligkeit und Schärfe der BiI-
der haben. (Siehe Bi ld 1.)

a) Das Stativ hat einen möglichst schwe-
ren Fuß, um dem ganzen Apparat  d ie
nöt ige Standfcst igkei t  zu geben. Bei  bes-
seren Instrumenten gestattet ein Gelenk
im Stativfuß ein Umlegen des Mikroskopes
bis zur waagerechten Lage zlvecJrs beqüe-
meren Arbei tens.  Das Stat iv  t räet  oben
einc . fcdcrndc Hülse,  in welcher i ic f r  Uei
einfacher-en Instrumenten der Tubus durctr
drehendes Schieben auf- und abwärts be-
rvegen läßt. Bei Mikroskopen moderner
Konstruktion wird anstatt des Tubus der
Ob.jekttisch auf und ab bewegt (s. BiId 1).
Die grobe Einstellung geschieht mitteis
eines Zahnradgetriebes und schließIich
nodr die feinste mittels einer Mikrometer_
schraube. In der Mitte der Stativsäule sitzt
der Objekt t isch.  Er besteht  aus einer star_
ken, nicht federnden Metallplatte mit recht



weiter Durchbohrung, welctre durdr Blen-
den,. meist Revolverblende, das ist eine
d.rehbare Sdreibe mit versdrieden großen
öffnungen, verengert werden kani. Bei
komplirzier-ten Instrumenten (Bild 2) sitzt
unter der öffnung des Objekttisches ein be-

Bild 1

sgndglef .Linsensystem, welches möglichst
vrel Lrcht sammeln und auf einen kleinen
Punkt des zu betractrtenden Gegenstanääi
werfen soll. Dieser ,,Kollektor,, oOei
, ,Abbee" besi tzt  e ine I r isblende, wie wir  s ie
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vom photographisdten Apparat her ken-
nen. und läßt sich aussdrwenken. so daß
man bei schwacher Vergrößerung gegebe-

Bild 2

nenfalls ohne ihn arbeiten kann. Weiter ist
an der Stativsäule unter dem Tisdr ein run-
der Spiegel angebradrt, weldrer sidr mittels
doppelter Aufhängung in jede gewünsdrte
Ridrtung drehen läßt. Die eine Seite dieses



Beleudrtungsspiegels ist eben und wird bei
schwacher Vergrößerung angewandt, die
andere Sei te is t  hohl ,  wirkt  so als Sam-
melspiegel, dessen Brennpunkt in die
Tischöffnung zu liegen kommt, und dient
zur Durchleuchtung des Präparates bei
stärkerer Vcrgrößerung. Auf der Oberseite
des Tisdres sind meist zwei abnehmbare,
federnde Klemmen eingesetzt, weldte das
Präparat besonders bei Sdriefstellung des
Mikroskopes festhalten soIIen.

b) Der schon erw-ähnte Tutrus trägt nun
die eigentliche optisdre Ausrüstung, die

Bi Id 3

Linsen, Sie bilden oben (Okular von ocu-
lus : Auge) und unten (Objektiv) je ein
besonderes System. Das Okular (BiId 3)
besteht aus zwei plankonvexen Linsen,
die in e inem besonderen,  herausnehm-
baren, gewöhnlidr vernickelten Messing-
rohr angebracht sind, ihre ebene Seite nach
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oben wenden und zwischen sich eine
Blende t ragen. Dieses Okular  wird oben
tse in deri Tubus eingehängt und kann
beliebig gewechselt werden. An das untere
Ende wird das Objekt iv  (dem Objekt '  dem
Gegenstand zugerichtet) geschraubt. Es be-
ste[t aus manchmal äußerst kleinen Linsen
- gewöhnlich drei -, die zu bestimmten
Systemen zusammengestellt sind. Durch
zweckmäßige Verkittung von Linsen aus
verschicdenen Glassorten erreicht man,
daß die störenden bunten Bänder im Bi lde
wegfallen. Solche Objektive gibt es von
ganz spezieller Zusammensetzung für die
verschiedensten Zwecke und Vergrößerun-
gen. Um das lästige An- und Absdlrauben
für wechselnde Vergrößerung zu vermei-
den, sind häufig 2, 3 audr 4 soldrer Objek-
tive unter einem Schutzteller drehbar an-
gebracht, sogenannter Objektivrevolver.
Siehe dazu wieder Bild 2. Bei einfachsten
Mikroskopen erreicht man einen Wechsel
der Objektvergrößerung dadurch, daß man
an den für diesen Gebrauch besonders
konstruierten Objektiven die untere oder
die beiden unteren der drei  L insen ab-
schraubt bz.w. zut Seite ausschwenkt.

2, I/trie die Optik wirkt
Bekannt l ich sehen wir  Gegenstände, d ie

wir durdr eine konvexe Linse so betradr-
ten, daß sie sich zwischen der Linse und
deren, ,Brennpunkt"  bef inden, vergrößert
(Optik der Lupe oder des einfachen Mikro-
s l<opes);  andersei ts hat  e ine konvexeLinse
die Eigenschaft .  von Gegenständen, d ie s ich

l l



auf der e inen Sei te außerhalb ihrer
,,Brennweite" befinden, auf der anderen
Seite ein reelles Bild zu entwerfen, d. h.
e in Bi Id,  das wir  auf  e iner weißen Wand,
auf einer Mattsdreibe oder auf einer photo-
graphisdren Platte auffangen können, und
zwar ist das Bild um so größer und um so
wei ter  h inter  der L inse gelegen, je näher
der Gegenstand sidr dem Brennpunkt be-
f indet .  Außerdem ist  bei  dem Bi ld oben
und unten, rechts und links vertausdrt.
Diese beiden Eigentümlidlkeiten der kon-
vexen Linsen werden zusammen bei der
Zusammensetzung des Mikroskopes be-
nutzt. Die Optik eines zusammengesetzten
Mikroskopes einfadrster Art besteht also
aus zwei  konvexen Linsen,  delen eine.  das
Obiekt iv ,  von dem Objekt  a-b (Bi ld 4) ,
das um etwas mehr als Brennweite von
ihr  ent fernt_ist ,  e in vergrößertes,  umge-
kehrtes, reelles Bild B-A liefert, das ,iie
ein beliebiger Gegenstand durctr das Oku-
lar als B' bis A, betrachtet und nochmals
vergrößert  wird.  Da aber d ie , ,Schaul inse, ,
des Okulares das Bild in richtiger Lage
wiedelgibt, sehen wir es so, wiä es vön
dem Objektiv entworfen wird, nämlich
verkehrt .  Wenn wir  a lso bei  der Benutzung
des -Mikroskopes einen punkt, der rechti
im.Gesichtste lde l iegt ,  in d ie Mit te rüc:ken
wol len,  mussen wir  das Objekt iv  n icht
nadr links, sondern nactr rechts schieben.
Diese ridrtige Versctriebung mactrt dem
Anfänger zuerst ziemliche Schwierigkeiten,
bis er sich durch oftmaligen CeUraücfr a'ail
an gewöhnt hat .  Bei  , ,präpar iermikro_
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skopen", d. h. soldten, die in erster Linie
dafür gebaut sind, daß man unter ihnen
Arbeiten am Obiekt vornimmt, hat man
diesen Übelstand durdr ein besonderes

Bild 4
bildumkehrendes Okular vermieden, Aber
nidrt nur umgekehrt ersdreint die Be-
wegung des Objektes beim Versdrieben.

13



sondern wegcn der Vergr 'ößerung auch v ie l
schneller, natürlich um so mehr, je stär-
l<er die Vergr'ößerung ist. Dies tritt beson-
ders auffäIlig in Erscheinung, wenn es sich
um die Betrachtung winziger Lebe'"vesen
des Wassers handel t .  -  Siehe Präparat ion
40. Die Lebendbeobadrtung diesel
schnellen fnfusorien gleicht einer ergötz-
l idren Jagd und er fordert  gespannteste
Aufmerksamkei t  und genaueste Beherr-
schung der oben erwähnten , ,Schieberegel" .
Mit der wachsenden Vergrößcrung wird
nun das Bild auch immer dunkler'; rvenn
wir also bei Objektiv I vielleidrt mit dem
Planspiegel  auskommen, müssen wir  bei
Ob. iekt iven I I  und I I I  den Hohlspiegel  zur
Beleudrtung verwenden bzw. später  den
erwähnten, ,Abbee" e insdrwenken, beson-
ders auch, wenn dazu nodr ein starkes
Okular angewandt wird. Vergrößert das
Objekt iv  40mal ( , ,Eigenvergrößerung") ,  das
Okular 2rlzrnal (Eigenvergrößerung des
Okulars), so entsteht insgesamt eine 100-
fache Vergrößerung. Wir erhalten also
scheinbar gleiche Vergrößerungen, wenn
wir  e in Objekt iv  von 40facher und ein
Okular  von 3. fadrer,  odcr wcnn rv i r  c in
Obiektiv von 60facher und ein Okular von
2facher Vergrößerung anwenden. Dodr
würde die letzte Zusammenstel lung ein
bcsseres,  rvei t  sdrär feres Bi ld l ie fern,  da
nur das Objekt iv  das Objekt  , ,auf lösen",
d. h. seine Einzclheiten erkennbar machen
kann. Das Okular kann uns dann diese
wohl bedeutend größer zeigen, aber nichts,
was nidrt audr sdron im Bilde des Obiek-
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tivs enthalten ist. Wenn wir zum Beispiel
die Photographie eines Baumes durdr eine
nodr so starke Lupe betradrten, so sehen
wir zwar alles größer, aber weder die ein-
zelnen Blätter, noch gar deren Adern oder
Zellen, weil cleren Bilder ja nictrt in der
ersten Photographie enthalten waren.
Diese nur sdreinbar starke Vergrößerung
durdr starke Okulare ist beim I(aufe eines
Instrumentes wohl zu beachten. Dann aber
audr folgendes: Man sollte sidt durdt An-
gabe von r ies igen Vergrößerungszahlen bei
billigster Marktware nidlt irremachen Ias-
sen, da hier häufig ,,quadratisdte" Vergrö-
ßerung angegeben rv i rd,  so z.  B.  2500ma1,
rvas aber nur e iner , , I inearen",  d.  h.  wirk-
lichen und wissenschaftlidr gebräuchlichen
Vergrößerung von 50mal entspricht. Alle
Angaben bei  reel len Mikroskopcn beruhen
auf soldrer  l inearen Velgrößerung.

Mikroskope mit  nur zwei  L insen,  wie wir
sie uns eben ideal gedacht haben, würden
aber nur schwache Vergrößerungen er-
möglichen; auch wären die Bilder aus
Gründen, deren genaue Darlegung zu weit
führen würde, nur in der Mitte scharf,
weshalb man eine Zusammensetzung von
mehreren Linsen benutzt. Ein gutes Mikro-
skop zeigt nicht nur Punkte der ,,optisdren
Ebene",  auf  d ie es , ,e ingestel l t "  is t ,  sdtar f ,
sondern auch Punkte, die um eine I{Ieinig-
keit darüber oder daruntcr liegen. Dies
nennt man die Sehtiefe.

lllan sollte als Liebhaber beim Ankauf
eines neuen Mikroskopes nicht zuviel Wert
auf eine möglichst hohe Vergrößerung
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(starke Optik) legen, die in den allerselten-
sten Fällen gebrauerht wird (histologische
und pathologische Forschung), sontlern auf
ein gutes, ausbaufähiges Stativ, zu dem
sich ilie noe.h gewünschte Optik dann spä-
ter immer noch beschaffen läßt.

3. Wie das Objekt beschaffen sein muß

Mit einer gewöhnlichen Lupe betradrten
wir vorzugsweise undurchsidrtige (opake)
Gegenstände, z. B. kleine Tiere, Pflanzen-
teiie, Gewebe usw. Hierbei fällt das Licht
auf den zu betradrtenden Gegenstand, wird
dort zurückgeworfen und gelangt durch
die Linse ins Auge. Mit unserem Mikro-
skop wollen wir aber durdrsichtige Gegen-
stände untersuchen, bei weldren das Lidrt
vom Spiegel durdr die Blende, öffnung
des Objekttisdres, Tubusröhre durdr das
Objektiv hindurdr auf Präparat, Linsen-
system des Mikroskopes in unser Auge ge-
Iangt. Daraus geht hervor, daß sidr zur
landläufigen Untersudrung nur durctrsich-
tige Gegenstände eignen. Viele Kleinlebe-
wesen des Wassers, Pflanzenteile und
feinste tierisdre Bestandteile haben nun
diese Eigensdraft von Natur aus. anderen
müssen wir diese durdr die Präparation
geben, sei es, daß wir sie mittels einer
Vorbehandlung oder Durdrdringung mit
geei€neten Stoffen (Medien) durdrsichtig
madren oder dadurdr, daß wir feinstä
Sdreibdren von ihnen absdrneiden (Hand-
sdrnitt, Mikrotor,rsdrnitt) und diese dann
untersudren. Mit diesen Methoden wird

l 6



uns später der praktisdie Teil vertraut
madren.

Man hat auch - und zwar in Ietzter Zeit
mit bestem Erfolge - versucht, unter dem
Mikroskop mit auffailendem Lichte zu
arbeiten, was zwar wegen des bei stärkerer
Vergrößerung sehr geringen Abstandes
zwisdren Objektiv und Präparat auf er-
hebliche Schwierigkeiten stößt, aber beson-
ders bei Lebenduntersuchung größerer
Organe, z. B. in der Heilkunst, nicht mehr
zu entbehren ist. Diesem Zwecke dienen
der Lieberkühnsche Spiegel, bei dem das
Licht von oben her neben dem Tubus auf
das Pr'äparat fällt, oder der ,,Opakillumi-
nator", bei dem seitlich in den Tubus ein-
tretendes elektrisches Lidrt durch geeig-
nete Spiegelung aus dem Innern auf den zu
betradrtenden Gegenstanci geworfen wird.

Weiter  is t  an einem gut  ausgebauten
Instrument, wie es Bild 2 darste[t, der
Objel<ttisctr drehbar und versc}tiebbar (zen-
trierbar), wodurdr sidr das Präparat bes-
ser absuchen läßt .  Dieses geiraue Ab-
suchen läßt sich nodr besser mittels des
Kreuztrsches erreictren, der durch verschie-
dene Sdrraubenbewegungen mit Nonius-
einteilung zugleich gestattet, das Objekt
nadr den darauf angebradrten Notizen
sofort in eine gervünschte Lage zu brin-
gen und darin eine ganz bestimmte Stelle
sofort wieder ohne Suchen in das Gesictrts-
feld zu bekommen. - Ein wohlausgebautes
Mikroskop mit einem zweifachei Tubus
endlich gestattet die Betrachtung mittels
beider Augen (binokulares Mikroskop), wo-

L7



durctr die stereoskopisctre Wirkung erhöht
und der Ermüdung des einen Auges vor-
Eebeuet wird.  -  AIs letztes sei  nodr er-
in afrnt. daß man nodl seitlidr ein zweites
Okular anbringen kann, durdr welches man
eleichzei t ig e inen zwei ten Besdlauer mit -
ieis ei.tes- Zeigers auf Einzelheiten auf-
merksam maclien kann, was besonders bei
kleinen lebenden, sidr sdrnell aus dem Ge-
sictrtsfelde entfernenden Objekten natür-
lictr von großem Vorteil ist. - Auf alle
diese Nebänapparate konnte hier im Rah-
men dieses kleinen Büchleins natü.rlidt
nictlt weiter eingegangen werden. Sie wur-
den nur ganz krtrz skizziert, damit audr
der Laie diesen Ersdreinungen moderner
Optik nictrt ganz verständnislos gegenüber-
steht.

4. Wie man sicih das nötige Zubehör
besc.haftt

1. Glasplättdren (,,Objektträger"), auf
denen wir die Gegenstände untersuchen,
in den jetzt fast überall gebräudrlidlen
Maßen von 26X?6 mm, kaufenwirmitun-
gesctrliffenen Rändern billig, falls wir nidtt
in der Lage sind, sie uns aus gereinigten
alten Photoplatten selbst zuredrtzusdrnei-
den.

2. Dedrgläschen, und zwar die runden mit
einem Durdrmesser von 15 mm, sind in
Packungen von 50 Stüd< in allen ein-
sdrtägigen Geschäften billig zu haben. Um
uns möglichst vor Bruch zu sdlützen, put-
zen wir sie nadl Anhaudren auf einem

18



Brettdren, das mit Wasdrleder fest be-
klebt ist, mittels eines weichen Lederlap-
pens.

3. Ein Rasiermesser mit Zubehör. meh-
rere gute Pinzet ten mit  brei ter  und' fe iner
Spitze, einige Nähnadeln, die wir in Holz-
hefte montieren.

4. Sehr gute Dienste leisten zwei Arten
v_on Besdtneidefedern, die von der Firma
Herntze & Blanchertz unter Nr. 646 a und
648 billig in den Handel gebracht *.r.Ae.,
und die trefllidr Lanzettnadel und Skal-
pellmesser ersetzen.

5. Von den beiden gebräucfilichsten Ein-
bettungsmitteln Glyzeringelatine und Ca_
i.radabalsam (hier fortan mit GG und CB
bezeidrnet) . wird später noch ausführlictr
zu reden seln.

6:. Zur gelegenflidren Anfärbung be_
gnügen wir uns mit der jedem züeäne_
lidren roten Tinte (Eosjn) o<jer aufgetSil-Ä?r
blauen Kopierstift. Gerade aie" mif.iöl
skopisdre Färbetedrnik ist ein sefrr giäßÄs
und _ überaus kompliziertes Gebief und
würde eine eigene ausführlictre BeschiÄl_
bu-ng _ und erhebliche Beschaffungskosten
erfordern, während hier versucht- *u.ää
die notwendigste Apparatur mögiictrstbiil
rrg zu erlangen.

Andere, mehr zufällige Erfordernisse
werden bei der Besctrreibirng ae, Väriuää
erwähnt werden.

, Alljr.diese. Hilfsmittel müssen, ebenso wieqas ryllkroskop selbst, nach jedem Ge_
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brauctr sorgfäItig gereinigt und vor Staub
und Feuctrtigkeit gesichert aufbewahrt
werden. Die Linsen und die Spiegel  des
Mikroskops werden mit einem gut aus-
gewaschenen Läppchen vom Staube ge-
ie in igt .  Im übr igen is t  es ratsam, die L in-
sen womöglich gar nictrt mit den Fingern
zu berühren und das Mikroskop audl nidtt
unnötig zu zerlegen.

5, Wie man mit dem Mikroskop arbeitet

Wir stellen unser Mikroskop mit ange-
schraubtem sdlwachem Objektiv und ein-
gehängtem Okular vor uns auf den Tisdt'
etwas vom Fenster oder der Lampe ent-
fernt. so daß das Sonnenlidrt mindestens
nictrt direkt auf den Spiegel fällt' blid<en
hindurch und versudren nun bei größter
Blende durdr Bewegung des Spiegels die
größtmögl iche Hel l igkei t  zu erz ie len'  Jetzt
leeen wi i  zur  ersten Übung eines von den
Pr-äparaten, welctre ja meist den einfachen
Mikroskopen beim Kauf beigegeben wer-
den - es sind das z. B. Fliegenauge' -rüs-
sel, -bein, Schmetterlingssdruppen, Vogel-
feder usw. -, auf dem Objekttisdr bzw.
schieben es unter die federnden Klemmen.

Wir blicken jetzt von der Seite über den
Objekttisctr hinweg und senken dabei den
Tubus bzw. heben den Objekttisdt so
weit, daß das Objektiv didrt über dem
Objekt sdlwebt. Diese Vorsidrt ist beson-
ders im Anfang nötig und besonders bei
stärkeren Objektiven mit geringerem
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Objektabstand. Indem wir .nun erst in das
Instrument hineinsehen, heben wir den
Tubus bzw. senken den Objekttisdl so weit,
bis das Bild des Gegenstandes ersdteint,
bzw. korrigieren dann die Sdrärfe nodr
durdr die Mikrometerschraube der Fein-
einstellung. Sudren wir das Bild dagegen
durdr Senken des Tubus bzw, Heben des
Objekttisdres, so können wir leidlt das
sdrwadre DecJ<gläsdlen zerbrechen und die
Frontlinse des Objektivs besdtmutzen oder
gar besdrädigen.

Um eine Übersidrt über das gesamte
Objekt zu gewinnen, benutzen wir zuerst
unsere sdrwädrste Vergrößerung, schieben
die uns besonders interessierende Stel le in
die Mitte des Gesidrtsfeldes und betradl-
ten dann erst  d iese mit  s tärkerem Objek-
t iv .  Dabei  werden wir  bald merken,  daß
der Abstand des Objektivs vom Präparat
um so k le iner wird,  je stärkere Objekt ive
wir anwenden. Diese sind audr sdron
äußerlidr an ihrer längeren Form von den
sdrwädreren zu untersdreiden, rvährend
bei den Okularen umgekehrt gerade die
kürzeren die stärkere Vergrößerung lie-
fern. Uber die umgekehrte Bewegung des
Präparates während der mikroskopisdlen
Betrachtung wurde sdron vorher ge-
sprochen.

Bei allen Beobachtungen sollte man über
das Gesehene sorgfältig Budr führen, audr
über die Präparationsweise, und diese
Aufzeidrnungen durch einfadre Bleistift-
skizzen oder sorgfäItige Tusdr- oder Farb-
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stiftzeicfrnungen oder gar Aquar-elle. er-

ää;;ä. E;.täann hat Äan einen bleiben-
äen Gewinn und eine treue Gedädttnis-
stti'tze. Bs ist dazu nidrt immer ein teurer
äitioir.obi."rt"t zeidlenapparat- loti8'
dessen sadrgemäßer Gebraudl auch wreoer
äinÄ ziemliOe Übung und Fertigkeit vor-
äussetzt. Wenn wir mit dem linken Aug,e
i"s 

-Vfif.tottop 
sctrauen' wird es uns nadt

iä"s;iei Gewöhnung gelingen, rl4s redtte
AuÄe für die gleidrzeitige Herstellung der
Zeictrnung ofrenzuhalten.



B. PräParat ion

l. Technisc.he Vorbemerkungen

Wir wollen nun an einer Reihe von Bei-
spi"iÄtt clie Technik der Herstellung mikro-
i't<opisctrer Präparate kennenlernen' Natür-
lictr'kann es sidr hier audr nur um eine
i-- v"iitatt"is zu der ungeheuren Stoff-
itltte rectrt kleine Auswahl handeln, beson-
äÄ.i äut den Gebieten der Botanik und
Zoologie.  Bei  d iesen Präparaten-müssen
wir zlwisctren soldlen untersdreiden, die
nur für den Beobadrtungsaugenblid< ge-
fertigt sind, sogenannten ,,fliegenden Prä-
parat-en", wo die Betradltung in Luft o9er^häufiger'in 

einem Wassertropfen,stattfin-
det. und solchen, weldre uns jahrelang das
gewonnene Ergebnis zeigen sol len,  sog.
bauerpräparaten.  Bei  d iesen f indet  der
Einschlu& in Medien statt, weldre das
Obiekt  unverändert  gegen äußere Ein-
flüise. besonders audt gegen Druck, er-
halten und es vor Austrocknung bewahren'
Als solche Mittel werden wir besonders
Glyzeringelatine, im folgenden, wle sdl-on
geiagt, stets GG genannt, und Canada-
balsam (CB) anwenden.

1. GG ist eine Lösung von weißer Gela-
tine in Wasser mit Glyzerinzusatz, weldle
das völlige Eintrocknen und Sdtrumpfen
verhindert, und ist für wenig Geld in
einem Röhrdren käuflidr. Von oft emp-
fohlener Selbstherstellung mödrte idt ab-
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raten, da es meist nidrt ohne Trübung ab-
geht und die Klärung sdtwierig ist. Nadt
Erwärmen wird eine kleine Portion die-
ser Gelatine in ein kurzes, nidrt zu enges
Probiergläsdren (Aspirinröhrdren) abge-
füllt und beim Gebraudr dieses zur Ver-
flüssigung des Inhaltes in ein Gefäß mit
heißem Wasser gestellt, nie unmittelbar
über der Flamme erwärmt. Zur Entnahme
einzelner Tropfen schieben wir durdr den
durdrbohrten Kork ein Glasstäbdren so
weit hindurdr, daß er den Boden fast be-
rührt. (Siehe BiId 5.)

2. CB ist ein in Xylol gelöstes Harz von
etwa Sirupdicke und wird in einem GIäs-
dren mit Überstülpkappe aufbewahrt
(Biid 6). Bei Eindickung ist etwas Xylol
hinzuzusetzen. Auc}r hier entnehmen wir
den Tropf en mittels eines Glasstäbdrens.
Beide Medien dürfen dabei nidrt umge-
rührt werden, da sonst störende Luftblasen
in das Präparat  kommen.

3. Während sich Wasser gut mit GG
misclt, gibt es in CB sofort oder später
eine Trübung durdr abgesdriedene Bläs-
chen. Daraus folgt, daß wir stark wasser-
haltige Objekte, wie versdriedene Pflan-
zentcile, Wassertiere oder deren Organe
usw. am besten in GG einschiießen. Für
den Einsdrluß in CB ist eine vollkommene
Entwässerung der Objekte unbedingt
nötig, falls diese nicht, wie z. B. Sdrmettei-
lingssdruppen, Insektenteile usw., ein vor-
heriges voliständiges Austrod<nen vertra-
gen. Diese Entwässerung gesdrieht durdr
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reihenmäßige Überführung der Objekte
von Wasser durch Alkohol, Karbolxylol,
Xylol in Canadabalsam bei mehrmaligem
Wedrsel der Zwisdrenmedien. (Der Alkohol
kann fast immer durdr Brennspiritus er-
setzt werden, das oft gebraudtte Xylol ist
billig in jeder Drogerie zu haben.) Ge-
bräuchlidr ist der Einsdrluß in CB bei
Mikrotomsdrnitten, mit denen wir uns
hier aber nidrt befassen wollen, da hier
fast stets Färbungen vorgenommen werden
müssen, die sidr in CB besser halten als
in der selten ganz säurefreien GG. Bei die-
ser Überführung treten aber durdr vöUige
Wasserentziehung sehr leidrt, besonders
bei zarten Pflanzenteilen und Wassertieren,
derartige Schrumpfungen auf, daß das
Objekt völlig verunstaltet wird. Wir wol-
len also in den folgenden Präparaten, wo
nidrts anderes gefordert wird, die Einbet-
tung zum Dauerpräparat in GG vorneh-
men. Darum nodr einiges über das Arbei-
ten mit GG.

4. Einen sauberen Objektträger wisdren
wir kurz vor dem Gebraudr nodr mit
einem reinen Leinenläppdren sorgfältig
ab; ein sauberes DecJ<gläsdren legen wir
griffbereit auf den Tisdr, etwa auf den
Rand einer Streidrholzsdradrtel. Nun er-
wärmen wir den Objektträger etwas über
der ganz kleinen Flamme eines Spiritus-
lämpdrens, um das sdrnelle Abkühlen der
aufgebradrten GG zu verhindern, und
bringen auf die Mitte des Tragglases mit
dem Glasstäbdren einen kleinen Tronfen
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GG. Dann fassen wir das feudtte Objekt
mit Pinzette oder Präpariernadel und legen
es in den Tropfen, wobei wir sorgfältig
darauf adrten, daß keine Luft mit hinein-
gerät. Nun fassen wir mit einer breiten
Pinzette das Ded<gläsdren und legen es zu-
nädrst mit dem Rande auf. Dann lassen
wir es langsam in sdrräger Stellung über
den Tropfen gleiten, wobei die Pinzette
gleidrzeitig entspannt wird. Auf diese
Weise vermeiden wir meist den Einsdrluß
von Luftbläschen.

5. Nadr tagelangem Erstarren und Ein-
trocknen kann die etwa hervorgequollene
Einsdrlußmasse entfernt werden. über
einem Glas mit kaltem Wasser wird mit
einem nassen Borstenpinsel (kleiner
Sdrablonierpinsel) mittels viel Wassers die
überflüssige GG rüd<sidrtslos herunter-
gebürstet. War die Gelatine gut, so ist
selbst bei kräftiger Behandlung ein Ver-
sdrieben des DecJ<glases nidrt zu befürdr-
ten. Nun Iassen wir das Präparat an der
Luft völlig trod<en werden.

6. Das Ded<glas muß nun umrandet wer-
den, weil sonst die GG vom Rande her
eintrod<net, Dies kann sdron nadr etwa
vier Wodren gesdrehen. Es gesdtieht, indem
man über die Grenze von Ded<glas und
Objektträger einen feinen Ring von brau-
nem Spirituslad< entweder freihändig oder
mittels einer kleinen Drehsdreibe (Ring-
masdrine) zieht. Dieser braune Lad<ringl
dient zurn Sdrutze, aber gleidrzeitig audr
zur Versdrönerung des Präparates.
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7. Die Bezeidrnung des Präparates ge-
sctrieht auf zwei quadratisdren Papier-
stückdren, weldte redtts und links vom
Dec:kgläsdren auf den Objektträger ge-
klebt werden und weldre mindestens den
Namen des Gegenstandes, die Sammlungs-
nummer. das Einsdrlußmittel bzw. die Fär-
bung, das Herstellungsdatum und den
Namen des Herstellers tragen sollen.

8. Die Aufbewahrung unserer sdrönen
und wohlgelungenen Präparate gesdrieht
in eigens dafür gebauten Mappen oder bei
größerer Anzahl in pappenen Falzkästen
zu je 100 Stück.  Die Präparate werden in
der Reihenfolge der Herstel lung einge-
ordnet.

9. Um nun jederzeit das betreffende Prä-
parat herausfinden zu können, legen "vir
uns am besten für  jedes einen Zet te l  an,
auf dem die Sammlungsnummer und die
weiteren Angaben neben den Namen ste-
hen.  Diese Zet te l  werden zu einer k le inen
Kartothek alphabetisch geordnet. Auch die
Angabe, wo Zeidrnungen, Deutungen und
literalische Hinweise zu dem Präparat zu
finden sind, muß auf dem Zettel gemacht
werden. Ebenso der Hinrveis auf  d ie
Nummer unseres.

10. Tageblrcies, das wir rvährend der
Präpar-ation geführt haben. Nur dadurdr,
daß wir hier aile Angaben gemadrt und
unscre Beobadrtungen bei der Präparation
gewissenhaft  not ier t  haben, können wir
später alte Fehler vermeiden und zu einer
gewissen inst inkt iven Sictrerhei t  gelangen.
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11. Diesen tectrnisdren Vorbemerkungen
ist hier ein so breiter Raum gewidmet wor-
den. nicht weil hier dem Dauerpräparat
gegänüber dem ,,fliegenden Präparat" das
Wort geredet werden soll, obwohl es im
Sammeltrieb des angehenden Mikrosko-
pikers liegt, bald eine Sammlung von
sdrönen, wohlgelungenen und selbsther-
gestellten Dauerpräparaten sein eigen zu
nennen, sondern weil in den folgenden
Präparationen die Wiederholung dieser
Hinweise möglidrst vermieden werden
soll. Es ist natürlidt viel wertvoller, nur
wenige Präparate zu besitzen, die aber mit
Hilfe der vorhandenen Büdter in allen
ihren biologischen und morphologisdlen
Einzelheiten voll ausgewertet worden und
zum Verständnis gekommen sind, als nodr
so viele, die im Schranke ein unbeachtetes
Dasein fristen und eben nur da sind. Nadr
diesem Grundsatze wird sidr der folgende
Teil audr nur mit wenigen, aber voll aus-
gewerteten Darbietungen besdräftigen. Sie
sollen und können nur Anregungen geben.
Es ist Sache des Liebhabers, darauf selb-
ständig weiterzubauen und den Kreis der
Präparate auf Grund der Arbeitsanwei-
sungen beliebig zu erweitern.
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2. Präparate

I. Die Küchenzwiebel (Allium cepa)

I. Präparat. Die Küchenzwiebel hat unten
ganz trockene braune Hüllen. Wir schnei-
den bei einer dieser Schalen aus einer
möglidrst dünnen (durchsicJrtigen) Stelle
ein kleines quadratisches Stückctren heraus
und legen es nadr Reinigung im Wasser
auf den Objektträger in einen Tropfen
Spiritus zur Entlüftung und betten es
dann ein,gemäß Anweisung 4.

Bei schwadrer Vergrößerung sehen wir
!u1 das Bild, wie es Bild 7 zeigt. In jeder
Zelle lagert ein l(ristall von Kaliium-
oxalat, dem Abfallprodukt, welctres beim
Abbau des Zellinhaltes auf seiner Wande-
rung zu den inneren Zweibelblättern ent-
standen ist. Wunderbare, regelmäßige Kri-
stallformen erblickt unser Auge, burch-
kreuzungen und Zwillinge. Eine Gefäß-
ader, die wir vielleidrt gerade im Gesichts-
felde haben, zeigt uns bei stärkerer Ver-
größerung die Spiralen, welche die leiten-
den Röhren auseinandersperren.

2. Präparat. Die Hälfte einer längs durch-
sdrnittenen Zwiebel lösen wir auseinander.
Wir sehen feine lose Häutchen zwisctren
den einzelnen Blättern. Dies sind innere
Ded<häute der Zwiebelsdralen (Epidermis
oder Oberhaut), obwohl sie scheinbar an
den Außenseiten kleben, also Häute, die
bcim entwid<elten Blatt die Oberschictrt
gebildet haben würden. Ein Stüd< von
einem soldren durdlsichtigen Häutchen be-
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trachten wir im Wasser mit aufgelegtem
Ded<gläsdren. Wir sehen die langgestredr-
ten Zellen und in jeder einen Zellkern
(BiId 8). Aus solchen winzig kleinen Käm-
merdren, Zellen genannt, srnd aile Teile
einer jeden Pflanze ohne Ausnahme zu-
sammengesetzt. Auch Mensch und Tier sind
aus soldren Zellen aufgebaut, dodr sind
hier meist die Grenzen nidlt gut erkenn-
bar,  wohl  aber der Inhal t .  Fast  a l le Zel len
sind mikroskopisch klein, mandre haben
einen Durdrmesser von weniger als 1/:eo mm.
mm. Jede Zelle hat eine Aufgabe zu erfül-
len; Zellen, deren Aufgabe gleidr ist, sind
einander ähnlidr und werden unter dem
Namen Gewebe zusammengefaßt. So gibt
es bei den Tieren Muskel-. Nerven-. Kno-
chen-,  Fet tzel lengewebe usw.,  bei  den
Pflanzen Deck-, Stütz-, Leitungs-, Nähr-
gewebe usw. Als Dedrgewebe haben wir
eben die Epidermis des Zwiebelblattes
kennengelernt. Diese Epidermis soll als
Oberhaut die darunterliegenden, sehr zart-
wandigen Zellen schützen, namentlidr vor
zu großer Wasserverdunstung. Soldre Epi-
dermis besteht gewöhnlidr aus einer
Schidt von lüdrenlos aneinandergelegten
Zellen und ist mit einem dünnen, aber
sehr festen Häutdren (Kutikula) überzogen.
Die Zellen unseres Präparates liegen wie
die Steine eines neuzeitlidren Straßenpfla-
sters in Reihen geordnet didrt nebeneinan-
der. Sie enthalten den Zellkern, der nie
einer Zelle fehlt, und gleidrsam das Gehirn
oder die Leitung der gesamten Zelle, die
so als selbständiges Lebewesen aufzufassen
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ist, darstellt. Außerdem enthalten unsere
lebenden Zwiebelzellen noch den audr stets
vorhandenen grauen Sdileim, den man als
Urbildungsstoff oder Protoplasma bezeich-
net und den wir gleidr näher kennenler-
nen werden, nicht aber das den Epidermis-
zellen immer fehlende Blattgrün oder
Chlorophyll, mit dem wir uns später be-
sdräftigen werden.

An den Rand unseres Ded<gläsdrens set-
zen wir jetzt einen Tropfen Glyzerin, das
dem Protoplasma das Wasser entz ieht ,  so
daß es sidr stellenweise von der Zellwand
löst, in der Mitte der Zelle zusammenzieht
und uns so sichtbar wird. Man nennt die-
sen Vorgang Plasmolyse.  Diese Reakt ion
des Plasmas ist ein Zeidren dafür, daß es
lebt ,  denn bei  e iner abgetöteten Zel le
unterble ibt  d ie Plasmolyse.  Fügen wir  am
Rande dagegen einen Tropfen stark ver-
dünnter Jodtinktur (als Heilmittel überall
gebräuchlich) hinzu, so treten die Kerne
noch deutlidrer (braungelb) hervor.

Für das Dauerpräparat legen wir ein
neues Stückchen solcher glashellen Haut
auf dem Objektträger fünf Minuten in
einen Tropfen Alkohol. Wir halten dabei
das Häutchen vorsidrtig mit gespreizter
Pinzette, damit es nicht rollt und so erhär-
tet. Durdr den AIkohoI (Brennspiritus)
wird die Luft entfernt und der Zellinhalt
gleichzeitig fixiert (abgetötet und in seiner
Lagerung befestigt). Nadr Abgießen des
Alkohols wird eingebettet.

3. Präparat. Von einer der weißen Zwie-
belsdralen läßt sidr die äußere Haut
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leicht abziehen und wie die des vorigen
Präparates behandeln.  Da s ie später  d ie
Untärhaut des Blattes bilden sollte, so fin-
den wir hier im Gegensatz zu der davon
freien Oberseite regelmäßig angeordnete
Spaltöffnungen, Stomata, die wir gleidt an
ihrer nierenförmigen Gestalt, ihrer stets
paarigen Anordnung und ihrer grün€n
Färbung erkennen. Sie sind hier erst spär-
lich. Reidrer würden wir sie finden, wenn
wir von der Unterseite eines großen, grü-
nen Zwiebel-, Hyazinthen- oder Tulpen-
blattes die feine Haut abziehen und be-
tradrteten (Bild 9). Über diese Spaltöffnun-
ggn muß folgendes gesagt werden: Zum
Leben der Pflanze. besonders aber zur Bil-
dung der höchst notwendigen Stärke aus
der Kohlensäure der Luft, ist es nötig, daß
diese in das Blattinnere eindringt. Dies ist
ihr aber durdr die festschließenden Epider-
miszellen und die darüber gelagerte Kuti-
kula verwehrt. Deshalb besitzt die Ober-
haut an einzelnen Stellen Atemöffnungen,
eben die erwähnten Sdtließzellen, die sidr
nadr Bedarf öffnen können. Die durdt diese
Öffnungen eingedrungene Kohlensäure der
Luft gelangt in einen Hohlraum unter der
Spaltöffnung (Atemhöhle) und verteilt sidr
von dort in die daruntergelagerten Zellen
(sogenanntes Palisadengewebe). Diese zer-
legen die Kohlensäure in Kohlenstoff, den
sie unter dem Einfluß des Sonnenlidrtes
zu Stärke, Zud<er usw. verarbeiten, Diese
Umwandlung oder Assimilation gesdrieht
durch die in das Protoplasma eingebette-
ten Blattgrünkörperdren (Chlorophyll), die

34

I



wir in jeder grünen Pflanzenzelle finden
und die uns später noch nähär beschäfti-
gen werden. Der freigewordene Sauerstoff
wird wieder an die Atmosphäre abgegeben
und kommt der tierisdren und mensdr-
lidren Atmung zugute. Diese Assimilation
ist nur den grünen, drlorophyllhaltigen
Pflanzen und Pflanzenzellen möglidr, wäh-
rend die Atmung, die Aufnahme von
Sauerstoff und Aussdreidung von Kohlen-
säure, durdr alle lebenden Pflanzenteile
bewerkstelligt wird. Ahnlidre Präparate
von Blattoberhäuten können wir uns durdr
einfadres Abziehen von allen möglidren
Pflanzen madren und werden dabei fin-
den, daß die Epidermiszellen nidrt immer
so regelmäßig liegen wie bei unserem Bei-
spiel und daß sidr die Spaltöffnungen mit
versdrwindenden Ausnahmen immer auf
der vor Staub und Regen gesdrützten
Blattunterseite befinden.

fL Blattquersehnitt
V o  r b  e m e r k u n  g e n  :  W i r  b e s o r g e n

uns ein etwa drei bis vier Zentimeter lan-
ges Stück Holundermark, spalten es der
Länge nadr auf und legen ein Stüd<dten
des zu sdrneidenden Blattes hinein. Jetzt
nehmen wir unser sdrarfes und gut abge-
zogenes Rasiermesser und führen euer-
sdrnitte gleidrzeitig durdr das Holunder-
mark und das darin eingeklemmte Blatt,
indem wir das Messer nidrt drücl<en. son-
4srn sehräg hindurehziehen. Nactr einiger
Ubung wird es uns glücken, immer feinäre
Sdrnitte zu erzielen. Wir bringen sie mit-
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tels eines kleinen Pinsels in ein Sdtäldten
(Uhrelas) mit Wasser, das auf einer dunk-
ien U=nterlage steht. Die leidrt erkennbaren
Holunderschnitte fisctren wir heraus, die
zarten schmalen Blattsdrnitte bringen wir
in Wasser auf einen Objektträger' mustern
sie bei schwädlster Vergrößerung unter
dem Mikroskop durdl und sudren die aller-
dünnsten für weitere Betradrtung und Be-
handlung aus. Den dünnsten betten wir
zum DauerpräParat ein.

4. Präparat. Wir nehmen für soldt einen
Querschnitt erst einmal wieder das grüne
dlcl{e Blatt unserer Zwiebel und erkennen
daran den typisdren Bauplan eines jeden
Blattes, wie es uns Bild f0 am Quersdlnitt
des Buctrenblattes zeigt. An der Oberflädte
Iieqen. von der I{utikula beded,<t' die uns
schon bekannten Epidermiszellen, wie
Pflastersteine fest aneinandergefügt, unter
diesen eine Reihe länglidrer Zellen, weldle
sehr reidr mit Blattgrün oder Chlorophvll
erfüllt sind (dunkelgrüne Oberseite der
Btätter im Gegensatz zu der helleren
Unterseite), die aigentlidlen Arbeiter oder
Chemiker'der Pflänze. Sie stehen senk-
recht zur Oberhaut und bilden in ihrer
Gesamtheit das sogenannte Palisaden-
parenchym. Auf diese folgt ein lodreres
Gewebe. das Sdrwammparendlym, dessen
Zellen weniger Chlorophyll enthalten.
Mehrere Palisadenzellen sitzen immer zu-
sammen auf einer Sammelzelle des
Schwammparendryms, Nadt unten wird
das Blatt wieder durch unsere bekannten
Epidermiszellen abgesdllossen. Zwisdten
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diesen bemerken wir bei starker Vergrö-
ßerung und feinstem Sdrnitt die sdron er-
wähnten Spaltöffnungen - diesmal natür-
lictr in Seitenansidrt - mit den dazugehö-
rigen Atemhöhlen. Im Bereidte des Paren-
dryms sehen wir vielleidrt quergesdtnitte-
ne feine Röhren, die zusammen ein Gefäß-
bündel bilden, wie wir soldres in Längs-
sicht bei unserem l. Präparat getroffen
haben, vielleidrt audr einzelne Zellen mit
eingesdrlossenen Kristallen, Stärke- und
Eiweißkörnern, Fett, ungefärbtem oder ge-
färbtem Zellsaft, diesen besonders in Blü-
tenblättern.

Nadrdem wir unseren besten Sdrnitt in
GG eingebettet haben, färben wir einen
andern nadr Alkoholfixierung in roter Tin-
te, falls uns der gebräuchlidrste Farbstoff,
Hämatoxylin oder Safranin, nidrt zur Ver-
fügung steht. Wir erkennen jetzt besser
die Zellwände und besonders audr den
Zellkern, als rundes Klümpchen frei im nur
sdrwachgefärbten Protoplasma liegend. Er
nimmt an allen Lebensvorgängen der Zelle
regen Anteil. Will sidr eine Zelle vermeh-
ren (Wadrstum), 'was durdr Tei lung ge-
sdrieht, so teilt sidr immer zuerst der Zeil-
kern, und jede der neu entstehencien ZeIIen
behommt einen TeiI von ihm. Auf dieser
Grundersdreinung beruht das Wadrstum
jeglicher Lebewesen, wie audr die Be-
frudrtung und Vererbung.

5. Präparat. Jetzt benutzen wir ein Blatt
des Oleanders (Nerium) und stellen Schnitt
und Präparat auf die eben angegebene
Weise her. Das Blatt ist sehr kräftig, so
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daß der Sdnitt meist gut gelingt. Wir er-
kennen erst einmal dieselben typischen
Gewebelagen wie bei dem vorigen Sctrnitt,
also: obere Epidermis, Palisadengewebe,
Sdrwammparendrym, untere Epidermis. In
dieser aber sehen wir tiefe Gruben. weldre
mit  Haaren ausgekleidet  s ind,  zwischen
denen am Grunde in der Epidermis sich
erst die Spaltöffnungen befinden, rveldre
sidr zu den Atemhöhlen hin öffnen. wie es
das Bild 1l schematisdr vereinfacht zeigt.
Von dort aus dringt die Luft durctr die
Hohlräume zwischen den Parendrymzellen
(Interzellularräume) bis zu den Palisaden-
z_ellen hin. Die tief eingebettete Lage der
Spaltöffnungen in den Gruben und-deren
Auskleidung mit Haaren ist ein Sctrutz ge-
gen Verdunstung, wie wir ihn bei vielen
Pflanzen finden, denn der Oleander ist in
seiner Heimat eine Trod<enpflanze (Xero-
phyt).

6. Präparat. Jetzt wollen wir durch das
zarte und saftige Blatt der Tradescantia
ginen Quersdrnitt machen. Das ist unsere
beliebte,. s_gtlöne gfüne Zimmerpflanze,
weldre als Hänge- oder Ampelpflanie viet-
fadr verwendet wird. Der 

-euerschnitt

(Bild 12) läßt Palisaden- und Schwamm-
sdricht nidrt deutlidr getrennt erscheinen.
Beides durdrzieht als eine grüne Schicht
von nur zwei oder drei Zellagen die Mitte
des Blattes. Darüber liegen äie sehr viel
größeren Zel len der oberen Epidermis.
prall mit Wasser gefüllt, das dürch den
sdrleimigen Zellinhalt festgehalten wird.
auf  der Untersei te ebensolche Zel len in

38



wechselnder Form und Größe. Alle haben
die Funktion, Wasser aufzuspeidrern, wel-
dres wir deshalb der Tradescantia in gro-
ßer Menge zuführen können. Wenn selbst
eine Ranke am Boden abreißt oder ab-
trod<net, so wird sie nodr lange durch die
Wasserspeidterung in den Blättern ihr Le-
ben bewahren und fortwadrsen. - In der
Zellsdridrt der Unterseite werden wir nun
-vielleidrt erst nadr längerem Sudten und
bei stärkster Vergrößerung - die Spalt-
öffnungen erblichen, gebildet von den etwas
versenkten Sdrließzellen, weldre hier z, T.
durdr Begleitzellen überded<t sind. - So
finden wir also hier im Tradescantiablatt
drei wictrtige Funktionen vereini gt : At'mung
durdr Sdrließzellen und Spaltöffnungen'
Verarbeitung der Atemluft durdt die grüne
Mittelschicht (Grundgewebe, Mesophyll'
hier Chlorendrym genannt) und Sdtutz vor
Vertrocknung durdt Wasserspeidlerung
und -isolation, wobei der sonst üblidte
Sdrutz durch verdidrte Außenwandung, Be-
sdruppung oder starke Behaarung ent-
behrlidt wird.

Für weitere Übungen in Blattquersdtnit-
ten mit der Hand wähle man die Blätter
von Efeu, Budrsbaum, Hyazinthe, Sdtwert-
lilie u. a., bei größerer Übung audr zartere
unserer Laubbäume, Gräser und Zimmer-
pflanzen, aber stets frisdres, nidrt trocke-
nes Material. Dünnere Blätter kann man
audr in mehreren Lagen zusammenlegen
und so zwisdren Holundermark klemmen,
Man erhält alsdann mit einem Messer-
sdrnitt gleidr mehrere Präparate zur Aus-
wahl.
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Bei den Blättern unserer untergetaucl-
ten Aquarienpflanzen werden wir das Feh-
len der Spaltöffnungen bemerken. Hier er-
folgt der Gasaustausch unmittelbar durch
die zarte Epidermis. Dagegen werden wir
außerordentlich viele und weite luft-
führende Gänge feststellen, welche in ihrer
Gesamthei t  das Luf tgewebe oder Aeren-
chym bilden und die Aufgabe haben, den
nöt igen Aul t r ieb zu erzeugen und die im
Schlamm kriechenden Wurzeln zu durdr-
lüften. Dasselbe gilt auch in noch erhöh-
tem Maße von den Stengeln, von denen
wir, ebenso wie von denen der Land-
pflanzen, nach obiger Weise Quersctrnitte
herstellen können.

IlL Holzschnitte
7, Präparat. Wir benutzen den etwa 2-

bis 3jährigen Trieb unseres Weihnachts-
baumes (Fichte oder Rottanne). Das etwa
fingerlange Stück liegt seit Woctien in
einem Gemisch von Alkohol und Glyzerin.
Durdr den Alkohol ist das Objekt iixiert,
zarte Gewebeteile sind gehärtet und die
ganze Masse durch das Glyzerin gleich-
zei t ig .zum Scirneiden geschmeidig 

-weictr
gemaci t  worden. Wir  ste l len nun f re i  mög_
lidrst feine Quersctrnitte her, die wir eii-
betten. Ebenso machen wir es mit LängJ-
schnitten in der Nähe der Rinde (Tangdn-
tialsdrnitte). Wir versdraffen üns 

-bei

sdiwädrster Vergrößerung einen überblick
und erkennen außen (Bild 18) die Borke
(a).  Sie besteht  aus abgestorbenen Zel len.
ist lediglich nur nodr medranisdres Schutz-
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gewebe gegen Verletzung und Verdun-
stung und läßt uns in den Budrten ihrer
Randwülste die Ansatzstellen (b) der rings
gestellten Nadeln erkennen. Nadr innen
zu liegt ein weitmasdriger Zellring, die
eigentlidre Rinde (c), weldre den Bastteil
des Leitungsgewebes enthält und von dem
folgenden Holzteil (e) durdr eine sehr
zarte Zellsdriüt (d), das Kambium, ge-
trennt wird. Das Kambium oder der Bil-
dungsring ist beim Dickenwadlstum des
Zweiges der Geburtsort der neuen Zellen,
weldre sidr in großen Mengen innen als
Holzzellen und in weit geringerem Maße
nadr außen als Rindenzellen ansetzen.
Wenn wir im Mai die Weidenpfeife ab-
ziehen, so Iöst sic-L hier im Kambium mit
Leichtigkeit die hellgrüne Rinde mit der
dunkelgrünen Borke von dem weißen
Holz. Dann erblicken wir nadr innen die
englumigen Holzzellen, hier sämtlidl Ge-
fäßzellen oder besser Tradreiden mit Holz-
tüpfeln, dazwisdren sdrmale Streifen von
Holzparendrym. Diese Holzzellen sind in
drei Jahresringen angeordnet, wobei wir
sehr gut das lockere Frühiahrsholz und
das festere und dadurch dunklere Herbst-
holz, das die Grenze der Jahresringe bildet,
untersdreiden können. In der Mitte liegt
der weitzellige Markzylinder (f), welcher
mit zunehmendem Alter unter dem Drucl<
des Holzes immer mehr versdrwindet.

Sehr gute Längssdrnitte durdr Kiefern-
holz geben uns oft redrt feine llobelspäne
von der Flädle eines Brettes der Baum-
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mitte, während soldre von dessen Kante
Tangentialsdrnitte mit quer getroffenen
Holztüpieln liefern.

Zum Vergleidre madre man ähnlidte
Sdrnitte durdr einjährige Winterzweige
unserer Laubhölzer, z. B. Weide, Pappel,
Linde, UIme, Eiche u. a. Wir erkennen den
Reidrtum des Laubholzes an weitlumigen
Gefäßen im Gegensatze zurn Nadelholz,
ebenso das Vorherrsdren der Markstrahlen
und die gute Differenzierung der Gefäß-
bündeL

IV. Blattschuppen untl -haare

8. Präparat. Auf den Blättern des Sand-
tlorns (Hippophaö), der ölweide (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 Sdluppen. Diese sdriie-
ßen wir auf folgende Weise in Luft ein:
Wir beringen einen Objektträger fladr mit
Dedrglaslad<. Sobald der Ring etwas über-
trod<net ist, aber nodr klebt, sdraben wir
von dem betreffenden Stengelteil mit der
Lanzettnadel etwas von dem Haarbelag
auf ein sauberes Deckgläschen, legen den
Objektträger mit dem Ring nadr unten
darauf und drücken fest an. Das Präparat
ist fertig und wird später durch öinen
Schutzring abgesdrlossen. Die Erfahrung
wird lehren, daß dieses Verfahren gegen-
über der umgekehrten Methode, bei der
man das Ded<giäsdren auf den beringten
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und- besdr-id<ten Objektträger legt, man-
nigfadle Vorteile hat.

Der Einsdrluß in Luft zeigt die Haare
meislnidrt ganz sauber, auch nictrt genau
ihre Einzelheiten, dafür aber um so Sessei
ihre Konturen. Dagegen werden die Haare
in ihrem Bau deutlidrer in GG, aber dafür
fast undurdrsidttig. Wir verfahren dabei
wie folgt: Wir geben auf einen Objektiv-
träger einen Tropfen GG und lassen die_
sen vollkommen erstarren. Jetzt bringen
wir- etwas Material darauf und geben Zur
Entliiftung dazu einen froptenlatkonoL
Wir legen das DecJ<glas auf, halten seine
Mitte unter leidrtem Druck mit der prä_
pariernadel, bringen das Ganze über eine
kleine Flamme und sdrmelzen ein. Sollten
dann nodr Luftblasen vorhanden sein, diä
man unter dem Mikroskop an dem sctrwar_
zen Rand erkennt, so wird das Erwärmen
auf dieselbe Weise mit aufgesetzter Nadel
bis zum leichten Sieden wiederholt. Dei
Drud< der Nadelspitze bewahrt die Ob_
1e.{t_e vor dem Herausgesdrwemmtwerden.
rjrlg 14 zeigt z. B. eine Sdruppe der OI_
weide, Bild lb ein Sternhaaf 

-vom 
Efeu.

Die Präparatenreihe dieser pflanzenhaare,
weldre sämtlidr einen Verdunstungsschutl
darstellen, läßt sictr betiebig vert'angÄin.

.- 9. Präparat. Die Haare der Brennessel
(Urtica), dagegen stellen eine Verläiäi-gungswaffe dar. Es sind einzeln ausgebii_
dete Pflanzenzellen, die aber im VeiUana
der Pflanze geblieben sind. Wir trennen
von einem jüngeren Exemplar der großen
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Brennessel (Urtica dioeca) vorsidltig eins
der schon mit bloßem Auge sidltbaren
Haare an der Ansatzstelle ab, am besten
an einer Blattrippe, und untersudren es in
einem Wassertropfen, natürlidl unter
einem Dedrglas. Auch bei schwacher Ver-
größerung sehen wir, daß das Haar aus
einer einzigen, diesmal ziemlidt großen,
Zelle besteht. Es ist keulenförmig gestaltet
und mit dem dickeren abgerundeten Ende,
in dem der Kern ruhtü in die Zellen der
Oberhaut eingelagert (Bild 16). Nach oben
verjüngt sidr das Haar bis zu einer langen
Spitze, die ein kleines, rundes, sdtief auf-
sitzendes Köpfdren trägt. Dieses und die
obere Stielwand sind verkieselt und ver-
ka]kt .  Berührt  man nun z.  B.  mi t  der Hand
das Köpfchen, so bridrt es ab, die ent-
stehende Spitze dringt in die Haut ein,
und die in der Zelle enthaltene ätzende
Flüssigkeit fließt in die winzige Wunde,
das bekannte, ,Brennen" verursadrend,
Ahnlich sind die bekannten Drüsenhaare
unserer Zimmerprimeln gebaut.

V. Blütenstaub

10, Präparat. Die Bestandteile des Blüten-
staubes, die sog. Pollenkörner (Bild 17),
sind einzelne Pflanzenzellen und bewirken
als männlidre Geschledrtszellen die Be-
frudrtung der weiblidren Samenanlage.
Diese Körner haben bei den einzelnen
Pflanzen ein verschiedenes. ihnen immer
eigentümlidres Aussehen und sind zwer
unter sidr gleidr gebaut, aber sonst ihrem
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jeweiligen Zwed<e angepaßt. So sind die
Pollenkörner von Pflanzen, weldre durdr
Vermittlung von Insekten befrudltet wer-
den (Kürbis, Malve, Bild 17 A, Sonnen-
blume und andere) an ihrer Oberflädte mit

Stadreln und anderen Unebenheiten ver-
sehen, um leidrter an den Insekten hän-
gen zu bleiben. Die Pollenkörner der-
jenigen Pflanzen aber, deren Blütenstaub
durch den Wind zu den weiblidren Blüten
getragen werden soll (2. B. Hasel, Erle,
Gräser, überhaupt alle Windblütler), sind

Blld 17 B[d rc
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glatt, leidrt und staubtrocl<en. Wir sdrlie-
ßen den Blütenstaub nadr den beiden beim
8. Präparat angegebenen Verfahren ent-
weder in Luft oder in GG ein.

11, Präparat. Der Blütenstaub der Kie-
fer bietet unter dem Mikroskop ein beson-
ders interessantes Bild (Bild- f? B). Wir
sehen zu jeder Seite der eigentlictren Pol-
lenzelle eine mit Luft gefüllte Blase, wo-
durdr das Korn die Form einer Hantel er-
hält und sehr leidrt wird, so daß es der
Wind weit forttragen kann. Einsdrluß wie
oben.

Besonders schon tritt die mandtmal wun-
dervolle Skulptur des Blütenstaubes her-
vor, wenn wir ein wenig davon auf dem
Objektträger in einem Tröpfdren schwar-
zer Ausziehtusdre verrühren und das
DecJ<gläsdren so auflegen, daß sidr eine
möglidrst dünne Zwisdrensdridrt bildet.
Hierlür eignen sidr besonders gut die pol-
lenkörner der Korbblütler: wir können da-
für z. B. je nadr der Jahreszeit Huflattich.
Löwenzahn, Sonnenblume, aber auch viele
andere verwenden. Der Anblid< dieser
leudrtenden gelben Sonnen am schwarzen
Ilimmel ist bei starkem. durchfallendem
Lidrt wahrhaft entzüd<end, und wir haben
hier neben dem wissenschaftlichen aucl.
einen ästhetisdren Genuß.

12. Präparat. Mandrmal bleiben die im
Staubbeutel entstandenen Staubkörner
audr, nadrdem sie diesen verlassen haben.
im Zusammenhang. So haften beim pollen
des Heiilekrautes immer 4 Körner zu einer
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,,Tetrade" zusammen (BiId 18), bei dem der
,,Mimose" (Akazia) sogar deren 16.

13. Präparat. An den Bösdrungen san-
diger Eisenbahndämme blüht mit großen
gelben Blüten die Nacütkerze. In ihren
Staubbeuteln sind die einzelnen Pollen-
körner durdr .lange elastisdre Leimfasern
(Viscinfäden) verbunden. Nadrdem wir mit
einem geöffneten Staubbeutöl auf dem
Ded<gläsdren kreuzweise hin und her ge-
tupft haben, sdrließen wir in Luft ein
(Bi ld 19).

VI. Samenkörner

14. Präparat. Von einer reifen Erbse
sdrneiden wir zunädrst mit einem sdrarfen
Messer - das Rasiermesser sollte nie zu
soldren vorbereitenden Sdrnitten verwen-
det werden - eine Kugelhaube ab. Die
Sdrnittflädre taudren wir in Glyzerin, da
Wasser Quellungen hervorrufen würde.
Nadrdem audr das Rasiermesser mit Gly-
zerin befeudttet worden ist, werden mög-
lidrst feine Sdtnitte hergestellt, in Gly-
zerin untersudrt und in GG eingebettet,

Wir sehen (Bild 20) rundlidre Zellen mit
gut erkennbarer Zellwand und in den Zel-
len kreisrunde bis eiförmige Stärkekörner
(S). Dazwisdren befinden sich viele klei-
nere Protoplasmaeinsdrlüsse, sog. Aleuron-
oder Proteinkörner, Eiweißgebilde A. Die
kleinen, dreied<igen Räume zwisctren den
Zellen sind mit Luft gefüUt.
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15. PräIrarat. Ein Weizen- oder Bogigen-
korn können wir sdrledrt mit den Fingern
halten. Wir klemmen es deshalb in einen
kleinen gespaltenen Kork ein, der keine
dunklen Stellen enthalten soll, und füh-
ren Sdrnitte wie oben zugleidl durdt Kork
und Weizenkorn. Wir untersudren und
betten ein wie oben.

An dem Präparat (Bild 21) erkennen wir
von außen nadr innen zunädrst die Frudrt-
hülle (F), darunter die Samenhaut (S).
Unter dieser liegen in einer Reihe Zellen
mit kleinen Aleuronkörnern (A), unter
diesen wieder größere Zellen mit großen
Stärkekörnern (St).

Auf diese Weise können wir Sdrnitte
durdt die versdriedensten Samen madlen
und werden dabei, besonders aber audr,
wenn wir etwas von dem Inhalte heraus-
kratzen und gesondert untersudren, die
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versctriedenste Gestalt der jeweiligen
Stärkekörner kenneniernen.

16. Präparat. Bei der Herstellung des
vorigen Präparates haben wir wahrs&rein-
lidt audr gute Sdrnitte vom Flasctrenkork
erzielt, weldre wir jetzt einer näheren
Setrachtung unterziehen wollen. Wir er_
kennen besonders an den dünnsten Stellen
fest _verwae!:qene, gelbbräunliche, dünn-
wandige Zel len von quadrat isc l r6m oder
rechteckigem Durchsdrnitt mit nicht immer

----E

__-_8e

geraden Seiten. Sie sind in Reihen ge-
ordnet und meist nodr mit Luft erfüllt.
Wo sie allmählidr in stärkerwandige fla-
dre übergehen, Iassen sie die Grenze einer
Jahresproduktion erkennen. Der in die
Wände der Korkzellen eingelagerte, ihnen
eigentümlidre Stoff, das Suberin, ist ein
fettartiger Körper.

0 !
C I
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Ahnliche l(orkpräparate wie hier aus der
Rinde der Korkeidre (Quercus suber) kön-
nen wir aucJr z. B. aus der Rinde der Linde'
Weide. Rüster u. a. herstellen und werden
dabei 2u ähnlidren Ergebnissen gelangen.

VII. Die Kartoffel

17. Präparat. Auf einen Objektträger
bringen wir einen kleinen Tropfen Was-
ser und in diesen etwas von dem Saft' der
an der Sdrnittflädre einer frisdt durdr-
gescllnittenen Kartoffel austritt, am besten
mit dem Messer selbst, und ded<en, wie
üblidr, mit einem Dedrgläsdren zu. Wir er-
blid<en im Gesidrtsfelde einzelne Körndten
(Bild 22). Es sind Stärkekörnchen' die wir
mit immer stärkerer Vergrößerung be-
trachten. Hierbei haben wir die linke Hand
fortwährend an der Mikrometersdrraube
der Feineinstellung, um die versdriedenen
Sdridrten in die Bildebene zu bekommen,
während die linke Hand das Obiekt pas-
send verschiebt. Weitaus die meisten
Stärkekörndren stellen sidr als länglidte'
runde Gebilde dar, die eine gewisse Ahn-
lidrkeit mit Musdreln haben. Dieser Ein-
drud< wird dadurdr noch erhöht, daß die
Körner eine gewisse Schidrtung aufweisen.
Diese legt sidr um einen ,,Bildungskern",
der an dem einen Ende des Stärkekornes
liegt. Audr zusammengesetzte Körner mit
zwei oder drei Bildungskernen finden sidt.
Wenn wir die Körner zum Rollen ver-
anlassen, indem wir mit einer Präparier-
nadel leidrt auf den Rand des Dedrgläs-
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chens drüchen, so sehen wir, daß sie nidrt
so abgefladrt sind, wie sie beim ersten An-
blick ersdreinen. Setzen wir nun an den
redlten Rand des Ded<glases einen Tropfen
Jodkaliumlösung (in jeder Drogerie er-
hältliü) und saugen ihn durdr ein Stüd<-
dren Löschpapier von der linken Seite her
durdr das Präparat, so sehen wir, wie die

Bltd 22

Stärkekörner von links nadr redrts sidr
erst hellblau, dann immer dunkler fär-
ben, wobei die zuerst deutlidrer gewordene
Sdtidttung versdrwindet; mandrmal wird
sogar eine dunkelbraune Färbung erzielt.
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- Mit Jorl können wir die Stärke in den
versdriedensten Pflanzen und pflanzen-
teilen nadrweisen.

Eine Quellung der Körner können wir
beobachten, wenn wir statt mit Jod mit
Kalilauge arbeiten. Die Schidrtung wird
zunädrst deutlicher, verschwindet dann.
und die Körner quel len auf ,  b is s ie ohne
Grenzen zusammenstoßen. Dasselbe Er-
gebnis wird beim Kleisterkodren durch
die Hitze erreicht.

Audr an ein wenig Kartoffelmehl in
einem Tropfen Wasser können wir alle
angegebenen Beobadrtungen madren.

18. Präparat, Aus einer Kartoffel sdrnei-
den wir einen kleinen Würfel von etwa
I cm Kantenlänge heraus, dessen eine
Flädre von der Sdrale gebildet wird. Wir
nehmen den Würfel so zwisdren Daumen
und Zeigefinger der linken Hand, daß diese
Flädre an dem Zeigefinger liegt. Die nactr
oben gerictrtete Fiädre des Würfels be-
netzen wir mit etwas Wasser. ebenso das
Rasiermesser.  Dieses führen wir  wie beim
4. Präparat. Von den Sdrnitten sudren wir
einen redrt dünnen aus, den wir in Was-
ser betradrten. Innerhalb der äußeren
Sdrale (Bild 23) sehen wir mehrere Lagen
längl idrer ,  dünnwandiger Zel len von etwa
redrted<iger Form. Es sind Korkzellen K.
wie wir  s ie beim 16.  Präparat  kennen-
gelernt  haben, d ie h ier  den Verdunstungs-
sdrutz besorgen, aber das Eintrodrnen der
Knolle dodr nicht ganz verhindern können.
Darunter sehen wir nun deutlidre die Zel-
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len Z, die mit den uns nun sdron bekann-
ten Stärkekörnern prall gefüllt sind, aber
im Gegensatz zu den Sctrnitten 

-durctr

Samen keine Eiweißgebilde zeigen. - Die
Jodprobe färbt die Zellwände und den
Kork braun, die Stärkekörner blau. Diese
Färbung ist aber nidrt beständig, eine
Dauerfärbung erzielen wir z. B. mit roter
Tinte, wobei die Stärkekörner sdton weiß
auf rosa Grund ersdreinen.

Bild 23

VIII. Die Stubenfliege
19. Präparat. Wir beginnen jetzt die

Reihe der zooiogisdren Präparate und
untersudren die Stubenfliege. Für dieses
sehr umfangreidre Praktikum können hier
nur die nötigsten tedrnisdren Hinweise ge-
geben werden, die dann sachgemäß äuf
andere Insektenpräparationen anzuwen-
den sind.
_ 1. Die Tiere werden in Alkohol, Benzin,
Ather u. a. getötet und möglictrst frisclr
verarbeitet. Alte, vertrocknete Tiere eig-
nen sidr, abgesehen von zu großer Vei-
sdrmutzung, audr sehr gut, nachdern man
sie in Wasser etwas aufgekodrt hat.
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2. Die betreffenden Teile werden mit
einer feinen Pinzette dem Tiere entnom-
men, für Magen usw. mit der Sdtere
Schnitte am Körper ausgeführt.

3. Die zarten, leidrten Teile werden sofort
in ein Sdräldren Wasser gegeben, damit
sie durdr den Luftzug nidrt verlorengehen.

4. Sie bleiben einige Tage in verdünnter
Kalilauge oder werden für einen Augen-
blic]< darin aufgekodrt, damit sie sdtön
durdrsidrtig und die Weichteile entfernt
werden. Hierbei ist Vorsidtt geboten, da
die Lauge beim Kodren stößt. Das Kodt-
röhrdren nur 2 cm hodt füIlen, mit Watte
leidrt versdrließen und die Öffnung vom
Körper weghal ten!

5. Die evtl. Reinigung erfolgt im Wasser
mittels eines feinen Tusdrpinsels mit dem
Stridr, damit der Haarbesatz nidrt ab-
bridrt. Kontrolle unter dem Mikroskop bei
sdrwädrster Vergrößerung auf Sdlmutz,
der bei bloßer Augenbetradrtung sdrein-
bar nidrt mehr vorhanden zu sein sdreint.
Größte Sorgfalt wird durdr ein sauberes
Präparat belohnt, sonst gibt es immer

6. Mehrmaliges Ausspülen in Wasser,
dann Einbettung in GG wie oben oder in
CB. Hierfür die Teile entweder völlig
trocknen lassen, dann zur Entlüftung in
Xylol, oder vom Wasser durdr Alkohol,
Karbolxylol, Xylol in CB.

a) An dem Bcin (Bild 24) fallen uns die
mehr oder weniger starken Haare auf. Sie
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dienen, wie alle Insektenhaare und auch
die Fühler, als Tastorgane und stehen mit
Nerven in Verbindung. Am Füßende be-
merken wir Krallen und rundliche, kleb-
rige Haftlappen, die es den Fliegen ermög-
lidren, an glatten Gegenständen (Fenstei-
sdreiben) hinaufzulaufen.

.b) Der gelenkige Rüssel (Bild 25) ist mit
ein-er breiten Saugfläche versehen,'die von
vielen feinen Röhrdren durchzogeir ist, und
trägt am Grunde zwei kolbenfcirmige la-
ster. Beim Herausreißen des Rüssel-s sind
an ihm vielleidrt zwei lange Sctrläuctre sit-
zengeblieben, die im Kopfe saßen. Das
sind die Speicheldrüsen Sp, aus denen die
Fliege den Saft tupft, um ihn zu lösen.

c) Reim Kochen in Kalilauge hat sictr die
Hornhaut (Cornea) des Auges als kleine
Sdrale abgelöst. Wir präparieren eine klei-
nes quadratisdres Stüd<dren und erkennen
lauter regelmäßige Sectrsecke. Jedes von
diesen ist eigentlidr ein Auge für sictr, die
zusammen das sog. ,,Facettaugie.. der inei-
sten Insekten ergeben. (Siehe BiId 26.)

d) Wenn wir den Hinterleib einer frisch
getöteten weiblidren Fliege leictrt zusam-
mendrücJ<en, tritt die Legöröhre mit ihren
einzelnen Absdrnitten heraus. Diese sind.
wie die Teile eines Fernrohres, ineinanderj
gesdroben. Wir fixieren duich starken
Alkohol und sdrneiden dann ab. (Siehe
Bild 2?.)
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IX. Versehiedene Insekten

20. Präparat. Von der Honigbiene prä-
parieren wir a) zusammen Vorder- und
Hinterflügel (Bild 2B). Wo sidr beide Flü-
gel gegenüberliegen, hat in der Mitte der
Rand des Vorderflügels eine Rinne r. der
des Hinterflügels eine Reihe von Haken h.
Hierdurdr wird eine feste Verbindung zu
einer Fläche während des Fliegens er-
reidt; b) das Vorderbein (BiId 29) zeigt die
für jedes Insektenbein drarakteristisdren
Teile: a Hüfte, b Schenkelring, c Sdrenkel,
d und e den aus mehreren Gl iedern be-
stehenden Fuß, dessen letztes Glied die
doppelspitzigen Klauen und den Haftlap-
pen trägt. An der oberen Ecl<e des Fußej e
bemerken wir die Putzscharte f und den
Dorn g. Beides di.ent als Reinigungsappa-
rat für die bei der Nahrungssudre be-
schrnutzten Fühler: c) von einem Hinter-
bein wird der untere Teil bis einsdrließ-
Iich Sdriene eingebettet. Diese ist innen
muldenförmig ausgehöhlt (Bild 30) und bil-
det das Körbchen (,,Hösdren") zum Trans-
port des gesammelten Blütenstaubes, wäh-
rend am ersten Fußglied mehrere Reihen
von Borsten die sogenannte ,,Bürste.. b zu-
sammensetzen; d) die Mundteile (Bild 31)
lasscn s idt  Ie idr t  vom Kopfe als Ganzes ab-
zupfen, ausbreiten und einbetten. Sie stel-
en einen Led<-, Beiß- und Saugapparat
dar für Honig und Blütenstaub; e) wenn
wir das abgeschnittene Hinterleibsende mit
zwei Nadeln auseinanderreißen. können
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wir leicht den Stechapparat samt der
Giftblase g herausziehen (BiId 32).

21. Präparat. Flöhe, Wanzen und Läuse
aller Art werden nadr ausgiebiger Vor-
behandlung mit Kalilauge und sorgfältig-
ster Reinigung nidrt in einzelne Teile zer-
legt, sondern als Ganzes (Totalpräparat)
in CB eingebettet. Es sind dankbare und
interessante Objekte, die immer gut alle
drarakteristisdren Einzelheiten, wie Mund-
teile. Beine. audr die Atemlödrer oder
Stigmen, gut erkennen lassen.

22. Präparat. Vom Maikäfer präparieren
wir das Hinterbein (Gangbein), Vorder-
bein (Grabbein), die beißenden Mundteile
(Oberlippe, zwei starke gezähnelte Ober-
kiefer. zwei behaarte Unterkiefer mit
Tastern und die gegliederte Unterlippe),
die Atemlöcher, die in dem zarten Haut-
streifen (Pleura) zwisdren Rüdren und
Baudr sitzen, und ein Blättdren vom
Fädrer desFühlers. Von der Larve (Enger-
ling) geben die Beine, Mundteile und Stia-
men sehr interessante Präparate.

Ebenso rÄrie den Maikäfer. können wir
jeden anderen Käfer morphologisdr (d. h.
nadr seiner Gestalt) untersudren, z. B. den
bekannten Goldsdrmied. und die Teile in
ihrem gänzlidr abweidtenden Bau mit
denen des Maikäfers vergleidren.

23. Präparat. Unter den Wasserkäfern
gibt uns der Gelbrand (Dytiscus) sdröne
Präparate. Das Hinterbein zeigt als
Sdrwimmbein lange Beborstung, das Vor-
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derbein des Männdiens als Paarungsbein
die interessanten Haftsdreiben mit den
großen und kleinen Saugnäpfen, die Pleura
gut ausgebildete Stigmen mit dem Reusen-
besatz und Verschlußapparat. Die kräf-
tigen Mundwerkzeuge dieses Räubers er-
innern an den Goldsdrmied. Auch die be-
treffenden Teile der beutegierigen und ge-
fräßigen Larve wollen wir nidtt vergessen,
am I{opfe die gewaltigen säbelförmigen
Saugkiefer, am Hinterleibsende den Atem-
apparat mit den stark behaarten Anhängen.

An frisdr gesdrlüpften Mückenlarven
(Culex), die wir als Ganzes in GG einbet-
ten, wird uns die starke Beborstung, be-
sonders des Kopfes, und der doppelte
Atmungsapparat am Ilinterleibsende auf-
fallen.

24. Präpzrat. Von der Grille präparieren
wir a) den Schrillapparat, der auf dem
Ded<flügel des Männdrens als ,,Spiegel"
und ,,Sdrrillader" sitzt, b) das Gehörorgan
in der Sdriene des Vorderfußes vom Weib-
dren (feines Trommelfellhäutdren), c) die
sedrs einzelnen Munilteile, in einem Prä-
parat vereinigt, d) den I(oumagen, den
wir als dunkle Kugel im hinteren Lauf
des Darmtraktus finden. Er wird aufge-
sdrnitten und zeigt im Innern dtarakteri-
stisdre Hornleisten.

X. Schmetterlinge unal Raupen
25. Präparat. Kopfteile: Wir benutzen für

die Präparation zweckmäßig einen Kohl-
weißling; u. U. genügt ein altes, besdrädig-
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tes Sammlungsexemplar. Audr hier wer-
den die einzelnen Teile leidrt gekodrt bzw.
in dünner Kalilauge aufgehellt. Wir kön-
nen den Kopf ganz einsdrließen und be-
merken das große Facettauge, die Munil-
werkzeuge mit dem spiralig eingerollten
Rüssel, die zrvei langen, geraden, steifen
fadenförmigen Fühler (Antennen) mit dem
keulig verdid<ten Ende. Wir können alle
diese eben genannten Teile aber audr ge-
sondert (isoliert) als Einzelpräparate be-
arbeiten und sehen dann natürlidr viel bes-
ser deren charakteristisdren Bau. a) Cornea
des Auges ähnlidr der des Fliegenauges, b)
die Fühler der versdriedenen Sdrmetter-
linge sind sehr versdrieden und dann audt
noch oft bei l\Iänndren und Weibdren an-
ders gebaut. Es ist eine interessante Be-
schäftigung, einmal die Schmetterlinge sei-
ner Sammlung wenigstens mit der Lupe
auf die überaus große Formenmannigfal-
tigkeit der Fühler durdrzusehen. c) Der
Rüssel teilt sich leidrt in zwei Hornrinnen,
weldre die ungemein verlängerten Unter-
kiefer vorstellen, und hat auf seinem Ende
oben kegelige Zapfen, weldre als Tastor-
gane und zum Aufritzen der Nektarbehäl-
ter dienen. Alle übrigen Mundteile, mit
Ausnahme vie l le idr t  der Unter l ippe mit
den beiden Lippentastern, sind stark ver-
kümmert und nur sdrwer erkennbar.

26. Präparat. Mit den f'tügeln kommen
wir nun zu den uns am meisten inter-
essierenden Objekten. Da sie sidr aus vier
Hautfalten der Raupe entwickeln, besteht
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jeder Flügel aus einer Doppelhaut. Darin
breitet sidr ein System von Hornadern aus,
das in der glasklaren Haut leidrt zu er-
kennen ist, wenn wir die Sdruppen vöIlig
abwisdren.

27. Präparat. Für die Schuppenpräparate
sdllagen wir 4 Behandlungsverfahren vor:
a) Wir tupfen einen Flügel ganz leidrt ab
und schließen ein Stückchen in Luft ein (s.
Präparat  8) .  Vorte i l :  Wir  sehen die Schup-
pen auf dem Flügel in ihrer Anordnung
und Befestigung, außerdem die aufsitzen-
den Stacheln. - b) Wir entnehmen mittels
eines trockenen Pinsels Sdruppen von ver-
sdriedenen Stellen der Ober- und Unter-
seite, tupfen sie auf den Objektträger und
schließen sie wie bei a) ein. Vorteil: Wir
sehen die Sdruppen gesondert von oben
und unten und können versdriedene Arten
in einem Sdraupräparat vereinigen. -
c) Wir verreiben sehr verdünnten CB auf
dem Objektträger. Wenn er gerade nodr
leidrt klebrig ist, drüd<en wir eine Flügel-
stelle darauf und ziehen ab. Dann Luft-
einsdrluß. Vorteil: Die Sdruppen liegen
zwar gesondert, aber in ihrer natürlidren
Lage zueinander.  Wir  sehen s ie aber nur
von der Unterseite. - d) Wir drücl<en die
Sdruppen nur ganz leicht an und nehmen
sie mit einem zweiten klebrigen Objekt-
träger wieder ab. Vorteil wie bei c), wir
sehen die Sdruppen jetzt von oben.

28, Präparat. Duftschuppen, weldre zur
AnlocJ<ung der Weibchen dienen. Sie wer-
den in Luft eingesdrlossen.
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l. Kohlweißlingsmänndren (Fehlen der
schwarzen Vorderflügelfled<en). Wir finden
die kleinen Duftsdruppen (Bild 33) über-
all zwisdren den anderen.

2. Das Männdren vom Kaisermantel hat
auf den hinteren vier Adern der Vorder-
flügel sctrwarze WüIste, weldre aus Duft-
sdruppen bestehen (Bitd 34).

3. Die Männchen der kleinen Bläulinge
(Lycaena) haben prädrtig blaue Flügel und
ungegliederte Vorderfüße. Wir entdedren
unter den Sdtuppen die viel kleineren
Duftschuppen von der Form eines Tennis-
sdrlägers (Bild 35).

29. Präparat. Kopf der Raupe. Wir hal-
bieren einen kleinen Raupenkopf längs
von oben nadr unten und betten eine Hälfte
nactr entspredrender Behandlung ausge-
breitet ein. Die dabei unvermeidlidren
Hautfalten stören nidrt sonderlidl (Bild 36).
Wir sehen die Augen als sedrs durchsidt-
tige Punkte (Ocellus), weldle von starken
Chitinringen umgeben sind. Davor stehen
nadr unten der kurze stummelartige Füh-
ler, vorn die dunklen starken Oberkiefer'
sägeförmig ausgezacht. Die beiden Sinnes-
organe sind also nadr unten auf die Nah-
rung gerichtet und stimmen in ihrer
schwadren Ausbildung zu dem mehr pas-
siven Leben der Raupe, das sidt auf eng-
umgrenztem Raume abspielt und bei Aus-
sdlaltung aller geschledrtlidten Regungen
eigentlidr nur aus Fressen besteht. Audr
hier können wir durdr Sonderung (Isolie-

62



rung) der einzelnen Mundteile Oberlippe,
Oberkiefer, Unterkiefer und Unterlippe,
alles in einfadrster Ausbildung, feststellen.

30. Präparat. Ein Vorderbein einer Raupe
zeigt in seinem kurzen dicken Kegel vier
Glieder, deren letztes eine starke. st'-rmpfe
und z ieml idr  gerade Kral le t rägt  (Bi ld 3?).
Das Baudrbein trägt auf der runden Sohle
an der inneren Kante eine Reihe feiner
hakig gekrümmter Zähne, an der äußeren
eine Chitinleiste (Bild 38). Audr die Nactr-
sdrieber tragen soldren Hakenkranz. Die
Atemöffnungen an der Seite der Raupen
(Stigmen) zeigen einen interessanten Bau
und sind mit dem betreffenden Haut-
stücl<dren leidrt herauszupräparien (siehe
Präparat 23).

XI. Tierhaare unrl Pflanzenfasern

Die Ifaare der Säugetiere, einsdrließlictr
diejenigen des Menschen, sind so versctrie-
denartig geba_ut, daß eine kleine Sammlung
derartiger mikroskopisctrer präparate einö
Fülle von Vergleidrsstoff in biologischer
urtd morphologisdler Beziehung bietet. Es
sind biegsame, elastisdre Hornfäden (I(rea-
tin), .weldle fast über die ganze Körper-
oberflädre verteilt und an mänchen Steilen
besonders gehäuft und zuweilen stark ent-
wid<elt sind (Bild 39). Der frei aus der
Haut ragende Teil wird Schaft (S), der
sdrräg in eine Hauttasdre eingesenkfe Teil
Ifaarwurzel (W) genannt. In diese Tasche
münden auf halber Höhe die Talgdrüsen
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(T). Jedes Haar ist aus Platten (Epithel-
zellen) zusammengesetzt, weldre das Ober-
häutdren, die Rindensubstanz und die
Marksdridrt bilden. Das Oberhäutdren be-
steht aus dadrziegelförmig übereinander-
gelegten durdrsichtigen Sdrüppdren, wie
sie auch unsere Haut fortwährend abstößt.
Die Rindensubstanz bildet die Hauptmasse
des Haares und enthält neben langen
Hornfibrillen die Pigmentkörner, weldre
dem Haare die jeweilige Farbe geben. Die
Marksubstanz enthält besonders bei äIte-
ren Haaren viel Luftbläsdren, wodurdr
diese weiß ersdreinen.

Bei mandren Säugetieren kann man zwei
Arten von Haaren untersdreiden, harte
Grannen- und weidre Wollhaare. Letztere
bilden die feinere Unterschidlt des Felles
und werden von den ersteren überdeckt.

Vor Cer Präparation werden die Haare
sorgfältig durdr Abpinseln oder Sdrütteln
in Wasser gereinigt, vielleidrt audr durdr
Ather entfettet, und nadr sorgfältigem
Trod<nen entweder in Luft mittels Wadts-
ringes eingelegt oder nadr Alkoholbehand-
Iung, die die Luft zum Teil hinaustreiben
soll. in kleinen Stücl<dren in Gelatine oder
CB eingebettet. Man nehme nie zuviel
Haare, um das Bild nicht zu verwirren.

31. Präparat, Das Haar des Mensc.hen
(verschieden starke Haare etwa von Mann,
Frau und Kind, audr weiße Haare) ist
ziemlidr glatt und zeigt auf der Oberflädre
nur ein feines Netzwerk quergestellter
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Masctren. Durch Beh.andlung mit' StftY:--
iäisiliiä'tou"n sich die sonst anliegend-en'o'üi,?tä"t^tä"pp 

"rt " " e i* und madrer't -$a.s
;;il';;;h. r'H"u'" vom Schaf (wolle)'
ä',ifr "ä"i' ramel, besitzen keine Mark-
lÄilirt und eine deuttictr gefelderte Ober-
iäü;'iB'id 40 A)- - rnterissante Ersdrei-'f,*r".""''*t'.'lti 

io"',Sl""'Hääü ä!
ü.r;;; 

-;;d' 
dünnen S-tellen und lanser'

äJ'i""t"t Spitze), vom Kaninchen (Bild 42)'

tll rf" f i [
f//t Ht( D
\ (

o a

Bild 40

von der Maus (Bild 43), von..der-.ple!9r;
ääir" iÄiia 44),'welche aus tütenförmigen
Absctrnitten bestehen.

32. Präparat. Die Flachs- oder Leinen-
faier ersiheint im mikroskopischen Bilqe
iii"'*Jeii;ä;;t (bild 40 c), die Baumwoll-
i;"""'ib-ild ;o ril tw"tt"il; ein einzelliges
äd;;z;;- ;d;i'u"i'"' sähenhaar, band-
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artig fladr und um seine Adrse gedreht, die
Hanffaser zeigt büsdrelartige Anhängsel.
Für weitere Untersudrungen eignen sidr
die Nesselfasern (unregelmäßig, gefaltet
und oft bandartig), Jutefasern (mit einem
Innenraum, dessen Weite ständig wedtselt
oder der ganz aufhört), Manilahanf aus
den Blättern einer Bananenart und zu
Tauwerk und Treppenläufern verarbeitet
(die Faser zeigt in ihrer Asche nadr Be-
handlung mit Salzsäure interessante Kie-
selkörper), Iiokosfa,sern (von.brauner Far-
be und auch mit I{ieselkörpern), zu Läu-
fern und Matten verarbeitet, u. a. m.

Sdröne instruktive Präparate geben auch
kleinste Stüdrdren von Taftseide, Cr6pe de
Chine, Kunstseide, weldre uns, in CB ein-
gebettet, nidrt nur die Seidenfäden. son-
dern audr die Art ihrer Verarbeitung zei-
gen. Audr betten wir etwas Rohseide von
dem Gespinst eines Sdrmetterlings in Luft
9in. paq Präparat zeigt uns die Verklebung
der Fäden durch den Leim (Sericin). 

-

XII. I(nochen, Knorpel und Muskel

33. Präparat, Knochendünnschliffe. Bei
del-Herstellung eines Knochenpräparates
wollen wir uns mit einer neuän mikro-
skopisdren Präparationsart, der Anferti-
gung von Dünnsdrliffen, vertraut madren.
die man nidrt nur bei Knodren, sondern
audr bei Zähnen, Gesteinen usw,. wenn
audr in etwas veränderter Form, anwendet.

67



Wir nehmen dazu einen älteren Knodren,
der sdron redrt ausgelaugt und fettfrei ist.
Sehr gut eignet sidr der Stiel einer knö-
chernen Zahnbürste dazu. Mittels einer
Laubsäge fertigen wir Längs- und Quer-
sdrnitte von etwa 1-2 mm Dicle an, die
wir mit Siegellad< auf einem Holzklötzchen
befestigen und vorsidrtig zuerst auf der
einen Seite mit einer feinen Feile voll-
ständig glätten; hierauf werden die
I(nodrenscheibchen durdr Erwärmen los-
gemacht und ebenso auf der anderen Seite
bearbeitet, bis sie durdrscheinend gewor-
den sind. Die Feile muß öfter in Wasser
getaucht werden, damit sie nicht klebt. In
absolutem Alkohol werden die Sdrliffe von
ihrer  Unter lage und jeder Spur des Siegel-
lacks befreit.

Ein Stüd<chen feines Glaspapier kleben
wir mit Leim möglidrst glatt auf ein Brett-
chen und schleifen daraui ein trocrkenes
Knochenblättdren zuerst mittels eines Kor-
kes, dann mit der Fingerspitze in kreis-
förmiger Bewegung auf beiden Seiten so
lange, bis es haudrfein geworden ist, es
dabei  ständig unter  dem Mikroskop kon-
trollierend. Zuletzt wird es nodr auf einer
matten und dann glatten Glassdreibe mit
ein wenig Kreide poliert, sorgfäItig aus-
gewaschen und getrocknet.

Wenn wir nun einen Quersdrliff mit auf-
gelegtem Deckglas, aber ohne ihn in CB
oder Wasser einzubetten, betradrten (Bild
45), so sehen wir giößere rundiiche
schwarze Flecken, um die kleinere sdrwar-
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ze Zeichnungen von länglidrer Form her-
umgelagert sind. Bei genauerer Betrach-
tung bemerken wir außerdem noch, daß die
letzteren durch zahlreiche Ausläufer unter-
einander in Verbindung stehen. Sie wer-
den beim lebenden Knochen durch die
Knochenzellen ausgefüllt, die in der ..In-
terzel-lularsubstanz', (Zwisctrenzellmasse)
eingebettet sind urrd sie durch ihre Aus-
läufer durchsetzen. Die größeren Flecke
sind aber Querschnitte von feinen Röhren,
den sogenannten,,Haversctren Kanälen,,, in
denen im lebenden Zustande fe ine Blut-
gefäße verlaufen. Die schwarze Farbe
rührt, wie wir sdron früher bei Iluftblasen
gesehen haben, von eingeschlossöner Luft
her.  Da diese gerade hier  d ie Umrisse erst
deutlich erkennbar macht, bewahren wir
unscren Schni t t  in  Luf t  auf ,  indem wir  ihn
nur ganz leicht mit CB auf dem Objekt-
t räger aufk leben, mi t  e inem entsprecirend
hohen Ring umgeben und mit  e inöm Decl<-
gläsdlen zuded<en. Statt des Lackringes
ma,cht man auch häufig einen Wachsri-ng,
rndcm man den Docht e ines angezündeten
und ausgelösdrten Wachsstockltückchens
als Pinsel  benutzt  und diese Maßnahmen
immer wiederhol t .

34.Präparat. Aus einem bläulichenStück
Kalbsknofpel  ste l len wir  mi t  , r , . " . " -
Rasiermesser fe ine Schni t te her und bet ten
-s ie in GG ein.  Wir  erkennen (Bi ld 46).
besonders nadr leichter enIärbinÄ, äl;
typisdren ,Knorpelkapseln,  in d ie gte ich-
mäßige Grundmasse eingebettet ,  mi t
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einer oder mehreren Knorpelbildungs-
zellen. deren Kern deutlidt sidttbar ist.

35. Präparat. Eine ,,Faser" von ausge-
kodrtem Rindfleisdr (Muskelfleisch) zer-
zupfen wir  in e inem Tropfen Wasser mit -
tels unserer feinen Präpariernadel. Die
Enden der zarten Muskelfäden sind an
manc-hen Stellen in die feinsten Fibri]Ien
aufgespalten. Nadr Färbung mit Häm-
atoxylin können wir audr die anliegenden
Kerne erkennen. Wir erkennen, daß ein
etwa stricknadeldid<es Muskelbündel (so-
genannte ,,Fleisdrfaser") aus den eigent-
Iidren Muskelfasern oder PrimitivbündöIn
und diese (BiId 47) wieder aus feinsten
FibriIlen bestehen. Audr die Querstreifung
einer Muskelfaser wird uns sichtbar. Alle
Muskeln, die dem Willen unterworfen sind,
zeigen diese Querstreifung, aber audr die
des Herzens, während aber z, B. die kur-
zen,  spindel förmigen Muskeln des Darmes,
Magens usw. diese Streifung nidrt auf-
weisen (sog. glatte Muskeln). (Bild 48.)

XIII. Von Fischen untl Sc.hnecken

36. Präparat. Fischschuppen. Diese sind
entweder Zykloid- oder Kreisschuppen in
Gestal t  e iner runden Plat te.  So z.  B.  beim
Hering und seinen Verwandten, audr bei
Hedrt, Karpfen, Plötze (Bild 50), Sdrleie,
Wels,  Aal  u.  a.  Oder es s ind Ktenoid-  oder
I{ammschuppen, länglidr und am freien
Rande mit einem Saum von strahligen Zäh-
nen versehen. So bei der Flunder und
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ihren Verwandten (Bild 4g, Schuppe der
seezunge), auci beim Barsdr, Zander u. a.

__Die betreffenden Sctruppen werden in
Kalilauge._tüdrtig gekocht-,- gut gesäubert
uno gespult und in Luft, GG oder CB ein_gesdrlossen.

^.Da jede Fisdrsdruppe ein verhältnismä_
|Jr:g großes Objekt ist, müssen wir unsere
schwechste Vergrößerung anwenden. wie
orese, um es nodr einmal zusagen, für uns
Anfänger und Liebhabe" viet #icrriGr;I
als unsere stärkste. Wir sefren- ii--ae-r
s_qhuppe konzentrische Linien, *ätÄL ää.allmähtidre Wachstum anaeutdn- väm2Jil
t rum ziehen , ,Radien. .zum Rande. Siä; ind
trel von_ Verkalkung und belassen die
Pür3pp9_ biegsam. Sdruppen aus der ,,Sei_lenlrnte'. zergen uns eine feine Röhre. diemit denen der anderen seitensOuppäh ii
9er Gesamtheit den Seitenki";ibiiäei E;ist ein ne_rvöses Organ für den ni"ä'a",
wassers. Ist eine frisdle Sdluppe noch mitetwas Haut bedeckt, so beme^rfi<en;i;'i;qreser dle sehr veränderlidren, oft reictr_
verzwe_igt_en Pigmentzellen,,iyelche die
-yedrselnde Färbung des Fischkörpeii t er:vorrulen_

q1.. Präp?rat. Schneckenzunge. Von einergetöteten .Weinbergsclrned<e öder 
-C;i;;:

:gnnec5g (.hrelix) sdrneiden wir den KopfaD und r(ocien ihn tüdrtig in starker KaIi_
leuc,e (vorsicht! Siehe piapaiäi-i-s-,- a)r-ös
orelof nacll clem Auswasdren ein feines
Chitinhäutdren übrig. Dies iit aü Z;;;;
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(RaCuIa R) der Schnecke. Sie ist mit fei-
nen Zähnen besetzt und wirkt wie eine
Reibe oder Raspel .  (Bi td 52 zeiet  e intsÄ
Zahnreihen.)  Sie s i tz t  e inem mulskulösön
Fleisdrwulst (Bild 5l Z) au|, durc_tr den sie
rückwärts gestoßen und vorwärts bewest
wird und so die pf lanzl iche oder t ier ischl
Natlrung zerreibt. Der Widerhalt geschiehi
durdr eine in dem oberen Mundleil ein_
gelag_e_rte,-bogig gekrümmte Chi t in le iste,
den-Oberkiefer  (K).  Wir  bet ten ein euer-
stückchen aus dem härteren TeiI der Ra-
dula in GG ein. - Bei unseren verschie-
denen Wasser- und Nacktsctrnecken finden
wir  te i ls  dasselbe,  te i ls  e in ähnl iches Bi ld.
Bei  v ie len t ier f ressenden Meeresschnecken
ist der Zahnbesatz sehr versctrieden- und
eigenart ig.

XIV.  Die Kle in lebewel t  des Wassers
Diese is t  ja so ungemein re ich und v ie l -

seitig, daß schon eine informatorische Auf-
zählung dicke Bände fütlen würde. Wir
miissen uns daher hier auf ganz wenige
Beispiele teils pflanzlicher, teils tierischör
Natur beschränken.

Die Präparation wird zwecJrmäßig in GG
ges-chehen, weil hier die Sctrrumpfungen
nicht so stark sind wie in CB. Am beslen
wird die Form in e inem f lüssigen Medium,
z. B. 4 0,/o Formalinwasser, erhalten. Doch
ist dieser Einsdrluß für ein Dauerpräparat
wegen des fast unvermeidbaren Austlocl<-
nens ganz unzweckmäßig. Bei zarten Ob_
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jekten hilft man sidr, indem man sie in
sehr mit Wasser verdünntes Glyzerin legt,
das Wasser staubfrei redrt langsam ver-
dunsten läßt, und nun das Objekt aus dem
Glyzerin unmittelbar in GG bringt. Hier-
durdr bleibt meist die Sdrrumpfung auf
ein Mindestmaß besdrränkt.

3E. Präparat. Wir untersudren Wasser
aus einem Aquarium, in dem sidr faulende
Pflanzenteile, Algenfäden usw. befinden.
am besten, indem wir Teile von diesen
auf den Objektträger bringen und mit dem
Deckgläsdren beded<en, so sehen wir wohl

Bild 53

kleine, sdriffdreriförmige Gebilde, die lang-
sam, oft rudrweise, bald vorwärts, bald
rüd<wärts durdr das Gesidrtsfeld steuern.
Ein Kern ist gut zu erkennen, ebenso eine
Längslinie. Trotz der selbständigen Be-
wegung sind es nidlt Tiere, wie man zu-
nädrst glauben könnte, sondern Pflanzen,
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sogenannte Kieselalgen (Diatomeen), die
aui einer einzigen Zelle bestehen (Bild
53 B). Diese ist in zwei länglidre Sdtalen
eingehüllt, die wie Sdradrtel und Ded<el
übereinandergreifen. Die Diatomeen ver-
mehren sidr durdr Teilung: die Sdtalen
werden auseinander gesdroben, und jede
der beiden neu entstandenen ZeIIen be-
kommt eine der alten Sdtalen und bildet
eine neue dazu.

39. Präparat. Höhere Algen sind die grü-
nen Algen, die teils lange Fäden bilden
(Fadenalgen): Spirogyra (Sdrraubenalge),
Zygr'err,a (Bild 54), mit einem Kern in
jeder Zelle und zwei sternförmigen Blatt-
grünträgern, Cladophora (Fadenalge), teils
Kugeln (Volvox), Zellpakete (Eudorina und
Pandorina), Sterne (Pediastrum), Monde
(Closterium) und ungeheuer viele andere
Formen des Süßwassers und Meerwassers.
Besonders bei den Fadenalgen kann man
den Bau der Zelle (Kern, Protoplasma'
Träger des Blattgrüns usw.) sehr gut stu-
dierln. Einbettung nadr Fixierung in 4 0/o

Formalin in GG.

40. Präparat, In unserem Wassertropfen
bemerken wir vielleidtt audr sehr kleine'
sich schnell bewegende einzellige Tierdten'
sogenannte Aufgußtiere oder Infüsorien'
welche wegen ihres einfadren Baues auf
der untersten Stufe des zoologisdten
Systems als Urtierdren oder Protozoen
stehen. Wir können uns selbst eine In-
tusorienzucht anlegen, wenn wir in Glä-
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sern Heu oder Salatblätter mit Regenwas-
ser übergießen und längere Zeit am Fen-
ster stehen lassen. Von diesem ,,Aufguß"
entnehmen wir mit einer feinen Pipette
einen Tropfen und betradrten ihn unter
Glas mit unserem Mikroskop bei stärkerer
Vergrößerung. Bald werden wir versdrie-

Bud 55

dene Infusorien bemerken. so vor allem
das sog. ,,Pantoffeltiere,hen" (Bild 53 A), das
mit großer Sdrnelligkeit im Gesidrtsfeld
umhersdrießt. Diese Bewegung gesdrieht
durdr viele kleine Borsten, Zilien genannt,
die wie Ruder das Wasser sdtlagen. Die
Nahrungsstoffe werden durdr den auf der
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Baudrseite liegenden Mund aufgenommen
und im Innern des Ilörpers ohne Darm ver-
arbeitet. Das Braudrbare wird vom Zell-
sdrleim aufgenommen, der Überrest ausge-
sdrieden. Die Fortpflanzung gesdrieht da-
durdr, daß sidr das Tierdren einfadr in der
Mitte teilt. - Wenn die Pfütze, in der das
Infusor lebt, austrocl<net, so fällt es in eine
Art Schlaf, umgibt sidr mit einer Haut
(Zyste), wird in diesem Trockenzustand
fortgeweht, bis es bei zusagender Lebens-
bedingung aus seinem ,,enzystierten" Zu-
stand wieder erwactrt und wieder zu ,,le-
ben" beginnt, Aus dieser Ersdreinung er-
klärt sidr die Allgegenwart dieser winzigen
Lebewesen. wie die aller anderen Infu-
sorien, unter denen ich hier nur das zier-
lidre Glockentiere.hen (Bild 55) erwähnen
mödrte.

41. Präparat. Wasserflöhe. In unserem
lebenden Fisdrfutter erkennen wir sdron
mit bloßem Auge zwei kleine l{rebsdren
den Hüpferlins (Zyklops) (Bild 56) und
den Wasserfloh (Daphnia). Wir sehen
an einem Hüpferling unter dem DecI<-
gIäsdren bei sdrwächster Vergrößerung
vorn am KopfbruststücJ< jederseits einen
größeren und kleineren Fühler F, beide
reidr mit Borsten versehen. Weiterhin
sehen wir ein einziges Auge A, das, wie bei
den Zyklopen der griedrisdten Sage, mitten
auf der Stirn sitzt; daher der wissensdtaft-
lidre Name. Der Hinterleib ist gegliedert
und endigt in eine mit Borsten versehene
Sdrwanzgabel. Die Weibdten tragen zu bei-
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den Seiten des Hinterleibes ein päd<ctren
Eier E, die wie die Beeren einer Wein-
traube zusammenhängen. Sie werden vom

1\-�
4#

A l

BiId 56

Weibdren bis zum Aussctrlüpfen der Jun-gen mitge_sdrleppt. Die jungen Tierctren,
gie !og. ,,Naupliusformen,, N, haben mehi
Ähnlidrket mit Spinnen (Milben) als mit
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ihren Eltern. Im Innern des Tierdtens
durdrzieht der Darm D als dunkler Strang
die Mitte des Körpers. Er ist fortwährend
in zudrender Bewegung, denn, da ein Herz
oder Adern nidrt vorhanden sind, hat er
die Aufgabe, das Blut in Bewegung zu hal-
ten. Audr Atemwerkzeuge fehlen. Die
Körperhülle ist so zart, daß der Gas-
austausdr zwisdten BIut und Wasser durdl
sie ermöglidrt wird. Die Freßwerkzeuge
und die Ruderfüße liegen auf der Unter-
sei te.

Nun bringen wir einen der größeren
und nidrt ganz so lebhaften Wasserflöhe
(Daphnia) unter das Mikroskop. Wir unter-
sdreiden deutlich am l(opfe die Fühler A
und das große, zitternde Auge Au und
sehen vielleicht sogar, wie Nerven vor dem
Auge zu dem gleidr dahinterliegenden
Gehirn führen, wie audr die das Auge be-
wegenden Muskelstränge M. (Mit der
Sidrtbarmachung soldrer Organe am leben-
den Tier beschäftigt sidr die sogenannte
,,Vitalfärbung", die durch geringen Zusatz
geeigneter, das lebende Tierdren nidrt
sdrädigender Farbstoffe zum Aufenthalts-
wasser erzeugt wird und dabei gewisse
Organe des Tierdrens besonders stark an-
färbt und dadurdr mikroskopisdr heraus-
hebt.) Audr der im Bogen durdr den Kör-
per ziehende Darm D fäIlt sofort auf. Die
Beine sind an der Baudrseite angeheftet
und besorgen beim Wasserfloh die Atmung.
Über dem Darm liegt nadr dem Kopfe zu
das Herz H, das in fortwährender lebhaf-
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ter Bewegung ist. Durdt eine Spalte saugt
es das farblose Blut aus dem Körper auf
und stößt es durdr Zusammenziehung wie-
der aus. Hinter dem Herzen werden wir
bei mandren Tieren Eier oder Junge E be-
merken, die zwar außerhalb des eigent-
lidren Körpers, aber innerhalb der durdr-
sidrtigensdrale gelegen sind,die das ganze
Tierdren einsdrließt und unten und hinten
geöffnet ist. Von den ungeheuer vielen
Verwandten des Hüpferlings' den Kope-
poden oder Ruderfußkrebsen, und des
iVasserflohs, die Kladozeren, können hier
nur ganz wenige Arten genannt und der
Präparation und Betrachtung empfohlen
werden: Diaptomus (großer Hüpferling mit
sehr langen Antennen), die kleinen Rüssel-
krebsctren (Bosmia), Sida cristallina mit
einem Haftapparat im ,,Genidl", Sca-
pholebris mucronata, mit der Körperunter-
seite hängend an der Wasseroberflädre
gleitend, und der kleine, fast kreisrunde
Chidorus sphaericus.
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Henllcfien Glüd$vunsch !

Sie sind nun glücklicherBesitzer
eines Neckermann-Mikroskopes.
Es erscfrlieBt lhnen eine neue
Welt, eine Welt voll faszinieren-
d e r  W u n d e r  u n d  A b e n t e u e r .

Viel Freude wünscfit lhnen
lhre

A b t e i l u n g  O P t i k


