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Unser Arbeibplon
Wer von uns hölte noch nichl den Wunsch gehobt, ein eigenes Mikroskop
zu besitzen! Die schönen Schulfi lme über,,Die Welt im Wossertropfen,, und
über die Lebensvorgönge in den Zellen der Pflonze oder wos wir sonst
schon von diesen dem bloßen Auge unzugönglichen Dingen sohen, hoben
sicher unseren wunsch verstörkf, selber solche Beobochrungen zu mochen.
Dozu soll uns dieses Heft eine erste Anleitung geben. Denn wie olle
wissenschoftl iche Arbeit wil l ouch der Umgong mit dem Mikroskop gelernt
sein. Schon moncher hot sich zwor mif großen Erworlungen, ober ohne soch-
kennlnis on mikroskopische Untersuchungen gewogt und donn böse Ent-
töuschungen erlebt. Erwortungsvoll setzt er sich zum ersten Mole doron. wie
groß ist seine Enftöuschung, wenn er slott der feinen Gebilde nur dunkle
Klumpen erblickt, on denen nichls zu entdecken ist! Dos verdirbl ihm die
Freude und mocht ihn noch einigen weiteren Mißerfolgen meistens so mut-
los, doß er dos Inslrumenf für immer beiseife stelh.
Dovor wil l uns dieses Heft bewohren, es möchre uns im Gegenteil dozu on-
regen, dos Mikroskop recht f leißig zu benutzen, denn wieviel Freude mocht
dos Mikroskop, wenn es sich nur in rechten Hönden befindetl Es verhölt sich
domit wie mit einem Musikinstrument. Dem stümper nützt ouch eine Meisler-
geige nichts; der Künstler jedoch entlocki selbst einem gewöhnlichen Instru-
ment den herrl ichsten Klong. Die wenigsten von uns werden selbst ein
Mikroskop besitzen. Dos ist ouch nicht unbedingt nötig, denn es ist viel
schöner, gemeinsom zu orbeiten. wir können uns dobei ergönzen und unsere
Erfohrungen oustouschen. Dozu gibt die Arbeitsgemeinschoft Biologie bei
den Jungen Pionieren oder in den schulen die besre Geregenheit. wenn die
Arbeitsgemeinschoft nicht so reichlich mit Mikroskopen ousgerüstet ist, doß
für jeden Teilnehmer ein besonderes Instrument vorhonden irt, gibt es Mög.
lichkeiten, doß eine kleine Gruppe mit einem einzigen Inslrumenl ouskommt.
sie broucht nur jedem Mitorbeiter eine Teiloufgobe zuzuweisen, die er
erfüllen konn, ohne stöndig om Mikroskop zu sitzen. Wenn wir gut zu-
sommenorbeiten und ieder einzelne sich dessen bewußt ist, doß sein Gebiet
nur ein Teilchen der gemeinsomen Aufgobe ist, so erreichen wir mehr, ols
ein einzelner ollein leisten konn, Nehmen wir einmor on, eine Gruppe be-
stünde ous 4 Pionieren; wir wollen sie G, p, S und W nennen.
G ist der Gerötewort. Er sorgr für die pflege und die Aufbewohrung des

Mikroskops und der übrigen Hilfsmiftel.
P ist der Pröporotor. Er bereitet die studien vor, indem er dos Moteriol

sommelt und zur Beobochtung fertigmocht,
S führt ols Schriftführer dos Arbeitsheft und fertigt d,ie Zeichnungen on"
W ist der Wissenschoftler. Er l iest in den Büchern noch und trögt den onde-

ren vor, wos mon schon olles über die Dinge weiß, mif welchen die
Gruppe sich gerode beschöftigt; wos bei der Beobochtung zu beochlen isl
und dergleichen mehr.



Die Aufgobenverteilung konn nolÜrlich von Zeit zu ZeiI geöndert werden.

WöhrenJ der gemeinsomen Arbeitsstunden wird dos Mikroskop der Reihe

noch von iedem einzelnen benutzt; die Reihenfolge wird vorher vereinbort.

Wer gerode on der Reihe ist, soll ungestört orbeiten können; denn wenn er

grOnd'i ictr beobochten soll, muß mon ihm dozu Ruhe gönnen. Die übrigen

orbeiten inzwischen on ihren Sonderoufgoben.
Wir erziehen uns von vornherein zu ernsthoftem Arbeilen' Dos Mikroskop

isl kein lnstrumenl, um domit - wie früher in Schoubuden ouf den Johr'

mörkten - Kuriositöten zu zeigen, sondern es ist ein Forschungsinstrument.

Wir  s te l len doher mi t  unserem Arbei tsgemeinschof ts le i ter  e inen Arbei ts '

p I o n ouf. Als Musler möge ein Monolsplon für dos Gebief ,.Pollen" dienen.

Februor l95l

Arbeitstoge: ieden.Die.nstog und Freitog
von  14 -16  Uhr

Schriftführer: Jürgen Boumonn

l .  Woche Hoselnuß
Erle

2. Woche Krokus
Schneeglöckchen

3. Woche Huflottich
Winter l ing

4. Woche Eibe
Ulme

Wenn eine Arbeitsgemeinschoft schon weiter fortgeschritten ist, konn iede
einzelne Gruppe ein Teilgebiet der gemeinsomen Aufgobe vornehmen. Neh-

men wir on,-ioß eine Arbeilsgemeinschoff ,,Blütenbiologie" mif vier mikro-

skopischen Gruppen besteht. Die einzelnen Gruppen können folgende Teil '

oufgoben beorbeiten:

Gruppe l: Btüh- und Sommelkolender

wos konn gesommelt werden? wonn blÜht es ouf, und wonn blüht es ob? lm

Vorfrühling Herbst
Früh l ing
Frühsommer
Hochsommer

Winter
Wöhrend des gonzen Johres.



Besondere Kolender über:
Böume und Ströucher, Obstböume
Wiesengröser
Kulturgröser.

Gruppe 2: Blülen und lnseklen
Wos ,,höseln" die Bienen?
Wos sogt die Untersuchung des Honigs über seine Herkunft ous?
Schwebfliegen
Blosenfüßer in Korbblüten.

Gruppe 3: Pollenotlor
Zum Beispiel Woldböume.

Gruppe 4: Besonderheilen im Bou der Pollenkörner
Windblütler - Insektenblütler
Vierl inge (Heidekrout )
Sch leimföden (Nochtkerze)
Pollenpokete (Orchideen)
Arten mit großkörnigem und kleinkörnigem Pollen (Schlüsselblume).

Wir sommeln nicht vielerlei, sondern beschrönken uns ouf weniges. Wer sich
zu viel vornimmt, geröt in die Gefohr, f lüchtig zu werden. Mikroskopische
Arbeit erfordert viel Geduld und Sorgfolt, und ein flüchtiger Mikroskopiker
schodet sich selbst und der Gruppe.
Wir sommeln ouch stets nur kleine Mengen; wos dorüber ist, verdirbt mei-
stens doch nur. Eine Messerspitze Hoselnußpollen zum Beispiel reicht für
mindeslens 100 Pröporofe.

Uber den Umgong mit dem Mikroskop

I. Der 8ou des Mikroskops

Zu ollererst müssen wir uns vertrout mochen mit dem Bou des Mikroskops.
An iedem Mikroskop unterscheidet mon zwei Houptbestondteile: dos Stotiv
und die Optik (siehe Umschlogbild).

Dqs Stoliv

Die Aufgobe des Stotivs ist, dos Pröporot und olles, wos die Vergrößerung
bewirkt, so zu holten, doß für dos Auge eine klore Abbildung entsteht.
Doher steht dos Mikroskop ouf einem F u ß. Er soll möglichst breit und
schwer sein, domit dos Instrumenl sicher ouf seinem Plotze ruht.
A n  d e m  S t o t i v  i s t  d e r  T i s c h  b e f e s t i g t .  E r  i s t  m i l  z w e i  F e d e r k l e m m e n
versehen, domit dos Pröporot festgeklemmt werden konn.



Mi t  H i l f e  e ine r  Zohns tonge  und  e ines  Zohn rodes  w i rd  d ie  Grobe in -
ste I  I  u  n g bewirkt .  Domit  kommen wir  für  o l le  Arbei ten,  d ie in  d iesem Hef t
beschr ieben s ind,  ous.  Für  s törkere Vergrößerungen is t  e ine Feinein-
s te  l l u  n  g  unen lbeh r l i ch .  M i td iesen  E ins te l l ungenw i rd  e in  Roh r ,  de rTu  b  u  s ,
herunter- oder heroufgeschroubt, bis dos Bild dem Auge schorf erscheint.

Abb. r
Dreifoches Sotzobiektiv

Die Optik

Dos ist der Tei l  des Mikroskops, welcher die Abbildung erzeugl. Dos
O b  i  ek t i v  i s t  der  w ich t igs te  und doher  ouch wer tvo l l s te  Te i l  des  gesomten
Mikroskops. Mon versteht dorunter die Linsen, welche den Untersuchungs-
gegenstond - der Fochmonn nennl ihn Obiekt - vergrößert obbi lden. Dos
Obiek t iv  vergrößer l  o lso  d ie  Ob iek te  fü r  unser  Auge.  Für  iede Vergrößerung
ist ein besonderes Obiekriv erforderl ich. Kleine Mikroskope hoben ein
einziges ,,Sotzobiektiv", dos heißt, mon konn dos Obiektiv entweder im
Gonzen benutzen - donn gibt es die störkste Vergrößerung; oder mon
k o n n  d i e  u n t e r s t e  L i n s e ,  d i e , , F r o n t l i n s e " ,  o b s c l r r o u b e n  -  d o n n  e r -
hö l t  mon e ine  schwöchere  Vergrößerung (Abb. ' l ) .
An größeren Instrumenten sind gleichzeit ig drei bis vier Obiektive sn einem
R e v o l v e r  o n g e s c h r o u b l .  M o n  b r o u c h t  i h n  n u r  z u  d r e h e n ,  u m  d o s  g e -
wünschte Obiektiv in den Strohlengong einzurücken.
D i e i e n i g e n  G l ö s e r ,  i n  w e l c h e  m o n  h i n e i n s c h o u t ,  b i l d e n  d o s  A u g e n g l o s
oder  dos  Ok u  lo r  (Ocu lus ,  lo te in isch  =  Auge) .
Dos Pröporot muß gut beleuchtel werden, wenn die feinen Einzelheiten bei
den s to rken Vergrößerungen deut l i ch  e rkonnt  werden so l len ,
D o s  i s t  d i e  A u f g o b e  d e s  B e l e u c h t u n g s o p p o r o t e s .
D o z u  g e h ö r t  v o r  o l l e m  d e r  S p i e g e L  E r  l ö ß t  s i c h  i n  m e h r e r e n  R i c h t u n g e n
schwenken und schickt dos Licht durch dos Pröporot hindurch in dos Obiektiv
h ine in .  Domi t  d ie  He l l igke i t  so  obgestu f l  werden konn,  doß dos  Auge o l le
Fe inhe i ten  bequem erkenn l ,  bes i tz t  der  Be leuchtungsopporo t  B lenden.
D o s  i s t  b e i  e i n f o c h e r e n  I n s t r u m e n t e n  e i n e  L o c h b l e n d e ,  n ö m l i c h  e i n e
Blechscheibe mit mehreren Löchern von verschiedenem Durchmesser. Größere
l n s t r u m e n t e  h o b e n  e i n e  l r i s b l e n d e ,  w i e  w i r  s i e  v o m  F o t o o p p o r o t  h e r
kennen. Domit lößt sich die Offnung bel iebig erweitern oder verkleinern.
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Heute siellen unsere optischen Werke für ein'
foche Arbeiten houptsöchlich sogenonnte,,Klein-
mikroskope" her. Die Bezeichnung ,,klein" gilt

iedoch vor ollem dem Stoiiv; optisch können sie
sehr leistungsföhig sein. Dos lnslrumenf der
Volkseigenen Rothenorver Optischen Werke zum
Beispiel wird in vielen Schulen der Deutschen
Demokrotischen Republik mit Erfolg benutzt.

2. Wir pflegen unser lnslrumenl

Je besser wir unser Instrumenl pflegen, um so
lönger werden wir Freude doron hoben.
Wir  gehen vor  o l len Dingen n ie mi l  nossen Hön-
den doron! Wir sorgen dofür, doß es nicht ver'
s toubt !  Wenn wir  es e in ige Zei t  unbenutzf
slehenlossen, slülpen wir eine possende Popphülse - viel leicht eine Pi l len'

schochtel ous der Apotheke - über dos Okulor. Domil dos Instrumenl slels

orbeitsbereit  ouf dem Tisch stehenbleiben konn, kleben wir om besten ous

Poppe einen possenden ,,Slurz" tAbb. 2) zum Schulz gegen den Stoub. Fol ls

e inmol  e ine  E ins te l lung  k lemmt ,  versuchen w i r  n ich t ,  d ie  Hemmung mi t  Gewol t

zu lösen; die feinen Gewinde sind leicht beschödigt. Die Folge wöre stöndi-
ger  Arger ,  we i l  dos  B i ld  donn be i  der  E ins te l lung  , ,wonder t " .  Wi r  wo l len

ouch nichts ous Neugierde ouseinonderschrouben. Vor ol lem dÜrfen wir nicht

mit dem Schroubenzieher dorongehen, dos überlossen wir dem Fochmonn.

Wi rd  dos  Ins t rumenl  on  e inen onderen P lo tz  ges te l l t ,  donn fossen w i r  es  so

on,  doß d ie  , ,E ins te l lungen"  n ich l  le iden.  A l le  Meto l l te i le  ho l ten  w i r  m i t  e inem

Fensterleder oder einem weichen Loppen blonk,

Stoubkörnchen ouf den Linsen und dem Spiegel blosen wir weg oder ent-

fernen sie mil  einem weichen Pinsel. Trübe Linsen reinigen wir mil  weichen

Leinenloppen, die mit reinem Wosser ongefeuchlel wurden. Dozu eignen

sich gut ousgediente Toschentücher und WöschestÜcke. Dobei hüten wir uns,

die Optik mit den Fingern zu berühren. Zerkrotzte Linsen verschlechlern die

Abbildung. Vor ol lem gih es, dos Obiektiv vor iedem Stoß zu schützen.

3. Uber die Vergrößerung

Wenn iunge Noturforscher sich ein Mikroskop onschoffen, möchlen sie ge-

wöhnlich ein lnstrument mit möglichst hoher Vergrößerungszohl hoben; es

sol l  mindestens gleich l000foch vergrößern. Dsmit befinden wir uns ln einem

W

Abb.2 Schutzhoube
mit  Zel lophonfenster



großen lrr lum. Die slorken Vergrößerungen sind nömlich nur für besonders

feine wissenschoft l iche Arbeifen unentbehrl ich. Je störker die Vergrößerung,

um so schrvieriger ist es ouch, mit dem Mikroskop zu orbeiten. Gerode der

Fochmonn weiß, wie wichtig die schwochen Vergrößerungen sind. FÜr ol le

hier beschriebenen Arbeiten genügen die schwochen Vergrößerungen (50- bis

200foch).
Ubrigens lößt sich ous der Vergrößerungszohl gor nicht erkennen, wos dos

lnstrument wirkl ich leistet.  Dos wollen wir on zwei Beispielen erklören.

ln ledem Kino wird ein kleines Fi lmbildchen ouf der Leinwond stork ver-

größerl gezeigt. Nehmen wir on, der Fi lmstreifen ist 36 mm brei l '  Wenn die

ieinwqnd 3 m breit  isl ,  so ist dos Bi ld fost lggfoch vergrößert worden.

Können wir desholb in einer Großoufnohme des schouspielerkopfes mehr

Feinheiten erkennen, ols sie schon dos bloße Auge wohrnimmt - efwo dos

feine Zel lgewebe der Houl nri t  den Poren? Der Fochmonn sogt: Die Ver'

größerung ist , , leer". Bei der mikroskopischen Vergrößerung kommt es

iedoch dorouf on, verborgene Einzel '

heiten sichtbor zu mochen; dos Bi ld sol l

r e i c h e r  o n  F e i n h e i t e n  s e i n

o d e r  e i n e  b e s s e  r e , , A u f  l ö s u  n g "

z e i g e n .
Auch dos werden wir wieder on einem
Beisp ie l  e rk lö ren .  Abb i ldung3Aze ig td ie
Schole einer kleinen Kieselolge in 300-
focher Vergrößerung. Bei einer onderen

Wohl von Obiektiv und Okulor ergibt
sich iedoch ein gonz onderes Bi ld.
Abbildung 3B zeigt die Schole in der'
selben Vergrößerung; ober sie ist nicht

leer, sondern zeigt ein Gitter ous drei
Schoren von feinsten Leisten, die sich
im Winkel von 60o kreuzen.
Auf diese ,,Auflösung" nun kommt es
bei der Arbeit mit dem Mikroskop on.
Sie höngl ob von der Brennweile des
Obiektivs. Je kürzer die Brennweite
des Obiektivs isl, desto sförker ist
seine Eigenvergrößerung. Die großen
oplischen Werke grovieren Brenn-
weite und Eigenvergrößerung ouf ihre

Obieklive und geben sie in den Kolologen genou on; denn dorous ersieht
der Wissenschoftler sofort, welche Obiektive er für seine Arbeiten ous-
wöh len  muß .  t r gendwe lche  onde re  Beze i chnungen ,  w ie .N r .  1 ,2 ,3 . . .  ode r
A,  B,  C. . .  sogen dorüber gor  n ich ls  ous.

I

Abb.3 Die Kieselo lge Pleurosigmo ongu-
lotum, Vergr.300
A Obiekriv 20toö mil okulor

lStoclr ergibt eine lere Ver.
g rö{leru ng

B Obrekriv 60foch mit Okulor
5foch bi ldet  dos fe ineGit ter  ob



Noch ihrer teistung teilt mon die Obiektive in 3 Klossen:

Abbildung 4 zeigt, wie die Abbildung
des Mikroskops zuslonde kommt.
Dos  Ob iek t i v  en tw i r f f  e i n  ve r -
größertes und oufgelöstes Bild des
Gegenstondes oder des Obiekts. Dos
Oku lo r  ve rg röße r t  d i eses  fü r  dos
Auge noch zu kleine Bild erneut.
Okulore hoben eine Vergrößerung von
4- bis 25foch. Aber ouch dos störkste
Okulor konn nicht mehr zeigen, ols
dos Obiektiv ollein schon obgebildet
hot; es zeigt die betreffenden Fein-
heiten dem Auge nur bequemer. Für
einfoche Arbeiten werden vor ollem
Okulore mit 6focher und l2focher Ver-
g röße rung  geb rouch l .  D ie  Gesomt -
v e r g r ö ß e r u n g  d e s  M i k r o s k o p s
ergibt sich dorous, doß mon die Eigen-
vergrößerung des Obiektivs mit der
Vergrößerung des Okulors mulfipli-
ziert. Ein Beipiel:

Eigenvergrößerung des Obiektivs
l0foch.
Vergrößerung des Okulors 6foch.
Gesomtvergrößerung I 0X 6:60foch.

Abb.4 CC' mikro:kopisdre
Srrohrensong ,.r, fl"?lxll?,.
GG' Gegenstond 

- - 
des Obiektivr

BB' vergrößerter PrF'rBrennPunkle
Zwischenbild det 9kulort

Okular

4. Elnige Eigentümlichkeilen der mikroekopischen Abbildung

Dos mikroskopische Bild zeigt einige EigentÜmlichkeilen, mit denen wir uns

verlroul mochen müssen. Wenn wir zum ersfenmol durch dos Mikroskop

sehen, wird es uns fremdortig vorkommen, doß nicht dos gonze Obiekr

Brennweite Eigenvergrößerung

schwoche Obiektive

mittelstorke Obiektive

storke Obiektive

24-16mm

1 5 -  8 m m

7- 2mm

6 - l0foch

12- Z0ioch

25 - I O0foch



(\

?\)qF
A

obgebildet ist, sondern nur ein Teil dovon. Jedes Obiektiv konn nömlich

immer nur einen gewissen Ausschnitt obbilden. Je slörker es ist, desto kleiner

isl sein Se hf e I d (Abb.5). Es ist ober wichtig, sich stets erst einen Uberblick
über dos gesomte obiekt zu verschofien, schon ous diesem Grunde sind

s c h w o c h e  O b i e k t i v e  s o  n o t w e n d i g ;  s i e  g e b e n  U b e r s i c h t s v e r g r ö ß e '
r u n g e n. Ohne sie können wir uns keine rechte Vorstellung dovon
mochen, wie groß die zu untersuchenden Teile im Verhöltnis zum gonzen

Obiekt  s ind,  wo s ie e igent l ich l iegen und in welchem Zusommenhong s ie mi t

onderen Teilen slehen. Jeder Wissenschoftler geht so vor, doß er seine

Arbeit stets mit den schwochen obiektiven beginnt und donn zu den storken
übergeht,

Abb.5 Dos Sohfeld is t  nur e in winziger
Ausschnitt des Obiektes
A Eine Feder in notürlicher

Größe (O=Sehfeld der neben'
stehenden Vergrößerung)

I Sahfeld eines Obiektivs 2Ofoch
mi l  Okulor  5x

. (ln der Zeichnung 5fodt ver'
klei nert)

Doß dos Mikroskop die Abbildungen seitenverkehrt erzeugt, dos heißi, doß
dos Bild ouf dem Kopfe steht und rechls und links vertouscht sind, doron
werden wir uns schnell gewöhnen. Einer der schwersten Möngel der Abbil-
dung entsteht dodurch, doß dos Mikroskop ,,einöugig" ist. Ein Einöugiger
sieht nömlich die Welt onders ols ein Zweiöugiger. Er findet sich mit seinen
Augen viel schwerer dorin zurecht, wos noh und fern ist. Er sieht die Welt
nicht so röumlich wie wir, sondern sie erscheinl ihm flocher' So öhnlich bildet
ouch dos lÄikroskop die Dinge ob. Dorous können ober schwerwiegende
lrrtümer entstehen; denn wenn mon ein Obiekt richtig verstehen wil l, muß
mon eine klore Vorstellung dovon hoben, wie es röumlich beschoffen ist.
Desholb versuchen wir ouch sfets, uns den röumlichen Aufbou eines Obiektes
wenigslens im groben klorzumochen, Dobei werden uns die proklischen An-
leilungen der folgenden Seiten helfen.
Die Einrichtungen für zweiöugigen Gebrouch sind so kompliziert herzu'
slellen und doher so leuer, doß nur die großen Forschungsinstitute domit
ousgerüstet werden können. Vielleicht hoben wir ober einmol Gelegenheit,
unsere Pröporote unter einem solchen Mikroskop zu belrochten; wir werden
von der Schönheit und Nqturtreue der Abbildung begeistert sein'

't0



5. ,,lns rechte Lichl slellen"

Gewöhnlich beginnt der Anfönger domit, doß er irgendeinen Gegenstond,
den er gern einmol vergrößerl sehen möchte, unter dos Mikroskop legt,
eine Fliege, eine Blüte oder ein Blott. Dobei erlebt er donn die erste Ent.
töuschung: Stott der erworteten Vergrößerung bekomml er lediglich ein
dunkles Gebi lde zu sehen,  on dem koum Einzelhei ten zu erkennen s ind.  Wer
mikroskopieren wil l, muß domit vertrout sein, doß eine gute Abbildung nur
bei sochgemößer Beleuchtung möglich ist. Wenn nömlich unser Auge irgend-
einen Gegenstond erkennen sol l ,  müssen L ichfst rohlen von ihm in d ie Pupi l le
gelongen. Entweder wird er ,,ongestrohlt" - wie etwo der Mond von der
Sonne oder ein Denkmol vom Scheinwerfer - und wirft dos Licht zvrück,
oder er wird durchleuchtet wie ein Diopositiv. lm ersten Fcrlle sprichl mon
v o n , , o u f f  o l l e n d e m " ,  i m  z w e i t e n  v o n , , d u r c h f  o l l e n d e m "  L i c h t .
Beim Sehen mit bloßem Auge hoben wir es überwiegend mit der ersten Art
zu tun, beim Mikroskop mit der zweiten.
Wenn dos Mikroskop einen kleinen Ausschnitt ous einem Gegenstonde viel-
foch vergrößerl wiedergeben soll, so muß dieser Gegenstqnd hell beleuchtet
sein. Von dem Licht, dos er zurückwirft, muß wiederum möglichst viel in dos
Obiekriv hineingelongen. Erst donn sind seine Feinheiten zu erkennen. Die
ersten Beobochter in der Frühzeit des Mikroskops hoben fost nur im ,,ouf-
follenden Licht" georbeitef. Der proktische Teil gibt uns Beispiele dofür,
wonn diese Arbeitsweise ouch heute noch ongebrocht ist. Mon konn iedoch
domit nicht in dos lnnere eindringen, weil die meisten Dinge uno'urchsichtig
sind. Der Mikroskopiker ist doher dorouf ongewiesen, dos, wos nicht schon
von Notur ous durchsichtig ist, künstl ich durchsichtig zu moche'n. In der Regel
zerschneidet er dos Obiekt zu diesem Zweck in houchdünne Scheibchen und
durchmustert sie Schnilt für Schnitt. Dos badeulet leider, doß er den leben.
den Orgonismus löten und zerstören muß.
Jede der beiden Beobochtungsweisen hot doher ihre Vorzüge und ihre
Möngel, und oft ist es nötig, doß der Mikroskopiker ein Obiekt im durch-
follenden und ouch im ouffollenden Licht belrochtet. Erst donn bekommt er
volle Klorheit über seine Beschoffenheit.

6. Die Arbeit om Pröporot

Wqs der Mikroskopiker untersuchen wil l, muß er in der Regel olso ersl vor-
richten oder ,,pröporieren", so entsleht ,,dos Pröporot". Dei- proklische Teil
gibt Anleitungen zur Anfertigung solcher Pröporote, zu denen keine große
Kunstfertigkeit erforderlich ist. Die nochsfehende Liste gibt uns eine kleine
Clbersicht über Dinge, die ohne große Vorbehondlung zur Beobqchtung ge-
eignet sind; sie ist bei weitem nicht vollstöndig; vielleicht könnt ihr sie selbst
ergönzen.
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o) Für ouffol lendes l ichl ( in schwocher Vergrößerung)

Narben und Stoubbeutel der BlÜten, Blütenstoub, Bl i i ten der Gröser

Moosblüten, Sporentröger von Fornen, Sporen von Schochtelhqlmen

Rost-, Brond-, SchimmelPilze
Pfl onzenhoore, Wurzelhoore
Blütenblötter mit Somtglonz (StiefmÜtterchen, Gloxinie)

lnsekten: Mundtei le, Augen, Beine, FlÜgeldecken

Spinnen: Augen, Giftzongen, Beine, Spinnenföden
Federn.

b) Für durchfollendes licht

Sporen, Blütenstoub, Hefe, Mehl
pf lonzl iche und t ier ische Hoore, Spinnenföden

Zwiebe lhöute ,  Oberhouf  der  B lö t te r

Blöttchen von Moos, WosserPest
A lgen
Kleinlebeweli  des Wossers, Urt ierchen, Rödert ierchen, Fodenwürmer,

Kleinkrebse, Mückenlorven, Polypen, Schneckenlqich

Schwonz der KoulquoPPe
lnseklenfl  ügel, Schmetterl  ingsschuppen.

Jedes Pröporol,  dos wir uns selbst herstel len, ist wertvol ler fÜr unsere Arbeit

ols ein gekouftes, und wenn dieses noch so vol lendet ist.  wir wollen nichl

Pröporote sommeln, wie etwo Abziehbi lder gesommelt werden. Wir ver'

suchen vielmehr, on einem Oblekt so longe zu orbeiten, bis uns seine Be-

schoffenheit gonz klorgeworden ist.  Dqs isl  oft  mit einem einzigen Pröporot

nicht möglich. Um beispielsweise mit einem einfochen BienenflÜgel fert ig zu

werden, müssen wir ihn drehen und wenden, viel leichl sogor mit ihm unter

dem Mikroskop experimentieren.

wir setzen uns doher nichf ons Mikroskop, ohne doß Heft und st i f t  doneben

liegen. wir notieren: welches obiekt wurde untersucht? welche obiektive,

Okulore, welche Beleuchtungsverfohren hoben wir ongewondt? Wie wurde

pröporiert? Wqs wor zu sehen? Welche Mißerfolge troten ein, und

wodurch woren sie vermutl ich enlstonden? Den Aufbou des Obiektes holten

wir in kloren Zeichnungen fest. Ein solches Arbeitsheft ist ein größerer Schotz

ols ein Kosten vol ler PröPorote'

Besonders  gu t  ge lungene oder  se l tene Pröporo le  verd ienen,  o ls  Douer -

prö  po  ro te  ou fgehoben zu  werden.  Dozu bedor f  es  meis t  we i le rer  Pröpo-

iot ion; im proktischen Tei l  sind iedoch einige Beispiele für solche Föl le onge'

geben, wo es ouch ohne diese gehl. Fert ige Pröporote koufen wir nur, um

im Vergleich mit unseren eigenen doron zu studieren, wie ein Musterpröporot

oussehen sol l ,  oder wenn unser Können und unsere Einrichtungen noch nicht

hinreichen, es selbst herzustel len.
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7. Die Arbeitsecke
Zur regelmößigen Arbeit gehört eine Arbeitsecke. wir richlen sie so ein, doß
wir uns in iedem Augenblick on die Arbeit setzen können und nichl hinterher
ol les wieder obröumen müssen.
Am vorteilhoftesten ist der Plolz vor einem noch Norden oder osten ge-
legenen Fenster mit dem Blick ouf den freien Himmer. Die grelle sonne
behindert fost immer unsere Arbeit und isr ouch ols ,,Lichtquelre't ungeeignet.
An einem sonnigen Fenster dömpfen wir dos Licht wöhrend der Ar"beit durch
einen dovorgesponnten Leinenvorhong oder durch pouspopier. Abends und
in den wintermonoten gibt die mofiierte 40-wott-Birne in einer schreibtisch-
lompe ols künstl iche Lichtquelle genügend Licht. ofi ist es vorteilhoft, sie mit
einem Bogen Durchschlogpopier zu umhüllen, domit die gleichmößig leuch-
tende Flöche größer wird.
Als Arbertstisch ist ieder eckige Tisch geeignet, on dem wir bequem silzen
können. wenn er schubföcher hot, ist es um so besser. wir bedecken ihn
mit dicker Poppe oder noch besser mit Linoleum.
wenn dos Mikroskop in der Mitte steht, bleibt l inks plotz für die pröporier-
geröte und rechts für Arbeitshefl und Stift.
An Hilfsmitteln ist zunöchst wenig erforderlich. Unentbehrlich sind vorerst:

Trogglöschen oder Objekttröger 26 x Z6 mm
Deckglöschen, quodrotisch l8  x  lSmm (s iehe Abb. '14) .

Für dos Kleinmikroskop lossen wir uns vom Gloser zweckmößig obiekttröger
ouf die Moße 20 x 50 mm und Deckglöschen ouf l0 x l0 mm zuschneiden.
Dos ist besonders für dos Beobochten lebender obiekte proktisch. Do der
Tisch zu klein ist, können wir nömlich einen normolen obiekttröger nicht so
freizügig verschieben, doß zum Beispiel ein Pontoffelt ier stöndig im Sehfeld
bleibt. OFt müssen wir den Obiekttröger erst um 180. drehen, und donn
bereitet es Mühe, dos betreffende Tier wiederzufinden.

Tropfglöschen oder Pipette, ous der Apotheke (Abb.6)

F]
ffi

Pinzette (Abb.7 A und B)
Houlschere
Pröporiernodel. Wir schleifen von einer feinen Hökelnodel den Hoken
ob oder befestigen eine Nöhnodel in einem Gritr (Abb.7 C).

Klemmr ing

Unentbehrlidre Utensil ien

A Dedglospinzette
(von Briefmorken.

romnlern benutzt)

I Pr6pori€rDinzetto

C ?rüpsriernodel

Abb.6 Pipetto
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Nodel, Pinzette, Schere und so weiter legen wir noch der Arbeit in einer
Federschole ob und legen einen Stoubschutz dorüber.
Gebrouchte Obiekttröger stellen wir sofort in Seifenwosser. In einem Solben-
döschen mit einem dozu possenden Korkstopfen bewohren wir sie bis zum
nöchsten lvlole ouf. Vor dem Gebrouch spülen wir sie mit frischem Leitungs-
wosser ob, lossen sie obtropfen und sougen den letzten Tropfen von einer
Ecke ous mil Fließpopoier ob. Mil einem Leinenloppen putzen wir dos Glos
blonk und fossen nun n icht  wieder mi t  dem Finger dorouf .
Mehrfoch werden im proklischen Teil Einrichtungen empfohlen, die mit Hilfe
eines Gloserdiomonten und efwos Kitl leicht herzustellen sind. Solonge wir
no:h n ich l  se lbst  mi t  e inem Diomonten umgehen können,  wird uns wohl  ieder
Gloser behilf l ich sein. Geschnittene Konten schleifen wir slets mif einer
nossen Feile oder ouf Schmirgelpopier glott, domit Schnitlwunden ver-
mieden werden.

8. Am Mikroskop

Dos Mikroskop soll so slehen, doß wir bei der Arbeit bequem silzen können,
ohne zu ermüden. Der Spiegel leitet dos Licht in dos Obiektiv. Wir dürfen
uns ober nicht verleilen lossen, ihn unmittelbor gegen die Sonne zu richtenl
Dos grelle Licht würde unsere Augen schwer schddigen. Am brouchborslen
i s t  d o s  z e r s t r e u t e  T o g e s l i c h t  v o n  e i n e r  w e i ß e n  W o l k e .  D o s  L i c h t
sol l  dos Obiekt iv  g le ichmößig er fü l len.  Wenn wir  prüfen wol len,  ob d iese
Forderung er fü lh is t ,  nehmen wir  dos Okulor  herous und schouen in den
Tubus. In der ,,hinteren Offnung des Obiektivs" (im Tubus) schwebt ein kreis-
förmiges leuchtendes Scheibchen;  es sol l  g le ichmößig hel l  se in.  Oder wir
hol ten e in Stück Seidenpopier  über  dos Okulor ;  domit  können wir  e in leuch-
tendes Scheib:hen ouf fongen,  dos wenige Mi l l imeter  über  dem Okulor
schwebi. Auch on ihm ist zu erkennen, ob dos Obiektiv voll unC gleichmößig
mit Licht erfüll l  ist. (Wir brou:hen nur den Spiegel zu bewegen, um dos zu
erkennen.) Donn rücken wir mit dem Auge so nohe heron, doß es dos Licht-
scheibchen über dem Okulor voll oufnehmen konn. Wenn dos Auge zu weit
entfernt ist, konn es nicht dos volle Sehfeld überschouen, oußerdem sieht
es dos Bi ld  n icht  in  vol ler  Hel l igkei t .
Unsochgemößer Umgong mit dem Mikroskop schodet bei löngerer Arbeit
dem Auge. Es wird überonslrengt; bold stellen sich Kopfschmerzen ein. Ein
Zeichen von Ubermüdung sind ouch perlschnurortige oder fodenförmige
Gebilde, die fortwöhrend durch dos Bildfeld huschen wie löstige Mücken-
schwörme. (Sie heißen ouch so.)  Wir  wol len uns desholb von vornherein doron
gewöhnen, beide Augen beim Arbeiten offenzuholten und dos l inke mif
dem rechlen obzuwechseln. Dos isf nichl schwer und schoni die Augen. Noch
einiger Zeit mochen wir eine Pouse. Wir sehen zum Fensler hinous ins Weite;
dobei entsponnen sich die Augen.
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Wenn wir diese Vorsichtsmoßregel beochten, können wir slundenlong mikro-
skopieren, ohne die Augen zu schödigen.
Zum Zeichnen liegt der Zeichenbogen rechts neben dem Mikroskop ouf dem
Tisch.  Bei  e in iger  Ubung gel ingt  es bold,  obwechselnd ins Okulor  und quf

die Zeichenflöche zu schouen. Dos Nochzeichnen ist donn nicht so schwierig.
Unsere Zeichnungen sollen nicht die Kunstwerke nochohmen, wie sie etwo
ein wissenschoftl icher Zeichner für Lehrbücher onfertigt. Klore Umrisse mit
knoppen Erlöuterungen wichtiger Einzelheiten sind viel wertvoller ols Schot-
tierungskünsle. Die Zeichnungen des nöchsten Teiles wollen dozu einige
Anregungen geben.  Wir  schulen unser  Auge im r icht igen Sehen der  Kle in-
welt, indem wir vorbildliche Abbildungen ous gulen Lehrbüchern betrochten.
Wenn wir ondere ouf eine bestimmte Stelle eines Pröporotes oufmerksom
mochen  möch ten ,  i s t  es  seh r  vo r te i l ho f t ,  e i n  , ,Ze ige roku lo r "  zv  Ye r -
wenden. Dos können wir leicht selbst herstellen (Abb. 8).
Wir lossen vom Buchbinder ous dünnem Korton mit einem Locheisen zwei
Poppringe, wie sie die Abbildung beschreibt, ousslonzen. Auf eines dovon
kleben wir ein Hörchen ous einem Pinsel. Wir zeichnen erst ein Muster vor,
legen den Poppring dorouf und kleben nun dos Hörchen so fest, doß die
Spitze genou ouf die Mitte zeigt. Jetzi brouchen wir nur den zweilen Ring
zum Schutz dorüber zu kleben, und der Zeiger ist fertig. Wir schrouben die
obere Linse unseres schwochen Okulors ob und legen den Zeiger ouf den
Blendenr ing im lnnern.  Wenn wir  ie tz t  dos Okulor  benufzen,  können wir  den
Zeiger immer ouf die Stelle richten, ouf welche wir oufmerksom mochen
möchten.

Dcs Augenglos
wird obgesdrroubt

'!..(]Jz"|.

Auf diese Ring-
b lende w i rd  der
Poppr ing  ou fge-
Ieg t

Wir beginnen die Arbeit stets mit dem schwöchsten
schwöchsten Okulor. Vor der Einstellung schrouben wir
herunter, doß dos Obiektiv dos Pröporot fost berührt.

Abb.8 Zeigerokulor
A Okulor
B Zerger

Obieki iv  und dem
de.n Tubus so tief
Donn drehen wtr

I
I
I

{
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vorsichtig noch oben, bis dos Pröporot erscheint. Wenn wir Stöubchen und
öhnliche feine Dinge untersuchen, konn es vorkommen, doß zuföl l ig eine

leere Stel le unler dem Obiektiv l iegt. Donn werden wir vergeblich versuchen
einzustel len. In solchem Folle bewegen wir doher dos Pröporot wöhrend der
ersten Einstel lung eiwos hin und her,
Wenn wir uns ongewöhnen, stets von unten noch oben einzuslel len, sind

Pröporot und Obiektiv nie geföhrdet. Verfohren wir umgekehrt,  so können
wir die Einsfel lungsebene unbemerkt übergehen, und ehe wir es uns ver-
sehen, isl  dos Pröporot zerlrümmert und viel leicht gor die Fronl l inse
zerkrofzt.
Hot unser Mikroskop einen ,,Revolver" zurn Wechseln der Obiektive, so ist
der Ubergong zu den störkeren Vergrößerungen schnell  vol lzogen. Dos Bi ld
ist bei iedem Wechsel schon onnöhernd schorf eingeslel l t .  Arbeiten wir mit
einem ,,Sotzobiektiv", so schrouben wir vorsichtig die untere Hölfte ob und
legen sie, solonge sie nicht benutzt wird, mit der Linse noch oben in ein

Schöchtelchen. So konn sie nicht verlorengehen und l iegf geschützt,

Die erslen Pröporole
Die folgenden Anlei lungen wollen on einigen Beispielen zeigen, wos wir on
Lehrreichem und Schönem ous der Kleinwelt ohne besondere Kunstgri f te
beobochten können. Sie beginnen mil dem Leichtesten, ober selbsl die
spö leren  Pröporo tes ind  ohne große Fer t igke i ten  herzus te l len .  Es  is t  n ich t
u n b e d i n g t  e r f  o r d e r l i c h ,  d o ß  w i r  d i e s e l b e  R e i h e n f  o l g e
e i n h o l t e n ,  o b e r  e s  i s t  r o t s o m ,  w e n i g s t e n s  o l l e s  d e r
R e i h e  n o c h  d u r c h z u l e s e n ;  d e n n  o f t  s i n d  H i n w e i s e  i n
d e r  A n l e i l u n g  e n t h o l t e n ,  d i e  f  ü r  d i e  w e i f  e r e n  A r b e i t e n
w i c h t i g  s i n d .  E s  i s t  o u c h  n i c h t  s o  g e d o c h t ,  d o ß  w i r  o l l e s  o u f  e i n m o l
untersuchen, wos in dem proktischen Tei l  beschrieben ist.  ln iedem Kopitel
sind on die ersle Untersuchung Ubungen für Forlgeschri l tene ongeschlossen,
Dorin sind so viele Anregungen gegeben, doß einige Johre dozu gehören,
um ol les durchzuorbeiten.
Obgleich die Pröporote sehr einfoch herzuslel len sind, können wir doch sehr
ernsthoft doron orbeiten. In vielen Zweigen der Forschung orbeitel der For-
scher ouch nichl onders. Wenn wir erst diese Anfongsgründe beherrschen,
werden wir ohne Mühe ouch schwierigere Aufgoben lösen. Noch der reinen
Anlei lung zum Pröporieren (P) erfohren wir ieweils, worouf bei der Be-
lrochtung vor ol lem zu ochten isr (B) und welche Bedeutung dos Pröporot
für die Arbeit des Wissenschoft lers (W) hot. Ofi  sind Wegweiser in dos
Schrif t tum (L) ongefügt. Sie geben on, wo wir ousführl icher über dos Pröporot
nochlesen können oder vorbi ldl iche Abbildungen f inden. Vieles dovon isl  nur
schwer oder gor nicht mehr zu hoben. Donn holten wir uns on olte Notur-
freunde. Auch die Schule wird uns gern behil f l ich sein, dos Gewünschte ous
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Büchereien leihwcrse zu beschoffen. unsere Lehrer können uns ous den Kreis'

lehrerbüchereien sicherlich monches zur VerfÜgung stellen. Auch die Höuser

der Jungen Pioniere in den größeren stödten der Deutschen Demokrotischen

Republi[ hoben eine reichholtige Büchersommlung, die wir stets kostenlos

benutzen können.

L Sförke

Der Anfönger beginnt oft domit, doß er Nohrungsmittel untersuchen möchle.

Gewöhnlich stöubt er etwos Mehl ouf den obiekttröger und meint, domit

sei dos Pröporol fertig. wenn er es donn unter dem Mikroskop belrochtel,

isl er enttöuscht. Groue Stöubchen mit undeutlichen umrissen und ohne

Einzelheiten im Innern sind olles, wos er sieht. Er hot es folsch gemocht: er

h o t  e i n  T r o c k e n p r ö p o r o l  o n g e f e r i i g t .  A b e r  n i c h t  o l l e s  i s t  d o z u  g e '

eignet, dos Mehl zum Beispiel nicht. Dos höngt mit der inneren Beschoftenheit

de-r Körper und ihrem Verholten gegenÜber den Lichtstrohlen zusommen. Ins

lnnere konn mon nömlich nur schouen, wenn der Körper durchsichtig ist; io
selbst dos von Notur ous Durchsichtige konn unter Umslönden undurchsichtig

werden. wiederum konn undurchsichtiges kÜnstlich durchsichtig gemochf

werden. Ein einfocher Versuch wird dos schnell klormochen'

versuch: wir zerhömmern und zermohlen ouf einer Plotte ein poor

Glossplitter zu Pulver und schÜtten es in ein Bockoromo-Glöschen: Der Glos-

sloub ist undurchsichtig wie weißes Mehl. wir gießen wosser dorouf : er ist

durchsichtig geworden und koum noch zu erkennen. Einen Glosslob können

wir in einer Mischung von Benzol und Spiritus scheinbor völl ig zum Ver-

schwinden bringen.

Deckglor

jFli:ssigke;r

Abb, 9 Dos Trockenpröporot wirkt wie eine
Zerstreuungsl i nse

Abb. l0 Dos Noßprdporot ermöglidtt
Sommlung der Slrohlen
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Erklärung: Zwischen den Gloskörnern befond sich Luft. Glos und Lufl ver-
holten sich iedoch gegenüber den Lichtstrohlen gonz ondersortig. Die Licht-
strohlen werden in solchem Trockenpröporol so obgelenkt, doß sie gor nicht
h indurchdr ingen;  doher erscheint  dos Glos o ls  mehl iges Pulver .
Wqsser und Glos verholten sich dogegen gegenüber dem Licht nohezu
gleichortig, Benzol und Glos noch mehr. Dos Licht wird doher koum in dem
Noßpröporot obgelen,kt, wenn es von einem Stoff in den ondern übertritt;
d ie Körper  werden durchsicht ig  (Abb.9 und 10) .
Der Mikroskopiker ,,betlet" doher die meisten Obiekte ,,ein" oder durch-
frönkt sie. Dozu eignen sich einige Flüssigkeiten. ferner Gelotine sowie
einige pflonzliche Horze. Für die hier beschriebenen Arbeiten kommen wir
mil Wosser und Glyzerin ous.

Abb. l l  So wird dos Deckglor
oufgelegt

P.
Ein N o ß p rö p o r o t der Kortoffelstörke ist ohne Schwierigkeit herzuslellen.
Wir stöuben etwos Kortoffelstörke ouf einen Obiekttröger, nicht dicker, ols
wöre sie wie Stoub ous der Luft dorouf gefollen. Wir geben ous einem
Tropfglöschen einen Tropfen Brunnenwosser dozu und verrühren den Mehl-
stoub. Wir können ouch von einer rohen Kortoffel ein Scheibchen obschnei-
den, mit dem Messer über die Schnittf löche krotzen, den milchigen Soft ouf
dem Glose obstreichen und ihn ungeföhr zur Hölfte verdünnen.
Noch ist ober dos Pröporot nicht fertig; die Feinheiten sind noch nicht
deutlich genug zu erkennen. Die Wosseroberflöche ist elwos gewölbt;
oußerdem zittert sie bei jeder Erschütlerung, so doß keine ruhige Beoboch-
tung möglich ist. Desholb decken wir ein Deckglöschen dorüber. Dos müssen
wir ouch bei den meisten übrigen Pröporolen tun, selbst wenn es in den
Anleitungen des proktischen Teiles nicht iedesmol besonders erwöhnt ist.
Wir fossen dos Deckglöschen mit der Pinzefte, setzen es ouf der gegen-
überliegenden Konte schrög ouf, holten dort die Pröporiernodel on und
Iossen es sonf l  obgle i ten (Abb.  11) .
Wenn der Tropfen richtig bemessen wor, schwimmt dos Deckglöschen gerode
dorouf. We,nn er zu groß wor, sougen wir den Uberschuß mit einem Slreifen
Fließpopier ob. Wir schneiden von einer störkeren Sorte Fließpopier einige
Streifen zurecht, ungeföhr 1,5 x 6 cm. Dovon holten wir immer einen kleinen
Vorrol in einem Schöchtelchen bereit; wir brouchen sie noch zu moncherlei
onderen Zwecken. Wir knicken einen Sireifen zu einem Doch, setzen ihn
Konte on Konte neben dem Deckgldschen ouf und sougen den Uberschuß ob.
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Bei den ersten Versuchen rulschl dos Deckglos zuweilen ob, donn schwimmen
Blöschen mit dunklem Rond und heller Mitte durch dos Gesichtsfeld. Wenn
wir  den Tubus senken,  wi rd der  dunkle Ring noch bre i ter  (Abb. ' l2A).  Wir
können sogor dos Bild des Fensterkreuzes dorin beobochten. Es sind Luft-
b losen.  Hier  im F r  i  s  c  h p rö po ro t  können s ie nur  wenig Unhei l  onr ichten.
Wir quetschen sie mit der Nodel herous oder lüften dos Deckglos. lm
D o u e r p r ö p o r o t  s i n d  s i e  i m m e r  u n e r w ü n s c h l  u n d  o f t  n u r  m i l  M ü h e  z u
entfernen. Besse'r ist es doher, sie von vornherein zu vermeiden.

B O I

+-rief hocli-+

Abb. 12 Luftblosen und Oltropfen verholten sich beim Einstellen entgegengesetzt

B.
Die Störkekörnchen sind fost wosserhell. lhr Umriß öhnelt einer Ell ipse.
Wenn wir dos Deckglos efwos mit der Nodel ve'rschieben, dos Mikroskop
neigen oder dos Pröporot ruckweise verschieben, fongen sie on zu rollen.
Sie hoben olso eine kugelförmige Gestolt.
Unsere störkste Vergrößerung zeigt einen rötl ich schimmernden ,,Kern"; er
l iegt oußermittig oder exzentrisch. Um ihn herum ziehen obwechselnd helle
und dunkle Streifen. Sie deulen dorouf hin, doß dos Korn ous zwei ver-
schiedenen Bestondteilen schichtweise oufgebout ist. Wenn wir die Störke-
milch mit elwos Speichel verdünnen, werden die Körnchen noch durchsich-
tiger; der Speichel löst einen Bestondteil der Störke ouf. Dos wichtigste Er'
k e n n u n g s m i t l e l  d e r  S t ö r k e  i s t  i h r e  B l o u f ö r b u n g  m i t  J o d .  M i t  H i l f e
des Fließpopierstreifens können wir einen Tropfen Jodtinktur unter dem
Deckglos durchsougen. Wir iropfen einfoch stqrk verdünntes Jod on eine
Deckgloskonte, setzen einen Fließpopierstreifen on der gegenüberliegenden
Konte ouf und sougen es durch. Die Siörkekörnchen förben sich ie noch
dem Verdünnungsgrod veilchenblou bis schwörzlich.
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wenn wir etwos Slörkemilch über einem Flömmchen zum Aufkochen bringen,

so  s ind  d ie  Körnchen be i  der  Untersuchung vö l l ig  verquo l len  oder  ver -

kleistert.  Sie förben sich iedoch noch wie vor mit Jod blou. Auf öhnl iche

Weise untersuchen wir ol le möglichen Mehlorten, wie Roggen, Weizen,

Gerste, Hofer, Mois, Erbse, Bohne. Auch qus Somen und Knollen krolzen wir

Störke ob, zum Beispiel von Kostcinie, Eichel, Schorbockskrout, Dohlie (Abb. 13).

Wir ochten ouf Größe, Gestolt ,  Loge des Kerns und Schichtung' Jede

Pflonzenort hol ihre besonderen siörkekörnchen. Die untersuchung der

störke konn doher zu einem wichtigen Hil fsmittel werden, ein Mehl von un-

bekonnter Zusommensetzung zu bestimmen. Wir legen uns eine Ubersicht

on. Wir können die störkekörner einfoch der Größe noch in folgende Klos-

sen ei,niei len: groß, mii telgroß, klein. Die Kortoffelstörke dient uns ols Ver-

gleichsmoßstob. ln der nochstehenden Ubersichtstofel f inden wir ouch ge-

noue Moße. (Der Mikroskopiker mißt mit lousendstel Mil l imetern und be-

zeichnet r/rooo:0,001 mm ols 1 p [sprich, mÜ]; p ist der griechische Buch'

stqbe M.)

Ubersicht über einige Störkesorten

Pflonze Größe Gestolt

l. Kortoffel

2. Soubohne
(Vicio fobo)

3. Roggen

4. Bohne

5. Erbse

6. Kostonie

groß
(75-100 p breit)

g:'oß
(bis 70 p)

miltel, neben-
einonder mitt lere
und sehr  k le ine
(bis 40 p)

o l lmöhl icher
Ubergong von
mittelgroßen
zu k le inen
(bis 60 p)

k le in
(bis 40 p)

k le in
(höchstens 30 p)

e l l ip t isch

ell iptisch

rund

el l ip t isch

ell iptisch
bis rund

u nregel-
mößig

oußer-
mittig

viel
Spolten

viel
Spolten

Schichtung

deutlich

wenig deutlich

wenig deutlich

wenig cleutl ich

wenig deutlich
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Abb. 13 Versdriedeno Störkeorten, Vergr.200
A Korroffel
B Roggen

C Erbse
D Kostonio

w.
unlersuchungen ouf verteirung der störke in den einzernen orgonen der
Pflonze spielen eine wichtige Roile in der wissenschofrrichen pflon-zenkunde,
der Botonik. Störke ist nicht nur der Ausgongsstoff, den die pflonze ous ihrer
Nohrung oufbour und den sie donn .-r,. iurorrunsetzung oiler übrigen
stoffe verwendet, sondern sie rogerr die störke ouch ors voirot in Speicher-
orgonen, wie den Knollen oder wurzelstöcken, ob. Die Nohrungsmittelömter
untersuchen die verschiedenen Mehlorren ouf ihre Reinheit, dJhochwerrige
Mehle oft mit geringerwertigen verförschr werden, .r, e"irpiui w"ir"n- , ir
Roggenmehl oder Kokoopulver mit Reisslörke.

2 Blülenstoub (Pollen)

P.
wir begin'nen mir einem Trockenpröporot. Auf einem obiekttröger tupfen
wir eine Blüte oder einen stoubbeutel ob. Vorreilhofter ols äos klo"re Glos istein forbiges Scheibchen. wir biiten uns bei einem Gloser forgende iorb"n
ous: Rot, Grün, vielleicht ouch Gerb und Brou. sie werden uns ouch bei onde-ren. Arbeiten noch gute Dienste tun. Es genügf im Notfoil, wenn wir forbiges
Zellophon, selbst Pous- oder Seidenpopiu," ,n'tu,- den obiekttröger regen. BeiDouerpröporoten sind wir überhoupl ouf diesen Weg onge*ieien.
wir wöhlen iedenfolls ors untergrund immer dieienige iorbe, uon wercher
sich die Forbe der poilenkörnchen om besten obhebtl Eine feite i"g"i taotsich koum oufslellen, doch wird uns Rot om unentbehrrichsten seln. wirschwenken den spiegel zunöchsl völl ig ous und untersuchen in reinem Auf.l icht, donn gehen wir zur gemischfen Beleuchtung über.

n

o
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Auf dieseWeise unter-
suchen wir Größe, Ge-
slolt und Beschoffenheit
der Oberflöche. Wenn
wir  d ie e inzelnen Pol-
lenorlen untereinonder
vergleichen wollen,sind
wir dorouf ongewie-
sen, DouerPröPorole
herzustellen; die ein'
zelnen Gewöchse blü-
hen io nicht olle gleich-
zeitig.
Dozu brouchen wir nur
dos Deckglos irgend'
wie feslzulegen, so
doß es nicht mehr ver'
rutschen konn. Wenn
es nur vorÜbergehend
- etwo für einige Wo'
chen oder Monole -

gebroucht wird und die
Obiekttröger donnwie'
der benutztwerden sol'

'  len,  genÜgl  e in Ver '
schluß ous Klebestrei-
fen (Abb' l4A).  Beim
Putzen mÜssen wir oller'
dings ochtgeben, doß
die Streifen nicht be'
schödigt werden. Wir
geben doher bessgr
ollen PröPoroten, die
wir douernd oufbe'

@ffi@

wohren  möch ten ,  e inen  Ve rsch luß  ous  sogenonn tem Deckg losk i t t '

Den stellen wir ouf folgende weise selbst her: ln einern Blechbüchschen -

oeeionel  s ind zum aelspie l  BÜchsen fÜr Leukoplost  -  schmelzen wir  ouf  der

il;;;;;; i t; ; 'nu-ri iuintgi"it Bienenwochs und setzen noch und noch unseföhr

d ied re i f ocheMengevonk |e ingeb röcke | temKo lophon iumdozu . (Vone inem
Geigenspieler bekommen wir stherlich einen Rest, mit dem er seinen Bogen

nicht mehr streichen konn') Dos Horz soll in der Herdwörme nur eben

s c h m e l z e n . W e n n s i c h o l | e s o u f g e | ö s l h o t , r Ü h r e n w i r d i e B e s t o n d t e i | e m i t
"1"". Ot"nt zu einer gt;ittt 'naOi!"n Mischung und lossen sie erkohen' Domit

22

16  mm

Abb. 14 So entsteht ein Douerpröporot



erholten wir einen Vorrot für viele Pröporofe. Zum Auftrogen des Ver-
schlusses biegen wir mit Floch- und Rundzonge einen Hoken ous Drohl von
ungeföhr 2 mm Störke. Am besten eignet sich Kupferdroht. (Beim Elektro.
instolloteur bekommen wir gewiss ous dem Abfoll ein Stück NGA-Leitung.)
Dos untere Ende hömmern wir keilförmig zu und feilen die Schneide glott,
on dos obere Ende feilen wir eine Spilze und befestigen es in einem Griff
(Abb. r4 B).
Zum Umronden .erhitzen wir den Droht in einem Spiritusflömmchen und
stoßen ihn donn in den Kitt. Es bleibt genügend flüssiger Kitt doron höngen,
doß wir on iede Ecke des Deckgloses ein Tröpfchen obloufen lossen können;
domit hoben wir dos Deckglos festgelegf. Jetzt fertigen wir den Verschluß
on. Wir selzen die zuvor iedesmol frisch in Wochs gestoßene Schneide noch-
einonder porollel zu ieder Deckgloskonte ouf, und zwor on ieder Konle ob-
wechselnd erst ouf und donn vor dem Glose. so entsteht jedesmol ein kleiner
Wulst ous Wochs. Zum Schluß ziehen wir mit dem heiße,n Drohf von innen
noch oußen ous ie zwei Wülsten einen gleichmößigen Verschluß von unge-
föhr 4 mm Breite. Bei dieser Arbeitsweise fl ießt kein wochs unler dos Deck-
glos, sondern es entsteht nur ein luftdichter Abschluß (Abb. l4C). Wenn der
Kitt erkoltet ist, können wir die Rönder mil einer Rosierklinge glott schnei-
den. Die obfollenden Bröckchen wischen wir mit einem feuchten putzroppen
ob, domit sie nicht dos Deckglos verschmieren. Notürlich erhölt iedes Douer-
pröporot sofort ein Etikett. wir fertigen es ous Schreibpopier on, beschriften
es souber mit Tusche und kleben es mil einem guten Foioleim ouf (Abb. l4 C).
Zur Aufbewohrung genügt fürs erste der Korton, in welchem die Obiekt-
tröger verpockt woren. wir kleben cn ihre kurzen seiten innen slreifen ous
wellpoppe. Zwischen ihren Ril len können ledesmol zwei obiekttröger Rücken
on Rücken stehen (Abb. 14 D). Auf den Deckel kleben wir ein Inholts-
verzeichnis.
Beim Noßpröporot von Pollen besteht iedoch immer die Gefohr der Ve,r-
fölschung: Die Körnchen quellen oft blitzschnell und können ihre Gestorf
dobei so veröndern, doß wir sie nicht wiedererkennen. Bei einigen plofzen
sie sogor. (Nicht umsonst l iegen die Stoubblötter in der Regel so verborgen
in den Blüten, doß sie vor Nösse geschützt sind.) Für genoue Messungen
betten doher die Mikroskopiker den Pollen in Alkohol, Anis-, Fenchelöl oder
öhnliche Ole ein. Für unsere Untersuchungen genügt Glyzerin, dos mit der
gleichen Menge Wosser verdünnt ist.
Geeignei sind die Pollen ieder beliebigen Pflonze;.vorleilhoft sind iedoch
Molven und Kürbisse, do sie die größten Körnchen hoben. Auch Stempel mit
den Norben legen wir unter dos Mikroskop. Vor ollem Gröser und Körbchen-
blütler werden viel Lehrreiches zeigen. Die Norben werden mit der pinzette
obgezupft oder mit der Nodel losgelöst.
Wie weit der Wind den Pollen der Windblütler verweht, lehrt dos folgende
Pröporot. Wir slreichen ouf einem Obiekttröger einen Tropfen Glyzerin
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breit  ous und legen ihn zur Blütezeit der Windblüt ler on einem möglichst
freien Ort ous: on einer Wiese, einem Kornfelde, om Woldronde, sogor
mitten in der stodt ouf einem Flochdoch. Am nöchsten Toge untersuchen wir,
w iev ie l  Po l len  k lebengeb l ieben s ind .
Dos gonze Johr über können wir uns mit solchen Pollenuntersuchungen be-
schöft igen. windblüt ler l iefern so reichl ich Pollen, doß wir ihn in Glöschen
sommeln  können;  Aromoglöschen e ignen s ich  dozu sehr  gu t .
Wir klopfen ein Kötzchen oder eine Ahre über einer Postkorte ob, knif fen
in  der  Mi f te  e ine  R inne und lossen den meh l igen Po l len  in  dos  Glos  r iese ln .
wir verschl ießen es mit einem Wottepfropf, domit die Lufl  hinzutreten konn.
So hölt sich der trockene Pollen einige Zeit.  Wir vergessen ouch nicht, die
Glöser zu beschrif ten (Abb. l5), sonst f inden wir uns spöter nicht zurechl, und
o l le  Mühe wor  vergeb l ich !

So wird derWottePfroPl
gewickolt

Hose l  nusspo l lon
1 5 .  I I . 1 9 5 0

Erikerf
Abb. l5 Sommelglöschen

Honig enthölt stets etwos Pollen. Dessen Unlersuchung ergönzt bei Lebens-
mittelprüfungen den Nochweis, von welchen Pflonzen die Bienen den Nektor
gesommelt hoben. Wir befrogen die lmker, welche Gewöchse in unserer
Heimot vor ol lem ols , ,Bienenweide" beflogen werden, welche dovon guten
und we lche ger ingen Hon ig  l ie fe rn ;  w i r  legen dozu B lü tenko lender  on  und
stel len Zeichnungen her. Der lmker unterscheidet zum Beispiel Linden-,
Akozien-, Obstblüten-, Esporsetten-, Klee-, Rops-, Senf-, Heidehonig und so
weiter.
Zur Honiguntersuchung fül len wir ein dünnes Reogenzglöschen zu einem
Drittel mit Honig, verdünnen ihn mil  der doppehen Menge kolten Wossers
und setzen eine Spur Chinosol zu, domit er nicht gört.  Donn lossen wir
obsetzen, gießen vorsichtig dos Honigwosser ob und sougen den Boden-
solz mit einer Pipelte ouf. Wir f inden dorin ouch monches ondere, zum Bei-
spiel Störkekörnchen, Schmetterl ingsschuppen, Fiederhörchen der Biene, Holz-
splitterchen.
Die Arbeitsbienen füftern die Brut im Bienenstock vor ol lem mit pol len. wir
lossen uns vom lmker einige Moden zur Aufbewohrung in ein Gröschen
mit chinosol werfen. Zur Untersuchung quetschen wir den Dorm ous, er ist
wie eine Wurst vol lgestopft mit Pol len.
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B. Wir beochten:
l. Größe. Groß: Molve, Kürbis (200.-230 p) Abb.l6;
mi t te lgroß:  L i l ien;
k le in:  d ie meisten Windblüt ler  (b is  40 p) .
2. Forbe. Es gibt koum eine Forbe, die nicht vorköme.
3. Oberflöche. Trocken: fost olle Windblütler;
k lebr ig,  Insektenblüt ler .
Die Oberflöche konn glott, worzig, igelstochelig, wobig, netzig, gekörnt sein
oder vielfölt ige ondere Merkmoie oufweisen.
4. Keimstellen, Dos sind sehr dünne stellen der Außenhoul, ous denen noch
der Bestöubung der Inholt des Körnchens ols feiner schleimfoden oustri lt. sie
sind in der Regel ohne Mühe zu erkennen. Mon unferscheidet ein- bis viel-
porigen Pollen; monche Arten hoben Keimfurchen, die sich löngs hindurch-
ziehen.

5. Gestolt des lrockenen Pollens. sie ist sehr monnigfohig, lößt sich ober ouf
drei Grundformen zurückführen, nömlich Kugel, Wolze und Spindel (Abb. 1Z).
Pollenkörnchen lossen wir öhnlich wie die störkekörnchen im Noßpröporot
rollen, um uns Klorheit über die Gestolt zu verschofien. Wir begnügen uns
nicht mit einer einzigen Zeichnung eines Körnchens, sondern fertigen stets
mehrere on.
6. Einige Besonderheiten. Die Körnchen der Nochtkerze, des weidenrös-
chens und der Azolee sind durch feine schleimföden mifeinonder verbunden.
Kiefernpollen hot seitl ich zwei große Luftblöschen (Windblütlerl).

Abb. l6 Pollen, Vergr.200

A Kürb is
B Molvr
C Löwenzohn
D Kiefer
E Norbenöste der

gemeinen Kreuz-
kroutes, Vergr. l0

F Amoryll is, o trok-
ken, b gequollen

G V ier l inge  des
Heidekrouts

H Höute und Keim-
poren dos Hosel.
po l lenr

I Nodrtkerzc
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Abb. 17 Grundformen des lrockenen Pollens
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w.
Mit diesen einfochen Arbeiten können wir den Grund legen für spötere

wissenschoftl iche Untersuchungen. Dem Biologen sind sie u,nentbehrlich zum

Studium der Vorgönge bei der Befruchtung'
Dem lmker g"U"n sie Aufschluß Über dos Futter der Brut, die Herkunft des

Honigs und den Rohstoff fÜr die Woben.
Der Vorgeschichtler untersucht fossile (vorzeitl iche) Pollenkörnchen ous. l iefe-

ren Schichten der Moore. seine Funde geben ihm Aufschluß Über Klimo-

schwonkungen von der Eiszeit bis zur Gegenwort und die Neubesiedlung

des Londei durch Pflonze, Mensch und Tier seit iener Zeit, ols dqs Glelscher'

eis obzuschmelzen begonn.

t.
Schönichen,W.:  Blütenbio logie,  Ver log Quel le&Meyer,  Leipz ig '  .
Schönichen,W.: Biologie der Blütenpflonzen, 2' Aufl '  Verlog l '  Springer'

Ber l in  und Wien.
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Auf öhnliche Weise untersuchen wir:
Sporen von Moosen, Schochtelholmen (wenn wir die Sporen onhouchen, er-
leben wir eine Uberroschung, die uns viel Freude mochen wird!), Fornen,
Pilzen.

3. Schmetterlingsschuppen
Wir streifen Schuppen vom Flügel eines Kohlweißlings oder eines Fohers ouf
einem Oblekttröger zur Untersuchung im durchfollenden Licht ob. (Dozu ge-

nügt ein beschödigtes Tier, dos ous einer Sommlung ousgeschieden worden
ist. Von Schmetterl ingszüchtern, Lehrmiltelhöndlern und ous Museen können
wir vieles erholten, ouch Seltenheiten wie tropische Schil lerfolter; es genügt

schon ein Stückchen von einem Flügel. Wir veronstolten olso keine Schmetter-
l ingsiogd bloß einiger Schüppchen wegen') Einen FlÜgel stöuben wir ober-
und unterseitig mit dem Pinsel ob und schneiden mit der Schere ein kleines

Quodrot herous. Wir können erkennen, wie die Schuppen mit einem Stiel-
chen in den kleinen ,,8ölgen" der Houl befestigt sind'
D ie  no tü r l i che  Loge rung  de rSchuppen  b le ib t i ne inem K  l o  t s  ch  p  rö  p  o  ro t
erhohen. Wir trönken ein StÜck schworzes Popier über einer ouf der Herd-
plotte erwörmten Kochel mit Bienenwochs, lossen es erstorren und klotschen
einen Flügel  wie e in Abziehbi ld  dorouf  ob.  Wir  legen iedoch e in StÜck
Seidenpopier dorüber, wenn wir ihn ondrÜcken.
Für Beobochtungen in durchfollendem Licht streichen wir ouf dem Obiekt'
tröger einen Tropfen wosserkloren Lock (zum Beispiel Filmkitt) mit einem
Hölzchen breit ous. Sobold er etwos ongetrocknel ist, klotschen wir den
Flügel do,rouf ob. Noch ein poor Versuchen wird es schon glÜcken!

Von gut gelungenen Pröporoten können wir die ersten Douerpröporote on'
ferl igen.

söuppenr,ööe {ffip'"::"""

/N
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Abb. r8
Schmetterl ingr-
schuppen
A obgestöubte

F l  üge lhout
B einzelneSchuppen,

Vergr. 200

C Wie Ziegel ouf
dem Doch liegen
s ie  im K lo tschprö-
poro t ,  Vergr .100
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B.
Wir beochten die dochziegelort ige Logerung der Schuppen.

Wir vergleichen die Forben in den Klotschpröporoten mif denen des unver'

lelzten Flügels. Wöhrend wir beobochten, drehen wir ein Pröporol im ouf '

fol lenden Licht einmol gonz im Kreise herum. Die herr l ichen Forben entstehen

zum Teil  gor nicht durch besondere Forbstoffe (Pigmenre), sondern sie

kommen ouf öhnl iche Weise wie die Schi l lerforben der Seifenblosen durch

Zerlegung des weißen Lichtes zuslonde (Abb. l8).

w.
Gewisse Schuppen zeigen ol lerfeinste Leisten, die mon nur mit guten Mikro'

skopen schorf obbi lden konn. Doher prüften die Mikroskopiker frÜher mit

einem solchen .,Testpröporot" ihre Oblektive, ob sie ein gutes Auflösungs-

vermögen hotten.

t.
Schönichen, W.: Proktikum der lnseklenkunde, 3. verb. Aufloge, G. Fischer,
1930, Jeno.

t ./ 
Declglösdren Abb. 19

,/ So rtreidren wir den
#Obietrroger Blutstropton ous

4. Blut

P.
Wir ziehen eine möglichsl spitze Pröporiernodel kurz durch eine Flomme;

dos genügt, um sie keimfrei zu mochen. Mit einem Wottebousch, den wir

mit Ather ongefeuchtef hoben, wischen wir über die Kuppe des kleinen

Fingers, domil es nicht weh tut (unbedingt nötig ist es nicht).  Ein kurzer Stich

in  d ie , ,F ingerbeere"  (ober  n ich t  b is  ou f  den Knochen! )  löß t  e inen Tropfen

Blul hervorquellen. Wir drücken nicht, sondern worten, bis er ungeföhr so

groß wie eins Erbse ist.  Wir tupfen ihn mil  einem Deckglose ob, dos wir

zwischen den souberen Fingern on den Konten holfen und legen es sofort

ouf. Der Tropfen muß so groß sein, doß es gerode schwimmt; wenn er zu

klein wor, werden die roten Blulkörperchen gequetschf. Wir umronden sofort,

um Verdunstung zu vermeidenl Dozu zünden wir einen Kerzensfumpf on

und blosen die Flomme wieder ous, wenn sie kröft ig brennt '  Wir setzen den

Docht schnell  so ouf, doß er zur Hölfte über dos Deckglos greif t  und fohren

r u n d  h e r u m .  E s  e n l s l e h l  e i n  f e i n e r  V e r s c h l u ß  m i t  P o r o f f i n .  D o u e r '

pröporote fert igen wir so on, wie es bei den Pollenpröporolen ouf Seite 2' l

beschrieben worden ist.
Do dos Blut in so einem fr ischen Pröporot leicht verklumpt und donn un'

übersichtl ich wird, verdünnen wir es ungeföhr zur Hölfte, iedoch nicht mit

Wosser (versuchl es ruhig einmol), sondern mit blosenfreiem Speichel. Wir

bringen zuerst den Speichet ouf den Obiekttröger, lupfen dos Blut dorin qb

und verrühren beides gleichmößig mit der Nodel '

ß



Die geldstückorligen ,,rolen" Blutkörper (sehen sie eig,entlich unier dem
Mikroskop rot ous ?) sind deutlich von den nichl so glott umrondeten
,,weißen" zu unterscheiden. Uber die Verteilung der roten und weißen Blut-
kö rpe r  e rho l t en  w i r  besse ren  Au fsch luß  du rch  e in  Auss t r i chp röpo ro t .
Dozu brouchen wir einen sorgföltig von Fett gesöuberten Obiekttröger,
domil sich dos Blut gleichmößlg dorüber ousbreilet. Wir woschen ihn gründ-
lich zwischen den Fingern mit Seife, spülen ihn mil Leitungswosser ob, bis er
gonz klor ist, louchen ihn donn in Brennspiritus und lossen ihn wie üblich
obtropfen und trocknen, Donn tupfen wir dos Blut dorouf ob. Einen ebenso
gesöuberten schmoleren Obiekttröger oder ein Deckglos setzen wir schrög
neben dem Tropfen ouf, so doß dos Blut on der Konte entlong löuft. Wir
streichen es nun zu einer dünnen Schicht ous (Abb. l9) und lossen den Aus-
slrich on der Luft lrocknen. Dos Deckglos umronden wir i,n der bekonnfen
Weise; dos gibt ein neues Douerpröporot. Lehrreich sind Vergleichspröporote
mil Krebs-, Fisch- und Vogelblut. (Aber wegen eines einzigen Bluttropfens
töten wir kein Tierl Wenn Tiere geschlochtet werden, ergibt sich schon eine
Gelegenheit.) ln den Beinen eben geschlüpfter Spinnchen können wir dos
Elul strömen sehen; die,,roten" Blutkörper sehen iedoch dortforblosous. Wir
legen unter dos Deckglos ein Poppröhmchen, gerode so dick, doß dqs Glös-
chen cufl iegt und die Tierchen festlegt, ober doch nichl quetscht.

B.
Wir beochten die Forbe des Blutes in dünner Schicht, Forbe und Gestolt der
roten Blulkörper (im Noßpröporof bilden sie meist ,,Geldrollen,,) sowie dos
Zohlenverhöltnis von roten und weißen Blutkörpern (Abb.20).

rotc ElutkörPer
geldrollenortig

Abb.20 Blurbild, stork vergrößert
A vom Mensdren
I von einem Fisdr
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w.
Untersuchungen des Blutbildes geben dem Arzt wichtige AufschlÜsse über
den Gesundheitszustond seines Potienten.
Der Biologe vergleicht die Blurbilder der verschiedenen Tiere und zieht
dorous Schlüsse über ihre Abstommung und Entwicklung.

Auf  öhnl iche Weise untersuchen wir :
Mi lch (Vol l - ,  Moger- ,  But termi lch,  Sohne).
Die v ie len b löul ich g lönzenden Kügelchen,  d ie dor in schwimmen, verhol ten
sich entgegengesetzt wie Luftblöschen. lhr dunkler Rond wird schmoler, wenn
wir  den Tubus senken (Abb.  l2  B) .  Der Mikroskopiker  erkennl  doron,  doß es
sich um Fet tkügelchen hondel t ,  d ie in  e iner  wösser igen Flüssigkei t  fe in ver te i l t
s ind.  Sie b i lden e ine , ,Emuls ion" .  Die mikroskopische Unlersuchung gehört  zu
den tögl ichen Aufgoben der  Nohrungsmit te lömfer .
P f  l onzenmi l ch  (Wo l f sm i l ch ,  Schworzwurze l ,  l - öwenzohn ,  Mohn  und
ondere) .
Die Emulsion enthölt ,,Federhorze", ous welchen von gewissen Pflonzen
Koutschuk gewonnen wird. Wir sougen Jod hindurch und beobochten. Die
Untersuchung von Milchsöften ist von großer Bedeutung für die ZÜchtung
von Pflonzen zur Koutschukgewinnung.

5. Die Kleiniebewelt des Wossers

Jeder Tümpel, ieder Brunnenkosten, iedes Wosserfoß, io iede Jouchengrube
ist  s töndig e ine Fundgrube für  den Mikroskopiker .  Wir  beschof fen uns e in ige
wei thols ige Floschen und e inen o l ten Blechlöf fe l  und wondern fÜrs erste on
einen Tümpel .  Dort  fü l len wir  e inen Löf fe l  Schlomm in dos Glos.  Wir  schöpfen
es vol l  Wosser und geben e ine Kle in igkei t  von den Algenwotten dozu,  d ie
obenouf schwimmen. An den Stielen und Blöttern der Wosserpflonzen, be'
sonders der  foulenden,  hof ten v ie le Kle in lebewesen.  Elwos dovon nehmen wir
mi l .  Wir  fü l len ober n icht  zu v ie ler le i  in  e ine Flosche,  und nehmen nichl  zu '
v ie l  ouf  e inmol .
Aus olten Einmochglösern richten wir uns einige Kleinoquorien her. Wir
brouchen nur die Floschen in die Glöser zu entleeren, noch Bedorf Wosser
qus e inem Boch oder Teich nochzufü l len,  d ie Glöser  mi l  e iner  Glosscheibe
zu bedecken und o'n einem sonnengeschÜtzten Orl oufzustellen. Domit sind
wir reichlich versorgt für viele Monqte.

P.
Die Noßpröporole stellen wir wie üblich her und geben iedesmol einige
Fodenolgän dozu.  Sie t rogen dos Deckglos und schützen d ie gol ler tweichen
Körper vieler Urtierchen dovor, doß sie zerquetscht werden; oußerdem schei-
den sie Souerstoff ous, ohne den die Tiere bold Anzeichen von Atemnol
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zeigen. Wir schneiden mit der Schere ous einer Ströhne Fodenolgen einige

FöJen ouf Deckgloslönge zu. Wir übertrogen sie mit der Pinzette in den

Wossertropfen und richten sie donn mit Nodeln so ous, doß sie gleichmößig

von vorn noch hinten ziehen.
M i t  se lbs tge fe r t i g ten  M ik rooquo r i en  können  w i r  uns  gew isse rmoßen

lebende Douerpröporote schoffen' Aus Deckgiösern, Obiekttrögern und
Fensterg los schneiden wir  Leis ten,  ous denen wir  e inen Rohmen legen.  Wir

kitten sie mit Bienenwochs ouf. Dozu trogen wir ein KlÜmpchen, in der

Größe eines stecknodelkopfes, ouf eine Leiste, lossen es über einer kleinen
Flomme zerloufen, drücken es ouf einem erwörmten Oblekttröger on und

lossen es erkolten. Dos seitl ich hervorgequollene wochs krotzen wir mit

einer Rosierklinge weg. Die untere, beim Mikroskopieren uns zugekehrle
Leiste wird stets etwos störker gewöhlt. Donn ruischt dos Deckglos selbst bei

senkrechler Loge nie ob, und dos Wosser fl ießt nicht ous (Abb' 2l A).
Dos Deckglos wird wie bei iedem ondern Noßpröporot oufgelegt. Aus Deck-
glösern von Diopositiven und Leisten ous Obiekttrögern können wir ouch
größere Aquorien herstellen; donn mÜssen wir ollerdings ouch die Deck'

scheibe oufkitten (Abb.21 B)'

Abb, 2l Mikrooquorien
A lür vorübergehende Betrodt-

tung
B tür Douergebrouch

P o n t o f  f  e l t i e r c h e n  z ü c h t e n  w i r  o m  b e s l e n  i n  K u l t u r e n .  D i e s e s , , H o u s '

t ier des Mikroskopikers" ist in gewöhnlichem Teichwosser durchous nicht in

solchen Mengen verbreitet,  wie der Anfönger meistens gloubt; zuweilen

wird er überhoupt vergeblich donoch suchen. Oft verwechselt er es mit

irge,n,deinem onderen Url ierchen. Kenntl ich ist dos Pontoffelt ier on seiner

Größe (es wird bis 300 pr long, ist olso schon mil bloßem Auge sichtbor),

seiner pontofielort igen Gestolt  und seiner merkwÜrdig spirol igen Schwimm'

bohn (Abb.22) .

In der Kultur enthölt leder Tropfen ein dichtes Gewimmel. Als Zuchtgeföße

s ind  we i te  Reogenzg löser  gee ignet .  Wi r  fÜ l len  e in ige  dovon mi t  Wosser  ous

dem Teich, dem Boch, dem Wosserfoß im Gorlen, dem Brunnenkosten oder

öhn l ichen Gewössern ,  fou l iges  Wosser  ous  B lumenvosen e ignet  s ich  ebenfo l l s

sehr  gu t .  lm Somnrer  wer len  w i r  e in ige  F löckchen So lo t  h ine in ,  im Win le r

eine Kleinigkeit Höcksel qus trockenen Grosholmen. Die Glöser siel len wir

im wormen Zimmer on sonnengeschützten Stel len ouf und verfolgen tögl ich,

wos sich dorous entwickelt.  Vor den Pontoffelt ieren trelen in oft ungeheuren

B
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M e n g e n  o n d e r e  A u f  g u ß t i e r e  ( l  n f  u s o r i e n ) o u f .  N o c h  z w e i  b i s  d r e i

Wochen erkennen wir schon mit bloßem Auge on dem feinen ,,Schimmel",
der obe,nouf schwimmt, doß die Pontoffelt iere in genügender Menge vor'

honden sind. Wir schütteln die Glöser einmol durch. Der Schimmel löst sich

ouf in winzig feine Str iche; noch kurzer Zei l  hoben sie sich ol le wieder oben

gesommelt.  Jeder Str ich ist nömlich ein Pontoffel l ier.

Nohaungt.
blördren

in leilung
bcArilfener
lirr

l00loö

obweö3elnd
pulsierende

8lös.hen
(Volcolen)

2 lierq hoben
ridr oneinonds
gelegr (KoniugotionJ

loolodr 
Abb.22 Pontoffertierc

In einem unserer Mikrooquorien können wir mit der Lupe die Fortbewegung
der Pontoffelt iere viel notürlicher beobochten ols in einem einfochen Noß-
pröporol.
Noch einiger Zeit geht eine solche Kultur wieder ein. Donn ,,impfen" wir
eine neue, indem wir einfoch einen Tropfen ous der olten Kultur in ein frisches
Glos übertrogen.
Kleinkrebse (wie den bekonnten Wosserfloh) legen wir vorher fest, domit sie
nicht stöndig ous dem Gesichtsfeld herouszucken. Wir krotzen den Ecken
eines Deckgloses on einem Klümpchen Plosti l in Füßchen qn und drücken es
sonft on, so doß dos Tier eben festl iegt.

B.
In der Pflonzenwelt beobochten wir die ungeheure Formenfülle der Algen
(wir unterscheiden einzell ige und vielzell ige), die Art der Fortbewegung (wie
sie gleiten, mif Hilfe von Geißeln kreiseln, loumeln und so weiter) sowie die
Fortpflonzungserscheinungen (besonders im Herbst und im Frühlohr)! In der
Tierwelt werden wir vieles entdecken, wos monche sicher dem Nomen noch
schon kennen: Trompeten-, Glocken-, Pontoftel-, Rödertierchen und viele
ondere.
Dre Wimpern der Pontoffelt iere schwingen gewöhnlich so schnell, doß sie
nicht zu erkennen sind. Wir setzen etwos Speichel hinzu oder lossen einen
Tropfen eindunsten; donn verlongsoml sich der Schlog. Schließlich können
die Tierchen überhoupt nicht mehr von der Stelle schwimmen. An solchen
fesll iegenden Tieren können wir dos wechselnde Spiel der beide'n Blöschen

a
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(Füllung und Entleerung der Vokuolen) beobochten. Wenn wir etwos Grophit
von der Blerstrt tmine in den Tropfen schoben, sehen wir,  wie die Stöubchen
in den Mund getrudelt werden und dorouf die Nohrungsblöschen fül len. Wir
setzen einer Kultur etwos Leitungswosser zu; donn hoben sich om nöchsten
Toge die meisten Tiere ,,Mund on Mund" gelegt. Diese vorübergehende Ver-
wochsung (Konlugotion) tührt eine wechselsei l ige Verjüngung herbei. Oft
werden w i r  ouch T ie re  beobochten ,  d ie  s ich  gerode durch  Te i lung ver -
mehren.
An Wosserf löhen (Dophnien), den glösernen Schoustücken des Mikrosko-
pikers, beobochten wir:  die Spoltfüße, dos merkwürdig zuckende Auge, dos
schlogende Herz (wir zöhlen die Herzschlöge in einer Minute!),  de,n schl in-
gernden Dorm sowie den Brutroum mil den Eiern. Aus dem gollertort igen
Schneckenloich on der Unierseite der Loichkröuter lösen wir Eier herous und
untersuchen sie mit schwocher Vergrößerung. In Aquorien werden wir noch
dem Lorch der Poslhornschnecke nicht vergeblich suchen. Koum ein zweites
Obiekt grbt erne so erndrucksvol le Anschouung vom werdenden Leben, wie
dos Schneckchen, dos sich unouihörl ich im Ei herumdreht.

w.
Dre Kleinlebewesen des Wossers bi lden eine unerschöpfl iche Beobochtungs-
guelle für die Biologen ol ler Forschungsrichtungen. Es konn hier nicht on-
nöhernd ongedeutet werden, wos es ol les doron zu studteren gibt.  In der
gonzen Welt sind herrl iche Forschungsstöt len ( lnst i tute) und Brbl iotheken
eigens dozu eingerichtet worden, und viele hervorrogende Gelehrte wrdmen
ihre Lebensqrbeit dem Studium dieser Kleinlebewesen.

t.
Reukouf, E.: Die mikroskopische Kleinwelt unserer Gewösser. Eine Einführung
in die einfochslen Lebensformen nebst kurzer Anleitung zu deren Studium,
Ver log  Que l le  und Meyer ,  1910.

6. Pflonzenzellen
Zur ersten beobochtung eignen sich besonders Zel len ous den Höuten der
Küchenzwiebel. Sie sind immer zur Hond und hoben einige Vorzüge für die
Beobochtung: Sie sind groß (bis 300 pr), einfoch gebout und lossen ohne Prö-
porotron ouch den Zel lkern erkennen. Dos Protoplosmo ist mil  eintochen
Mrtteln ol lerdings schwieriger zu beobochten,
Wir schneiden ous einer Küchenzwiebel mif dem Toschenmesser ein quodro-
t isches Fensterchen von ungeföhr /2 cm Seitenlönge herous und lösen mil  der
Pinzette die Unterhoul der f leischrgen Blötter ob (Abb.23). Dieses spiegel-
blonke, houchdünne Höutchen übertrogen wir in einem Tropfen Wosser ouf
den Oblekttröger. Wenn es sich rol l t ,  glölten wir es mit Nodel und Pinsel.
Unongenehmer ist,  doß es sich schlecht mit Wosser benetzt; wir werden do-
her viele Zel len sehen, on deren Wönden Luft hoftet.  Dennoch beobochten
wir zuerst ohne weilere Pröporol ion.
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Von der Unler iei te
der f  le ischigen Blötter
lößt sidr do5 Höutcheo
le;cht oblöen

Abb. 23
So pröporieren wir die Zwiebelhout

Diese Beobochtungen im notürlichen Zustonde ergönzen wir durch folgende
Kunstgriffe. Wos wir nun sehen, sind ollerdings nur noch tote Zellen. Der
Forscher muß sich bei solchen Untersuchungen immer wieder Klorheit dor-
über verschoffen, ob die toten Gebilde ouch übereinstimmen mit dem wirk-
l ichen Zustonde, den er doch kennenlernen möchte. (Es ist derselbe Unter-
schied wie zwischen einem rohen und einem gekochten Ei.)
Zuerst  sougen wir  Jod h indurch.
E i n e  e i n f  o c h e  F ö r b u n g  z e i g t  u n s  d i e  D i n g e  n o c h  k l o r e r .  W i r  ü b e r -
trogen dozu dos Höutchen in einen Tropfen Brennspiritus. Er tötet es ob,
hörtet es zugleich und verdröngt die Luft. Wir lossen es einige Minuten unter
dem Deckglos l iegen, domit es sich nicht mehr rollt. Donoch spülen wir es
in Wosser ob und bürsten es ouf dem Obiekttröger mil einem Pinsel von
dem onhof tenden Schle im blonk.
Zur Förbung benutzen wir einen violetten Tintenstift. (Dobei müssen wir uns
in ocht nehmen! Der Forbstoff dieser Siif ie, dos hochgift ige Methylviolett,
ruft bösortige Zellgewebsentzündungen hervor, wenn es in Houtrisse ein-
dr ingt  oder  ouf  Schle imhöute gelongt . )  Wir  rühren domit  ouf  dem Obiekt-
tröger einen Tropfen violette Tinte on und legen dos Höutchen hinein. Die
Förbung verfolgen wir mit schwocher Vergrößerung. Wenn die Kerne klor
hervortreten, sougen wir klores Wosser durch, bis keine Forbschlieren mehr
ouftreten (Abb.24).
Blötter von Moosen und von der Wosserpest, die wir ols Noßpröporote
u n t e r s u c h e n ,  z e i g e n  i n  d e n  Z e l l e n  m i t  B l o t t g r ü n  ( C h l o r o p h y l l ) g e -
trönkte Körnchen. Von den Blöttern der Lil ienorten lossen sich die Ober-
h ö u t e  l e i c h t  o b z i e h e n ;  o n  i h n e n  l o s s e n  s i c h  d i e  f e i n e n  S p o l t ö f  f  n u n g e n
beobochten, welche der Pflonze ols Almungsorgone dienen. Wir biegen ein
Blott zwischen Doumen und Mittelf inger über den Zeigefinger, ritzen mit der
Rosierklinge dos Blott on (dobei dürfen wir nichf zu tief schneiden) und
ziehen mit der Pinzette dqs Höutchen ob. Von monchen Lil ienorten gewinnen
wir ouf diese Weise Stücke von mehreren Quodrotzentimelern Flöche.
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Nichl von ol len Blöttern lößt sich die Hout so obziehen. Donn ferl igen wir
f e i n e  F l ö c h e n s c h n i t t e  o n ;  e s  g e n ü g e n  w i n z i g e  F e t z e n .  W e n n  w i r
dorin einige Ubung hoben, probieren wir es mit der Untersei le eines Blot les
der Sumpfschroube (Voll isnerio), mit der Aquorien bepflonzt werden. Wir er-
wörmen dos Pröporot vorsichtig (nicht erhitzen!),  worten einige Minuten, und wir
bekommen e in  unverg le ich l i ches  Schousp ie l  zu  sehen.  E in  Te i l  des  Ze l l inho l tes
beginnt zu strömen. Die mit Blottgrün (Chlorophyl l)  gelrönkten Körnchen
wondern zum Beispiel im Kreise on den Zel lwönden herum, ebenso der große
Zellkern. Wir sprechen desholb von der Protoplosmoströmung.
Ein onderes leicht zugöngliches und ohne Schwierigkeit zu beobochtendes
Obiek t  h ie r fü r  f inden w i r  in  jungen Hooren vom Kürb is .  Wi r  lösen s ie  mi t
der Rosierkl inge von jungen Sprossen ob und überfrogen sie mil  dem Pinsel
ouf den Objekttröger.

B.
Wir beobochten: Größe und Gestolt  der Zel lkerne. Loge und Größe des
Zellkerns ( im ungeförbten Pröporot hebt er sich soeben vom Untergrunde ob).
Gestolt  und Vertei lung der Spoltöffnungen ouf der Blotff löche. Wir unter-
suchen Ober- und Unterseite und vergleichen die Blötter von Pflonzen trok-
kener und feuchter Stondorte. Wo l iegen die Spoltöffnungen der Wosser-
pf lonzen (Abb.25)?
Wir untersuchen die Oberhöute zur TeiI der Herbstförbung; ouch die Höute
von Beeren ziehen wir ob.
Wir beobochten: Wie verhölt sich der Kern bei Protoplosmoströmung? Do-
bei ochten wir ouf den Wondbelog und die feinen Plosmoföden, welche
durch die Zel le ziehen.

w.
Die Erforschung der Zel le ist die wichtigste Grundloge für die Wissenschoft
vom Leben geworden. In den letzten hundert Johren sind schon viele wich-
t ige Entdeckungen gemocht worden, und von den Schülern Mitschurins und
Lyssenkos werden stö,ndig neue Erkenntnisse erorbeitet.  Aber für die Wissen-
schoft ler gibt es noch viele Forschungsoufgoben. lhre Ergebnisse werden uns
immer neue Erkennlnisse bringen und dozu beitrogen, dos Leben für ol le
Menschen schöner und reicher zu mochen.

Abb. 25 Spolröftnungen. Vergr. 2O
A rueikeimbldttrige Pflonze

(Zuckerrübe)

B einkeimbldtlrige Pflonze
(Hofer)
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Wenn wir gelernt hoben, mit diesen einfochen Mitteln zu orbeilen, so kön-
nen wir uns on größere Aufgoben wogen. Als Fortsetzung dieses Heftes wird
ein weileres erscheinen, dos vor ollem den Feinbou der Pflonzen behondelt
und uns in die Grundlogen des Schneidens, Förbens und Einbettens einführt.
Wenn wir Schwierigkeiten hoben, wenn wir Anregungen für ondere Arbeits-
gemeinschoften mitteilen können oder Auskünfte wünschen, frogen wir unsere
Wissenschoftler oder schreiben on den Kinderbuchverlog, Berlin C 2, Mon-
bi iouplotz 4.

Vergrößerungen, soweit bei den Zeichnungen nichts onderes ongegebens

2Ofoch (Obiektiv 4foch, Okulor Sfoch)
200foch (Obiektiv 20foch, Okulor l0foch)
1OOfoch (Obiekiiv 10foch, O-kulor 10foch)
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