UNSERE WELT
6. R U ®m P E D

BIOLOGIE VON DER NATUR UND
IHREN GESETZEN

WIR ARBEITEN MIT DEM MIKROSKOP

VON KARL FRIEDEL

KV

der kinderbuchverlag

ERLIN

13510 e ®




KARL FRIEDEL

WIR ARBEITEN MIT DEM MIKROSKOP

BOCHERE!
Hamswirisdmitiche Dacufsschale

Lehrerbiicherei

mder kinderbuchverlag Berlin



INHALTSVERZEICHNIS

UNSER ARBEITSPLAN ... viiiiieriiiiiiii e iierinaas 3
UBER DEN UMGANG MIT DEM MIKROSKOP ........ 5
1. Der Bau des Mikroskops .....ovviiiiii it 5
2. Wir pflegen unser Instrumenf ............ e 7
3. Uber die Vergroferung ....ocvvivnniiinennnnieennss 7
4. Einige EigentUmlichkeiten der mikroskopischen Ab-
bildung «vvei e e 9
5.,Ins rechte Licht stellen” ... ... .o 11
6. Die Arbeit am Préparat .........o i 1
7.Die Arbeitsecke ....covvii i i e 13
8. AM MIKroskop .. .vvvrriiii i 14
DIE ERSTEN PRAPARATE .......cccviiviiiiiiniiinnn. 16
LIRS T T 7= 17
2. Blitenstaub (Pollen) ......cvvvviiiiiiiiiii 21
3. Schmetterlingsschuppen ... ... ...oivieiiinnaeaenens 27
S 1T O 28
5. Die Kleinlebewelt des Wassers ..........ooovvient, 30
6. Pllanzenzellen .....covvviiiiiiiiiii i 33

Umschlagbild und Zeichnungen von Wilhelm Sommer
nach Vorlagen von Karl Friedel

Alle Rechte vorbehalten. Genehmigungs-Nummer 376/73/50

Copyright 1951 by der kinderbuchverlag Berlin.

Druck: (I11/9/1) Sochsenverlag, Druckerei- und Verlags-Gesellschaft mbH,
Dresden N 23, Riesaer Strofie 32, 2814

Preis: 0,60 DM
Bestell-Nr. 13510. 1.—20. Tausend 1951, Fir Leser von 12 Jahren an



Unser Arbeitsplan
Wer von uns hétte noch nicht den Wunsch gehabt, ein eigenes Mikroskop
zu besitzen! Die schdnen Schulfilme Uber ,Die Welt im Wassertropfen” und
Uber die Lebensvorgéinge in den Zellen der Pflanze oder was wir sonst
schon von diesen dem bloflen Auge unzugdnglichen Dingen sahen, haben
sicher unseren Wunsch verstérki, selber solche Beobachtungen zu machen.
Dazu soll uns dieses Heft eine erste Anleitung geben. Denn wie alle
wissenschaftliche Arbeit will auch der Umgang mit dem Mikroskop gelernt
sein. Schon mancher hat sich zwar -mit groBen Erwartungen, aber ohne Sach-
kenntnis an mikroskopische Untersuchungen gewagt und dann bése Ent-
tduschungen erlebt. Erwartungsvoll setzt er sich zum ersten Male daran. Wie
grof3 ist seine Entt&uschung, wenn er statt der feinen Gebilde nur dunkle
Klumpen erblickt, an denen nichts zu entdecken ist! Das verdirbt ihm die
Freude und macht ihn nach einigen weiteren Miferfolgen meistens so mut-
los, daf3 er das Instrument fir immer beiseite stellt.
Davor will uns dieses Heft bewahren; es méchte uns im Gegenteil dazv an-
regen, das Mikroskop recht fleiflig zu benutzen, denn wieviel Freude macht
das Mikroskop, wenn es sich nur in rechten Hénden befindet! Es verhdlt sich
damit wie mit einem Musikinstrument. Dem Stimper nitzt auch eine Meister-
geige nichts; der Kinstler jedoch entlockt selbst einem gewdhnlichen Instru-
ment den herrlichsten Klang., Die wenigsten von uns werden selbst ein
Mikroskop besitzen. Das ist auch nicht unbedingt ndtig, denn es ist viel
schéner, gemeinsam zu arbeiten. Wir kénnen uns dabei ergénzen und unsere
Erfahrungen austauschen. Dazu gibt die Arbeitsgemeinschaft Biologie bei
den Jungen Pionieren oder in den Schulen die beste Gelegenheit. Wenn die
Arbeitsgemeinschaft nicht so reichlich mit Mikroskopen ausgeristet ist, daB
fir jeden Teilnehmer ein besonderes Instrument vorhanden ist, gibt es Még-
lichkeiten, daB3 eine kleine Gruppe mit einem einzigen Instrument auskommt.
Sie braucht nur jedem Mitarbeiter eine Teilaufgabe zuzuweisen, die er
erfillen kann, ohne stindig am Mikroskop zu sitzen. Wenn wir gut zu-
sammenarbeiten und jeder einzelne sich dessen bewuBt ist, daB} sein Gebiet
nur ein Teilchen der gemeinsamen Aufgabe ist, so erreichen wir mehr, als
ein einzelner allein leisten kann. Nehmen wir einmal an, eine Gruppe be-
stinde aus 4 Pionieren; wir wollen sie G, P, S und W nennen.
G ist der Gerdtewart. Er sorgt fir die Pflege und die Aufbewahrung des
Mikroskops und der Gbrigen Hilfsmittel.
P ist der Praparator. Er bereitet die Studien vor, indem er das Material
sammelt und zur Beobachtung fertigmacht.
S fohrt als Schriftflhrer das Arbeitsheft und fertigt die Zeichnungen an.
W ist der Wissenschaftler. Er liest in den Bichern nach und trégt den ande-
ren vor, was man schon alles Uber die Dinge weil, mit welchen die
Gruppe sich gerade beschaftigt; was bei der Beobachtung zu beachten ist
und dergleichen mehr.



Die Aufgabenverteilung kann natirlich von Zeit zu Zeit gedndert werden.,
Wahrend der gemeinsamen Arbeitsstunden wird das Mikroskop der Reihe
nach von jedem einzelnen benutzt; die Reihenfolge wird vorher vereinbart.
Wer gerade an der Reihe ist, soll ungestort arbeiten kénnen; denn wenn er
grondlich beobachien soll, muB man ihm dazu Ruhe gonnen. Die Ubrigen
arbeiten inzwischen an ihren Sonderaufgaben.

Wir erziehen uns von vornherein zu ernsthaftem Arbeiten. Das Mikroskop
ist kein Instrument, um damit — wie friher in Schaubuden auf den Jahr-
markten — Kuriositéiten zu zeigen, sondern es ist ein Forschungsinstrument.
Wir stellen daher mit unserem Arbeitsgemeinschaftsleiter einen Arbeits-
plan auf. Als Muster mdge ein Monatsplan for das Gebiet ,Pollen” dienen.
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1. Woche Haselnuf3
Erle

2. Woche  Krokus
Schneegldckchen

3. Woche Huflattich
Winterling

4. Woche Eibe
Ulme

Wenn eine Arbeitsgemeinschaft schon weiter fortgeschritten ist, kann jede
einzelne Gruppe ein Teilgebiet der gemeinsamen Aufgabe vornehmen. Neh-
men wir an, daB eine Arbeitsgemeinschaft ,Blitenbiologie” mit vier mikro-
skopischen Gruppen besteht. Die einzelnen Gruppen kénnen folgende Teil-
aufgaben bearbeiten:

Gruppe 1: Bliih- und Sammelkalender
Was kann gesammelt werden? Wann bliht es auf, und wann bliht es ab? Im

Vorfrihling Herbst

Frihling Winter

Friihsommer Wahrend des ganzen Jahres.
Hochsommer



Besondere Kalender Gber:
Bdume und Straucher, Obstbdume
Wiesengréser
Kulturgréser.,

Gruppe 2: Bliiten und Insekten
Was ,héseln” die Bienen?
Was sagt die Untersuchung des Honigs Uber seine Herkunft aus?
Schwebfliegen
BlasenfifBer in Korbbliten.

Gruppe 3: Pollenatlas
Zum Beispiel Waldbaume.

Gruppe 4: Besonderheiten im Bau der Pollenkérner

WindblGtler — insektenblitler

Vierlinge (Heidekraut }

Schleimféden {Nachtkerze)

Pollenpakete (Orchideen)

Arten mit grofikérnigem und kleink&rnigem Pollen (Schlisselblume).

Wir sammeln nicht vielerlei, sondern beschrénken uns auf weniges. Wer sich
zu viel vornimmt, ger&t in die Gefahr, flichtig zu werden. Mikroskopische
Arbeit erfordert viel Geduld und Sorgfalt, und ein flichtiger Mikroskopiker
schadet sich selbst und der Gruppe.

Wir sammeln auch stets nur kieine Mengen; was dariber ist, verdirbt mei-
stens doch nur. Eine Messerspitze Haselnupollen zum Beispiel reicht fir
mindestens 100 Préparate.

Uber den Umgang mit dem Mikroskop
1. Der Bau des Mikroskops

Zy allererst missen wir uns vertraut machen mit dem Bau des Mikroskops.
An jedem Mikroskop unterscheidet man zwei Hauptbestandteile: das Stativ
und die Optik (siehe Umschlagbild).

Das Stativ

Die Aufgabe des Stativs ist, dos Préparat und dlles, was die VergréBerung
bewirkt, so zu halten, dafl fir dos Auge eine klare Abbildung entsteht.
Ddher steht das Mikroskop auf einem Fuf. Er soll méglichst breit und
schwer sein, damit das Instrument sicher auf seinem Platze ruht.

An dem Stativ ist der Tisch befestigt. Er ist mit zwei Federklemmen
versehen, damit das Préparat festgeklemmt werden kann.



Mit Hilfe einer Zahnstange und eines Zahnrades wird die Grobein-
stellung bewirkt. Damit kommen wir fir alle Arbeiten, die in diesem Heft
beschrieben sind, aus. Fir stdrkere VergréBerungen ist eine Feinein-
stellung unentbehrlich. Mit diesen Einstellungen wird ein Rohr, derTubus,
herunter- oder heraufgeschraubt, bis das Bild dem Auge scharf erscheint,

“Abb.1
Dreifaches Satzobijektiv

Die Optik

Das ist der Teil des Mikroskops, welcher die Abbildung erzeugt. Das
Objektiv ist der wichtigste und daher auch wertvollste Teil des gesamten
Mikroskops. Man versteht darunter die Linsen, welche den Untersuchungs-
gegenstand — der Fachmann nennt ihn Objekt — vergréfert abbilden. Das
Obijektiv vergréfert also die Objekte fur unser Auge. Fir jede Vergréfierung
ist ein besonderes Objektiv erforderlich. Kleine Mikroskope haben ein
einziges ,Satzobjektiv’, das heifit, man kann das Objektiv entweder im
Ganzen benutzen — dann gibt es die starkste VergréBerung; oder man
kann die unterste Linse, die ,Frontlinse”, abschrauben — dann er-
h&lt man eine schwéchere Vergréflerung {(Abb. 1).

An gréfleren Instrumenten sind gleichzeitig drei bis vier Objektive an einem
Revolver angeschraubt. Man braucht ihn nur zu drehen, um das ge-
winschte Objektiv in den Strahlengang einzuricken.

Diejenigen Glaser, in welche man hineinschaut, bilden das Augenglas
oder das Ok ular (Oculus, lateinisch = Auge).

Das Praparat mufl gut beleuchtet werden, wenn die feinen Einzelheiten bei
den starken Vergréflerungen deutlich erkannt werden sollen.

Das ist die Aufgabe des Beleuchtungsapparates.

Dazu gehért vor allem der Spiegel. Er 1683t sich in mehreren Richtungen
schwenken und schickt das Licht durch das Praparat hindurch in das Obijektiv
hinein. Damit die Helligkeit so abgestuft werden kann, dafl das Auge alle
Feinheiten bequem erkennt, besitzt der Beleuchtungsapparat Blenden.
Das ist bei einfacheren Instrumenten eine Lochblende, namlich eine
Blechscheibe mit mehreren Léchern von verschiedenem Durchmesser. Gréfiere
Instrumente haben eine lrisblende, wie wir sie vom Fotoapparat her
kennen. Damit 1663t sich die Offnung beliebig erweitern oder verkleinern.
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Heute stellen unsere optischen Werke fir ein-
fache Arbeiten hauptséchlich sogenannte ,Klein-
mikroskope” her. Die Bezeichnung ,klein” gilt
jedoch vor allem dem Stativ; optisch k&nnen sie
sehr leistungsfdhig sein. Das Instrument der
Volkseigenen Rathenower Optischen Werke zum
Beispiel wird in vielen Schulen der Deutschen
Demokratischen Republik mit Erfolg benutzt.

2. Wir pflegen unser Instrument

Je besser wir unser Instrument pflegen, um so
lénger werden wir Freude daron haben.

Wir gehen vor allen Dingen nie mit nassen Han- Abb. 2 Schutzhaube

den daran! Wir sorgen dafir, dofl es nicht ver- mit Zellophanfenster
staubt! Wenn wir es einige Zeit unbenutzt

stehenlossen, stilpen wir eine passende Papphilse ~— vielleicht eine Pillen-
schachtel aus der Apotheke -~ (ber das Okular. Damit das Instrument stets
arbeitsbereit auf dem Tisch stehenbleiben kann, kleben wir am besten aus
Pappe einen passenden ,Sturz” {Abb.2) zum Schutz gegen den Staub. Falls
einmal eine Einstellung klemmt, versuchen wir nicht, die Hemmung mit Gewalt
zu 1dsen; die feinen Gewinde sind leicht beschédigt. Die Folge wdre standi-
ger Arger, weil das Bild dann bei der Einstellung ,wandert”. Wir wollen
auch nichts aus Neugierde auseinanderschrauben. Vor allem dirfen wir nicht
mit dem Schraubenzieher darangehen, das Uberlassen wir dem Fachmann.
Wird das Insirument an einen onderen Platz gestellt, dann fassen wir es so
an, daf3 die ,Einstellungen” nicht leiden. Alle Metallteile halten wir mit einem
Fensterleder oder einem weichen Lappen blank.

Staubkdrnchen auf den Linsen und dem Spiegel blasen wir weg oder ent-
fernen sie mit einem weichen Pinsel. Tribe Linsen reinigen wir mit weichen
Leinenlappen, die mit reinem Wasser angefeuchtet wurden. Dazu eignen
sich gut ausgediente Taschenticher und Wéschesticke. Dabei hiten wir uns,
die Optik mit den Fingern zu berthren. Zerkratzte Linsen verschlechtern die
Abbildung. Vor allem gilt es, das Objektiv vor jedem Stof3 zu schitzen,

3. Uber die VergréBerung

Wenn junge Naturforscher sich ein Mikroskop anschaffen, mdchten sie ge-
wdhnlich ein Instrument mit méglichst hoher Vergréflerungszahl haben; es
soll mindestens gleich 1000fach vergréfern, Damit befinden wir uns in einem
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groBen Irrtum. Die starken VergréBerungen sind némlich nur for besonders
feine wissenschaftliche Arbeiten unentbehrlich. Je stérker die Vergréfierung,
um so schwieriger ist es auch, mit dem Mikroskop zu arbeiten. Gerade der
Fachmann weiBl, wie wichtig die schwachen VergrdBerungen sind. Fir alle
hier beschriebenen Arbeiten genigen die schwachen VergroBerungen (50- bis
200fach).
Ubrigens 1aBt sich aus der VergroBerungszahl gar nicht erkennen, was das
Instrument wirklich leistet. Das wollen wir an zwei Beispielen erklaren.
In jedem Kino wird ein kleines Filmbildchen auf der Leinwand stark ver-
gréBert gezeigt. Nehmen wir an, der Filmstreifen ist 36 mm breit. Wenn die
Leinwand 3 m breit ist, so ist das Bild fast 100fach vergréfert worden.
Kénnen wir deshalb in einer GroBaufnahme des Schauspielerkopfes mehr
Feinheiten erkennen, als sie schon das bloe Auge waohrnimmt — etwa das
feine Zellgewebe der Haut mit den Poren? Der Fachmann sagt: Die Ver-
groBerung ist ,leer”. Bei der mikroskopischen Vergréflerung kommt es
jedoch darauf an, verborgene Einzel-
heiten sichtbar zu machen; das Bild soll
reicher an Feinheiten sein
oder eine bessere ,Aufiédsung”
zeigen.
Auch das werden wir wieder an einem
Beispiel erkl@ren. Abbildung3Azeigtdie
Schale einer kleinen Kieselalge in 300-
facher Vergréfierung. Bei einer anderen
Wahl von Objektiv und Okular ergibt
sich jedoch ein ganz anderes Bild.
Abbildung 3B zeigt die Schale in der-
selben Vergrofierung; aber sie ist nicht
leer, sondern zeigt ein Gitter aus drei
Scharen von feinsten Leisten, die sich
im Winkel von 60° kreuzen.

- Auf diese ,Auflésung” nun kommt es
Abb. 3 Die Kieselalge Pleurosigma angu- bei der Arbeit mit dem Mikroskop an.

latum, Vergr. 300 . o .

A Objektiv 20fach mit Okular Sie hangt ab von der Brennweite des
15tach ergibt eine leere Ver- Objektivs. Je kirzer die Brennweite
grofierung de iekti i & 1

B Objektiv 60fach mit Okular .s Ok.)l 'vs lﬁt' desto s_forker st
Stach bildet das feine Gitter ab seine Eigenvergréfierung. Die groflen

optischen Werke gravieren Brenn-

weite und Eigenvergréfierung auf ihre
Obijektive und geben sie in den Katalogen genau an; denn daraus ersiehf
der Wissenschaftler sofort, welche Objektive er fir seine Arbeiten aus-
wdahlen muB. irgendwelche andere Bezeichnungen, wie Nr.1, 2, 3... oder
A, B, C... sagen dariber gar nichts aus.
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Nach ihrer Leistung teilt man die Objektive in 3 Klassen:

Brennweite Eigenvergréferung
schwache Objektive 24 —16mm 6 — 10fach
mittelstarke Objektive | 15— 8mm 12— 20tfach
starke Objektive 7— 2mm 25 — 100fach

Abbildung 4 zeigt, wie die Abbildung
des Mikroskops zustande kommt.
Das Objektiv entwirft ein ver-
groflertes und aufgeldstes Bild des
Gegenstandes oder des Objekts. Das
Okular vergréBert dieses fior das
Auge noch zu kleine Bild erneut.
Okulare haben eine Vergréfierung von
4- bis 25fach. Aber auch das stérkste
Okulor kann nicht mehr zeigen, als
das Objektiv allein schon abgebildet
hat; es zeigt die betreffenden Fein-
heiten dem Auge nur bequemer. Fir
einfache Arbeiten werden vor allem
Okulare mit 6facher und 12facher Ver-
gréBerung gebraucht. Die Gesamt-
vergréBerung des Mikroskops
ergibt sich daraus, daf3 man die Eigen-
vergréflerung des Objektivs mit der
Vergréflerung des Okulars multipli-
ziert. Ein Beipiel:

Eigenvergréfierung des Objektivs
10fach.

VergréBerung des Okulars 6fach.
Gesamtvergréfierung 10X6=60fach.

Okular
\}§
AC
,
Objektiv
P2
GG’

Abb. 4

CC’ mikroskopische
Abbildung

FyFy Brennpunkte
des Obijekfivs

F/1F’sBrennpunkte
des Okuiars

Strahlengang

GG’ Gegenstand
BB’ vergrofertes
Zwischenbild

4. Einige Eigentiimlichkeiten der mikroskopischen Abbildung

Das mikroskopische Bild zeigt einige Eigentomlichkeiten, mit denen wir uns
vertraut machen missen. Wenn wir zum erstenmal durch das Mikroskop
sehen, wird es uns fremdartig vorkommen, daf8 nicht das ganze Objekt
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abgebildet ist, sondern nur ein Teil davon. Jedes Objektiv kann némlich
immer nur einen gewissen Ausschnitt abbilden. Je stirker es ist, desto kleiner
ist sein Se hfeld (Abb.5). Es ist aber wichtig, sich stets erst einen Uberblick
Uber das gesamte Objekt zu verschaffen. Schon aus diesem Grunde sind
schwache Obijektive so notwendig; sie geben Ubersichtsvergrofe-
rungen. Ohne sie kdnnen wir uns keine rechte Vorstellung davon
machen, wie groB die zu untersuchenden Teile im Verhdltnis zum ganzen
Objekt sind, wo sie eigentlich liegen und in welchem Zusammenhang sie mit
anderen Teilen stehen. Jeder Wissenschaftler geht so vor, dafl er seine
Arbeit stets mit den schwachen Obijektiven beginnt und dann zu den starken
Ubergeht.

Abb. 5 Das Sehfeld ist nur ein winziger

Avusschniit des Objektes

A Eine Feder in natirlicher
Grofle (O=Sehfeld der neben-
stehenden VergréBerung)

B Sehfeld eines Objektivs 20fach
mit Okular 5%
(In der Zeichnung S5fach ver-
kieinert}

A B

Daf das Mikroskop die Abbildungen seitenverkehrt erzeugt, das heiflt, dafl
dos Bild auf dem Kopfe steht und rechts und links vertauscht sind, daran
werden wir uns schnell gewdhnen. Einer der schwersten Méngel der Abbil-
dung enisteht dadurch, daB3 das Mikroskop ,eindugig” ist. Ein Eindugiger
sieht némlich die Welt anders als ein Zweidugiger. Er findet sich mit seinen
Augen viel schwerer darin zurecht, was nah und fern ist. Er sieht die Welt
nicht so réumlich wie wir, sondern sie erscheint ihm flacher. So &hnlich bildet
auch das Mikroskop die Dinge ab. Daraus kénnen aber schwerwiegende
Irrtimer entstehen; denn wenn man ein Objekt richtig verstehen will, muf3
man eine klare Vorstellung davon haben, wie es réumlich beschaffen ist.
Deshalb versuchen wir auch stets, uns den rdumlichen Aufbau eines Objektes
wenigstens im groben klarzumachen. Dabei werden uns die praktischen An-
leitungen der folgenden Seiten helfen.

Die Einrichtungen fir zweiGugigen Gebrauch sind so kompliziert herzu-
stellen und daher so teuer, daB3 nur die groflen Forschungsinstitute damit
ausgerUstet werden k&nnen. Vielleicht haben wir aber einmal Gelegenheit,
unsere Préparate unter einem solchen Mikroskop zu betrachten; wir werden
von der Schénheit und Naturtreve der Abbildung hegeistert sein.
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5. ,Ins rechte Licht stellen”

Gewdhnlich beginnt der Anfénger damit, daf} er irgendeinen Gegenstand,
den er gern einmal vergréBert sehen mochte, unter das Mikroskop legt,
eine Fliege, eine Blite oder ein Blatt. Dabei erlebt er dann die erste Ent-
tduschung: Statt der erwarteten Vergrdfierung bekommi er lediglich ein
dunkles Gebilde zu sehen, an dem kaum Einzelheiten zu erkennen sind. Wer
mikroskopieren will, mufl damit vertraut sein, daf3 eine gute Abbildung nur
bei sachgemdfer Beleuchtung méglich ist. Wenn némlich unser Auge irgend-
einen Gegenstand erkennen soll, missen Lichtstrahlen von ihm in die Pupille
gelangen. Entweder wird er ,angestrahlt” — wie etwa der Mond von der
Sonne oder ein Denkmal vom Scheinwerfer — und wirft das Licht zuriick,
oder er wird durchleuchtet wie ein Diapositiv. Im ersten Falle spricht man
von ,avuffallendem?®, im zweiten von ,durchfalliendem® Licht.
Beim Sehen mit bloBem Auge haben wir es Uberwiegend mit der ersten Art
zu tun, beim Mikroskop mit der zweiten.

Wenn das Mikroskop einen kleinen Ausschnitt aus einem Gegenstande viel-
fach vergréBert wiedergeben soll, so muB dieser Gegenstand hell beleuchtet
sein. Von dem Licht, das er zuriickwirft, mufl wiederum méglichst viel in das
Obijektiv hineingelangen. Erst dann sind seine Feinheiten zu erkennen. Die
ersten Beobachter in der Frihzeit des Mikroskops haben fast nur im ,auf-
fallenden Licht” gearbeitet. Der praktische Teil gibt uns Beispiele dafir,
wann diese Arbeitsweise auch heute noch angebracht ist. Man kann jedoch
damit nicht in das Innere eindringen, weil die meisten Dinge undurchsichtig
sind. Der Mikroskopiker ist daher darauf angewiesen, das, was nicht schon
von Natur aus durchsichtig ist, kinstlich durchsichtig zu machen. In der Regel
zerschneidet er das Objekt zu diesem Zweck in hauchdiinne Scheibchen und
durchmustert sie Schnitt fir Schnitt. Das bedeutet leider, daf3 er den leben-
den Organismus t6ten und zerstdren muf.

Jede der beiden Beobachtungsweisen hat daher ihre Vorziige und ihre
Mangel, und oft ist es nétig, dof3 der Mikroskopiker ein Objekt im durch-
fallenden und auch im auffallenden Licht betrachtet. Erst dann bekommt er
volle Klarheit Gber seine Beschaffenheit.

6. Die Arbeit am Praparat

Was der Mikroskopiker untersuchen will, muf3 er in der Regel also erst vor-
richten oder ,préparieren”; so entsteht ,das Préiparat”, Der praktische Teil
gibt Anleitungen zur Anfertigung solcher Préparate, zu denen keine grofe
Kunstfertigkeit erforderlich ist. Die nachstehende Liste gibt uns eine kleine
Ubersicht {ber Dinge, die ohne grofie Vorbehandlung zur Beobachtung ge-
eignet sind; sie ist bei weitem nicht vollstandig; vielleicht kénnt ihr sie selbst
ergénzen.

n



a) Fir auffallendes Licht (in schwacher VergréBerung)

Narben und Staubbeutel der Bliten, Blitensiaub, Bliten der Graser
Moosbliten, Sporentrager von Farnen, Sporen von Schachtelhalmen
Rost-, Brand-, Schimmelpilze

Pflanzenhaare, Wurzelhaare

Blitenblatter mit Samiglanz (Stiefmitterchen, Gloxinie}

Insekten: Mundteile, Augen, Beine, Fligeldecken

Spinnen: Augen, Giftzangen, Beine, Spinnenféden

Federn.

b) Fir durchfallendes Licht

Sporen, Blitenstaub, Hefe, Mehl

pflanzliche und tierische Haare, Spinnenfaden

Zwiebelhdute, Oberhaut der Blatter

Blatichen von Moos, Wasserpest

Algen

Kleinlebewelt des Wassers: Urtierchen, Réadertierchen, Fadenwirmer,
Kleinkrebse, Mickenlarven, Polypen, Schneckenlaich

Schwanz der Kaulquappe

Insektenfligel, Schmetterlingsschuppen.

Jedes Préparat, das wir uns selbst herstellen, ist wertvoller fir unsere Arbeit
als ein gekauftes, und wenn dieses noch so vollendet ist. Wir wollen nicht
Praparate sammeln, wie etwa Abziehbilder gesammelt werden. Wir ver-
suchen vielmehr, an einem Obijekt so lange zu arbeiten, bis uns seine Be-
schaffenheit ganz klargeworden ist. Das ist oft mit einem einzigen Préparat
nicht méglich. Um beispielsweise mit einem einfachen Bienenfligel fertig zu
werden, missen wir ihn drehen und wenden, vielleicht sogar mit ihm unter
dem Mikroskop experimentieren.

Wir sefzen uns daher nicht ans Mikroskop, ohne dafd Heft und Stift daneben
liegen. Wir notieren: Welches Objeki wurde untersucht? Welche Obijektive,
Okulare, welche Beleuchtungsverfahren haben wir angewandt? Wie wurde
propariert? Was war zu sehen? Welche MiBerfolge traten ein, und
wodurch waren sie vermutlich entstanden? Den Aufbau des Objektes halten
wir in klaren Zeichnungen fest. Ein solches Arbeitsheft ist ein grofierer Schatz
als ein Kasten voller Praparate.

Besonders gut gelungene oder seltene Préiparate verdienen, als Daver-
préaparate avfgehoben zu werden. Dazu bedarf es meist weiterer Prépa-
ration; im praktischen Teil sind jedoch einige Beispiele fir solche Félle ange-
geben, wo es auch ohne diese geht. Fertige Préparate kaufen wir nur, um
im Vergleich mit unseren eigenen daran zu studieren, wie ein Musterpréparat
aussehen soll, oder wenn unser Kénnen und unsere Einrichtungen noch nicht
hinreichen, es selbst herzustellen.
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7. Die Arbeitsecke

Zur regelmaBigen Arbeit gehdrt eine Arbeitsecke. Wir richten sie so ein, daf3
wir uns in jedem Augenblick an die Arbeit setzen kénnen und nicht hinterher
alles wieder abréumen mussen.

Am vorteilhaftesten ist der Platz vor einem nach Norden oder Osten ge-
legenen Fenster mit dem Blick auf den freien Himmel. Die grelle Sonne
behindert fast immer unsere Arbeit und ist auch als #Llichtquelle” ungeeignet.
An einem sonnigen Fenster démpfen wir das Licht wahrend der Arbeit durch
einen davorgespannten Leinenvorhang oder durch Pauspapier. Abends und
in den Wintermonaten gibt die mattierte 40-Watt-Birne in einer Schreibtisch-
lampe als kinstliche Lichtquelle geniigend Licht. Oft ist es vorteithaft, sie mit
einem Bogen Durchschlagpapier zu umhillen, damit die gleichméaBig leuch-
tende Flache gréfier wird.

Als Arbertstisch ist jeder eckige Tisch geeignet, an dem wir bequem sitzen
kénnen. Wenn er Schubfiicher hat, ist es um so besser. Wir bedecken ihn
mit dicker Pappe oder noch besser mit Linoleum.

Wenn das Mikroskop in der Mitte steht, bleibt links Platz for die Praparier-
gerdte und rechts fUr Arbeitsheft und Stift,

An Hilfsmitteln ist zunéchst wenig erforderlich. Unentbehrlich sind vorerst:

Traggléschen oder Objektirdger 26 X 76 mm
Deckgléischen, quadratisch 18 X 18 mm (siche Abb.14).

Fir das Kleinmikroskop lassen wir uns vom Glaser zweckméfBig Objekttrager
auf die Mafle 20 X 50 mm und Deckglaschen auf 10 X 10 mm zuschneiden.
Das ist besonders fir das Beobachten lebender Objekte praktisch. Da der
Tisch zu klein ist, kénnen wir némlich einen normalen Obijekttréger nicht so
freizigig verschieben, daf3 zum Beispiel ein Pantoffeltier standig im Sehfeld
bleibt. Oft missen wir den Objekitréger erst um 180° drehen, und dann
bereitet es Mihe, das betreffende Tier wiederzufinden.

Tropfglaschen oder Pipette, aus der Apotheke (Abb. 6)

Pinzette {Abb.7 A und B)

Hautschere

Prépariernadel. Wir schleifen von einer feinen Hékelnade! den Haken
ab oder befestigen eine Néhnadel in einem Griff (Abb.7 C).

Abb. 7 Unentbehrliche Utensilien

A Deckglaspinzette
(von Briefmarken-
sommlern benutzt)

B Préparierpinzette
C Prapariernadel

Abb. 6 Pipette
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Nadel, Pinzette, Schere und so weiter legen wir nach der Arbeit in einer
Federschale ab und legen einen Staubschutz dariber.

Gebrauchte Objekttréger stellen wir sofort in Seifenwasser. In einem Salben-
déschen mit einem dazu passenden Korkstopfen bewahren wir sie bis zum
nachsten Male auf. Vor dem Gebrauch spilen wir sie mit frischem Leitungs-
wasser ab, lassen sie abtropfen und saugen den letzten Tropfen von einer
Ecke aus mit FlieBpapaier ab. Mit einem Leinenlappen putzen wir das Glas
blank und fassen nun nicht wieder mit dem Finger darauf.

Mehrfach werden im praktischen Teil Einrichtungen empfohlen, die mit Hilfe
eines Glaserdiamanten und etwas Kitt leicht herzustellen sind. Solange wir
no:h nicht selbst mit einem Diamanten umgehen kénnen, wird uns wohl jeder
Glaser behilflich sein. Geschnittene Kanten schleifen wir stets mit einer
nassen Feile oder auf Schmirgelpapier glatt, damit Schnittwunden ver-
mieden werden.

8. Am Mikroskop

Das Mikroskop soll so stehen, daf3 wir bei der Arbeit bequem sitzen kdnnen,
ohne zu ermiden. Der Spiegel leitet das Licht in das Objektiv. Wir dirfen
uns aber nicht verleiten lassen, ihn unmittelbar gegen die Sonne zu richten!
Das grelle Licht wirde unsere Augen schwer schédigen. Am brauchbarsten
ist das zerstreute Tageslicht von einer weilen Wolke. Das Licht
soll das Objektiv gleichméaBig erfillen. Wenn wir prifen wollen, ob diese
Forderung erfollt ist, nehmen wir das Okular heraus und schauen in den
Tubus. In der ,hinteren Offnung des Objektivs” (im Tubus) schwebt ein kreis-
formiges leuchtendes Scheibchen; es soll gleichméBig hell sein. Oder wir
halten ein Stick Seidenpapier Gber das Okular; damit kénnen wir ein leuch-
tendes Scheib:hen auffangen, das wenige Millimeter Gber dem Okular
schwebt. Auch an ihm ist zu erkennen, ob das Objektiv voll und gleichmafig
mit Licht erfOllt ist. (Wir brauchen nur den Spiegel zu bewegen, um das zu
erkennen.) Dann ricken wir mit dem Auge so nahe heran, daf3 es das Licht-
scheibchen ber dem Okular voll aufnehmen kann. Wenn das Auge zu weit
entfernt ist, kann es nicht das volle Sehfeld Uberschauen, aulerdem sieht
es das Bild nicht in voller Helligkeit.

Unsachgemdfer Umgang mit dem Mikroskop schadet bei léngerer Arbeit
dem Auge. Es wird Uberanstrengt; bald steilen sich Kopfschmerzen ein. Ein
Zeichen von Ubermidung sind auch perlschnurartige oder fadenférmige
Gebilde, die fortwdhrend durch das Bildfeld huschen wie lastige Micken-
schwdrme. (Sie heiflen auch so.) Wir wollen uns deshalb von vornherein daran
gewéhnen, beide Augen beim Arbeiten offenzuhalten und das linke mit
dem rechten abzuwechseln. Das ist nicht schwer und schont die Augen. Nach
einiger Zeit machen wir eine Pause. Wir sehen zum Fenster hinaus ins Weite;
dabei entspannen sich die Augen.
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Wenn wir diese VorsichtsmaBregel beachten, kdnnen wir stundenlang mikro-
skopieren, ohne die Augen zu schadigen.

Zum Zeichnen liegt der Zeichenbogen rechts neben dem Mikroskop auf dem
Tisch. Bei einiger Ubung gelingt es bald, abwechselnd ins Okular und auf
die Zeichenflédche zu schauen. Das Nachzeichren ist dann nicht so schwierig.
Unsere Zeichnungen sollen nicht die Kunstwerke nachahmen, wie sie etwa
ein wissenschaftlicher Zeichner fir Lehrbiicher anfertigt. Klare Umrisse mit
knappen Erlduterungen wichtiger Einzelheiten sind viel wertvoller als Schat-
tierungskinste. Die Zeichnungen des néchsten Teiles wollen dazu einige
Anregungen geben. Wir schulen unser Auge im richtigen Sehen der Klein-
welt, indem wir vorbildliche Abbildungen aus guten Lehrbichern betrachten.
Wenn wir andere auf eine bestimmte Stelle eines Préparates aufmerksam
machen mdchten, ist es sehr vorteilhaft, ein ,Zeigerokular” zu ver-
wenden. Das kénnen wir leicht selbst herstellen (Abb. 8).

Wir lassen vom Buchbinder aus diinnem Karton mit einem Locheisen zwei
Pappringe, wie sie die Abbildung beschreibt, ausstanzen. Auf eines davon
kleben wir ein Hérchen aus einem Pinsel. Wir zeichnen erst ein Muster vor,
legen den Pappring darauf und kleben nun das Hérchen so fest, daf3 die
Spitze genau auf die Mitte zeigt. Jetzt brauchen wir nur den zweiten Ring
zum Schutz dariiber zu kleben, und der Zeiger ist fertig. Wir schrauben die
obere Linse unseres schwachen Okulars ab und legen den Zeiger auf den
Blendenring im Innern. Wenn wir jetzt das Okular benutzen, kénnen wir den
Zeiger immer auf die Stelle richten, auf welche wir aufmerksam machen
mdchten.

Das Augenglos
wird abgeschraubt

T

i
]
]
1
i
1
1

l Auf diese Ring-

blende wird der
Pappring aufge-
legt

Abb. 8 Zeigerokular
A Okular
B Zeiger

A

Wir beginnen die Arbeit stets mit dem schwéchsten Objekiiv und dem
schwéchsten Okular. Vor der Einstellung schrauben wir den Tubus so tief
herunter, da3 das Objektiv das Praparat fast berUhrt. Dann drehen wir
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vorsichtig nach oben, bis das Préparat erscheint. Wenn wir Stéubchen und
Ghnliche feine Dinge untersuchen, kann es vorkommen, daf3 zufdllig eine
leere Stelle unter dem Obijektiv liegt. Dann werden wir vergeblich versuchen
einzustellen. In solchem Falle bewegen wir daher das Préparat wéhrend der
ersten Einstellung etwas hin und her.

Wenn wir uns angewdhnen, stets von unten nach oben einzustellen, sind
Préparat und Objektiv nie gefdhrdet. Verfahren wir umgekehrt, so kdnnen
wir die Einstellungsebene unbemerkt Ubergehen, und ehe wir es uns ver-
sehen, ist das Préparat zertrimmert und vielleicht gar die Frontlinse
zerkratzt.

Hat unser Mikroskop einen ,Revolver” zum Wechseln der Objektive, so ist
der Ubergang zu den stérkeren VergréBerungen schnell vollzogen. Das Bild
ist bei jedem Wechse! schon anndhernd scharf eingestellt. Arbeiten wir mit
einem ,Satzobjektiv”, so schrauben wir vorsichtig die untere Halfte ab und
legen sie, solange sie nicht benutzt wird, mit der Linse nach oben in ein
Schachtelchen. So kann sie nicht verlorengehen und liegt geschitzt.

Die ersten Préparate

Die folgenden Anleitungen wollen an einigen Beispielen zeigen, was wir an
Lehrreichem und Schénem aus der Kleinwelt chne besondere Kunstgriffe
beobachten kénnen. Sie beginnen mit dem Leichtesten, aber selbst die
spateren Praparate sind ohne grofie Fertigkeiten herzustellen. Es ist nicht
unbedingt erforderlich, dafl wir dieselbe Reihenfolge
einhalten, aber es ist ratsam, wenigstens alles der
Reihe nach durchzulesen; denn oft sind Hinweise in
der Anleitung enthalten, die fir die weiteren Arbeiten
wichtig sind. Es ist auch nicht so gedacht, dafl wir alles auf einmal
untersuchen, was in dem praktischen Teil beschrieben ist. In jedem Kapitel
sind an die erste Untersuchung Ubungen fir Fortgeschritiene angeschlossen.
Darin sind so viele Anregungen gegeben, daf} einige Johre dazu gehéren,
um alles durchzuarbeiten.

Obgleich die Préparate sehr einfach herzustellen sind, k&nnen wir doch sehr
ernsthaft daran arbeiten. In vielen Zweigen der Forschung arbeitet der For- -
scher auch nicht anders. Wenn wir erst diese Anfangsgrinde beherrschen,
werden wir ohne Milhe auch schwierigere Aufgaben |6sen. Nach der reinen
Anleitung zum Prdparieren (P) erfahren wir jeweils, worauf bei der Be-
trachtung vor allem zu achten ist (B) und welche Bedeutung das Praparat
for die Arbeit des Wissenschaftlers (W) hat. Oft sind Wegweiser in das
Schrifttum (L) angefigt. Sie geben an, wo wir ausfihrlicher Uber das Préparat
nachlesen kdnnen oder vorbildliche Abbildungen finden. Vieles davon ist nur
schwer oder gar nicht mehr zu haben. Dann halten wir uns an alte Natur-
freunde. Auch die Schule wird uns gern behilflich sein, das Gewinschte aus
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Bichereien leihweise zu beschaffen. Unsere Lehrer kdnnen uns aus den Kreis-
lehrerbichereien sicherlich manches zur Verfigung stellen. Auch die Hauser
der Jungen Pioniere in den gréBeren Stadten der Deutschen Demokratischen
Republik haben eine reichhaltige Bichersaummlung, die wir stets kostenlos
benutzen kénnen.

1. Starke

Der Anfénger beginnt oft damit, daf} er Nahrungsmittel untersuchen mdchte,
Gewdhnlich stdubt er etwas Mehl auf den Obijektirdger und meint, damit
sei das Préparat fertig. Wenn er es dann unter dem Mikroskop betrachtet,
ist er enttduscht. Grave Stdubchen mit undeutlichen Umrissen und ohne
Einzelheiten im Innern sind alles, was er sieht. Er hat es falsch gemacht: er
hat ein Trockenpréaparat angefertigh Aber nicht alles ist dazu ge-
eignet, das Mehl zum Beispiel nicht. Das héngt mit der inneren Beschaffenheit
der Kdérper und ihrem Verhalten gegeniber den Lichtstrahlen zusammen. Ins
Innere kann man namlich nur schauen, wenn der Kdrper durchsichtig ist; ja
selbst das von Natur aus Durchsichtige kann unter Umsténden undurchsichtig
werden. Wiederum kann Undurchsichtiges kinstlich durchsichtig gemacht
werden. Ein einfacher Versuch wird das schnell klarmachen.

Versuch: Wir zerh@mmern und zermahlen auf einer Platte ein paar
Glassplitter zu Pulver und schitten es in ein Backaroma-Glaschen: Der Glas-
staub ist undurchsichtig wie weiBes Mehl. Wir gieflen Wasser darauf: er ist
durchsichtig geworden und kaum noch zu erkennen. Einen Glasstab kdnnen
wir in einer Mischung von Benzol und Spiritus scheinbar véllig zum Ver-
schwinden bringen.

Deckglas

_ Prgparat /Fh'jssigkeif

Abb. 9 Das Trockenpréparat wirkt wie eine Abb. 10 Das NaBpraparat ermdglicht
Zerstrevungsiinse Sammlung der Strohlen
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Erkldarung: Zwischen den Glaskérnern befand sich Luft. Glas und Luft ver-
halten sich jedoch gegeniber den Lichistrahlen ganz andersartig. Die Licht-
strahlen werden in solchem Trockenpréparat so abgelenkt, daf} sie gar nicht
hindurchdringen; daher erscheint das Glas als mehliges Pulver.

Wasser und Glas verhalten sich dagegen gegeniber dem Licht nahezu
gleichartig, Benzol und Glas noch mehr. Das Licht wird daher kaum in dem
NaBpraparat abgelenkt, wenn es von einem Stoff in den andern Ubertritt;
die Kérper werden durchsichtig (Abb. 9 und 10).

Der Mikroskopiker ,bettet” daher die meisten Objekte ,ein” oder durch-
tranki sie. Dazu eignen sich einige FlUssigkeiten, ferner Gelatine sowie
einige pflanzliche Harze. Fir die hier beschriebenen Arbeiten kommen wir
mit Wasser und Glyzerin aus.

Abb. 11 So wird das Deckglas
aufgelegt

P.

Ein Nafiprdaparat der Kartoffelstirke ist ohne Schwierigkeit herzustellen.
Wir stduben etwas Kartoffelstirke auf einen Objekttrager, nicht dicker, als
wdre sie wie Stavb aus der Luft darauf gefallen. Wir geben aus einem
Tropfgléschen einen Tropfen Brunnenwasser dazu und verrthren den Mehl-
staub. Wir kdnnen auch von einer rohen Kartoffel ein Scheibchen abschnei-
den, mit dem Messer Uber die Schnittfiéche kratzen, den milchigen Saft auf
dem Clase abstreichen und ihn ungeféhr zur Halfte verdinnen.

Noch ist aber das Préparat nicht fertig; die Feinheiten sind noch nicht
deutlich genug zu erkennen. Die Wasseroberfliche ist etwas gewdlibt;
auflerdem zittert sie bei jeder Erschitterung, so daB keine ruhige Beobach-
tung méglich ist. Deshalb decken wir ein Deckgldschen dariiber. Das miissen
wir auch bei den meisten Ubrigen Préparaten tun, selbst wenn es in den
Anleitungen des praktischen Teiles nicht jedesmal besonders erwéhnt ist.
Wir fassen das Deckgldschen mit der Pinzette, setzen es auf der gegen-
Uberliegenden Kante schrég auf, halten dort die Prépariernadel an und
lassen es sanft abgleiten (Abb. 11).

Wenn der Tropfen richtig bemessen war, schwimmt das Deckgléschen gerade
darauf. Wenn er zu grofl war, saugen wir den Uberschu3 mit einem Streifen
Fliepapier ab. Wir schneiden von einer stirkeren Sorte FlieBpapier einige
Streifen zurecht, ungefdhr 1,5 X 6 cm. Davon halten wir immer einen kleinen
Vorrat in einem Schéchtelchen bereit; wir brauchen sie noch zu mancherlei
anderen Zwecken. Wir knicken einen Streifen zu einem Dach, setzen ihn
Kante an Kante neben dem Deckglaschen auf und saugen den Uberschuf3 ab.
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Bei den ersten Versuchen rutscht das Deckglas zuweilen ab, dann schwimmen
Blaschen mit dunklem Rand und heller Mitte durch das Gesichisfeld. Wenn
wir den Tubus senken, wird der dunkle Ring noch breiter (Abb.12 A). Wir
konnen sogar das Bild des Fensterkreuzes darin beobachten. Es sind Luft-
blasen. Hier im Frischpré&parat kdnnen sie nur wenig Unheil anrichfen.
Wir quetschen sie mit der Nadel heraus oder liften das Deckglas. Im
Daverpréparat sind sie immer unerwinscht und oft nur mit Mihe zu
entfernen. Besser ist es daher, sie von vornherein zu vermeiden.

A Luft

B Ol

tief mittel

<«

Abb. 12 Luftblasen und Oltropfen verhalten sich beim Einstelien entgegengesetzt

B.

Die Starkekdrnchen sind fast wasserhell. Ihr Umrif3 &hnelt einer Ellipse.
Wenn wir das Deckglas etwas mit der Nadel verschieben, das Mikroskop
neigen oder das Préparat ruckweise verschieben, fangen sie an zu rollen.
Sie haben also eine kugelférmige Gestalt.

Unsere starkste Vergréferung zeigt einen rdtlich schimmernden ,Kern”; er
liegt auBermittig oder exzentrisch. Um ihn herum ziehen abwechseind helle
und dunkle Streifen. Sie deuten darauf hin, daB3 das Korn aus zwei ver-
schiedenen Bestandteilen schichtweise aufgebaut ist. Wenn wir die Starke-
milch mit etwas Speichel verdinnen, werden die Kérnchen noch durchsich-
figer; der Speichel 18st einen Bestandteil der Stérke auf. Das wichtigste Er-
kennungsmittel der Starke ist ihre Blaufdérbung mit Jod. Mit Hilfe
des FlieBpapierstreifens kdnnen wir einen Tropfen Jodtinktur unter dem
Deckglas durchsaugen. Wir tropfen einfach stark verdinntes Jod an eine
Deckglaskante, setzen einen FlieBpapierstreifen an der gegeniberliegenden
Kante auf und saugen es durch, Die Stdrkekérnchen férben sich je nach
dem Verdinnungsgrad veilchenblau bis schwérzlich.
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Wenn wir etwas Starkemilch Gber einem Flammchen zum Aufkochen bringen,
so sind die Kérnchen bei der Untersuchung vollig verquollen oder ver-
kleistert. Sie farben sich jedoch nach wie vor mit Jod blau. Auf Ghnliche
Weise untersuchen wir alle mdglichen Mehlarten, wie Roggen, Weizen,
Gerste, Hafer, Mais, Erbse, Bohne. Auch aus Samen und Knollen kratzen wir
Starke ab, zum Beispiel von Kastanie, Eichel, Scharbockskraut, Dahlie (Abb. 13).
Wir achten auf GréBe, Gestalt, Lage des Kerns und Schichtung. Jede
Pflanzenart hat ihre besonderen Stdrkekdrnchen. Die Untersuchung der
Starke kann daher zu einem wichtigen Hilfsmitiel werden, ein Mehl von un-
bekannter Zusammensetzung zu bestimmen. Wir legen uns eine Ubersicht
an. Wir kénnen die Starkekdrner einfach der Gréfe nach in folgende Klas-
sen einteilen: grof}, miitelgroB, kiein. Die Kartoffelstarke dient uns als Ver-
gleichsmaBstab. In der nachstehenden Ubersichistafel finden wir auch ge-
nave MaBe. (Der Mikroskopiker mit mit tausendstel Millimetern und be-
zeichnet Yioo = 0,001 mm als 1 g [sprich: m0]; w ist der griechische Buch-
stabe M.)

Ubersicht Gber einige Starkesorten

Pflanze GroBe Gestalt Kern Schichtung
1. Kartoffel grof elliptisch auBBer- | deutlich
(75-100 p breit) mittig
2. Saubohne grof elliptisch viel wenig deutlich
(Vicia faba) | {bis 70 u) | Spalten
3. Roggen mittel, neben- rund — wenig deutlich

einander mittlere
und sehr kleine

(bis 40 1)

4. Bohne allméhlicher elliptisch viel wenig deutlich
Ubergang von Spalten
mittelgrof3en
zu kieinen

(bis 60 x)

5. Erbse klein elliptisch viel wenig deutlich
(bis 40 u) bis rund Spalten

6. Kastanie klzin unregel- —_ —_
(hochstens 30 u) méfBig
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Abb. 13 Verschiedene Starkearten, Vergr. 200
A Kartoftel C Erbse
B Roggen D Kastanie

Ww.

Untersuchungen auf Verteilung der Stirke in den einzelnen Organen der
Pflanze spielen eine wichtige Rolle in der wissenschaftlichen Pflanzenkunde,
der Botanik. Stérke ist nicht nur der Ausgangsstoff, den die Pflanze aus ihrer
Nahrung aufbaut und den sie dann zur Zusammensetzung aller iibrigen
Stoffe verwendet, sondern sie lagert die Stérke auch als Vorrat in Speicher-
organen, wie den Knollen oder Wurzelstécken, ab. Die Nahrungsmittelamter
untersuchen die verschiedenen Mehlarten auf ihre Reinheit, da hochwertige
Mehle oft mit geringerwertigen verfalscht werden, zum Beispiel Weizen- mit
Roggenmeh! oder Kakaopulver mit Reisstarke.

2. Bliitenstaub (Pollen)

P.

Wir beginnen mit einem Trockenpréiparat. Auf einem Objektrager tupfen
wir eine Blite oder einen Staubbeutel ab. Vorteilhafter als daos klare Glas ist
ein farbiges Scheibchen. Wir bitten uns bei einem Glaser folgende Farben
aus: Rot, Grin, vielleicht auch Gelb und Blau. Sie werden uns auch bei ande-
ren Arbeiten noch gute Dienste tyn. Es genigt im Notfall, wenn wir farbiges
Zellophan, selbst Paus- oder Seidenpapier unter den Objekttréger legen. Bei
Daverpréparaten sind wir iberhaupt auf diesen Weg angewiesen.

Wir wéhlen jedenfalls als Untergrund immer diejenige Farbe, von welcher
sich die Farbe der Pollenk&rnchen am besten abhebt. Eine feste Regel l&ft
sich kaum aufstellen, doch wird uns Rot am unentbehrlichsten sein. Wir
schwenken den Spiegel zunéchst vdllig aus und untersuchen in reinem Auf-
licht, dann gehen wir zur gemischten Beleuchtung Gber.
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Auf diese Weise unter-
suchen wir Grofie, Ge-
staltund Beschaffenheit
der Oberfléche. Wenn
wir die einzelnen Pol-
16 mm lenarten untereinander
vergleichenwollen,sind
wir darauf angewie-
sen, Daverpréparate
herzustellen; die ein-
zelnen Gewdchse bli-
hen ja nicht alle gleich-
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d zeitig.
Botanik 18.2.1950 Dazu brauchen wir nur
Polien in Luft das Deckglas irgend-
Ha;‘:,';“‘“ S.Friedel wie festzulegen, so
— daB es nicht mehr ver-

rutschen kann. Wenn
es nur vorubergehend
— etwa fir einige Wo-
chen oder Monate —
gebraucht wird und die
Objekitriiger dannwie-
der benutzt werden sol-
* len, genigt ein Ver-
schluB aus Klebestrei-
fen (Abb.14 A). Beim
Putzen mUssenwir aller-
dings achtgeben, daf}
die Streifen nicht be-
schadigt werden. Wir
geben daher bessgr
allen Praparaten, die
wir davernd aufbe-
wahren méchten, einen VerschiuB aus sogenanntem Deckglaskitt
Den stellen wir auf folgende Weise selbst her: In einem Blechbichschen —
geeignet sind zum Beispie! Buchsen fir Leukoplast — schmelzen wir auf der
Herdplatte eine Kleinigkeit Bienenwachs und setzen nach und nach ungeféhr
die dreifache Menge von kleingebrockeltem Kolophonium dazu. (Von einem
Geigenspieler bekommen wir sicherlich einen Rest, mit dem er seinen Bogen
nicht mehr streichen kann) Das Harz soll in der Herdwérme nur eben
schmelzen. Wenn sich alles aufgeldst hat, rbhren wir die Bestandteile mit
einem Draht zu einer gleichméBigen Mischung und lassen sie erkalten. Damit

Abb. 14 So entsteht ein Daverpréparat
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erhalten wir einen Vorrat fir viele Préparate. Zum Auftragen des Ver-
schlusses biegen wir mit Flach- und Rundzange einen Haken aus Draht von
ungeféhr 2 mm Starke. Am besten eignet sich Kupferdraht. (Beim Efektro-
installateur bekommen wir gewiss aus dem Abfall ein Stick NGA-Leitung.)
Das untere Ende hammern wir keilfdrmig zu und feilen die Schneide glatt,
an das obere Ende feilen wir eine Spitze und befestigen es in einem Griff
(Abb. 14 B).

Zum Umranden .erhitzen wir den Draht in einem Spiritusfidmmchen und
stoflen ihn dann in den Kitt. Es bleibt geniigend flissiger Kitt daran héngen,
daB wir an jede Ecke des Deckglases ein Tropfchen ablaufen lassen kénnen;
damit haben wir das Deckglas festgelegt. Jetzt fertigen wir den VerschluB
an. Wir setzen die zuvor jedesmal frisch in Wachs gestofiene Schneide nach-
einander parallel zu jeder Deckglaskante auf, und zwar an jeder Kante ab-
wechselnd erst auf und dann vor dem Glase. So entsteht jedesmal ein kleiner
Woulst aus Wachs. Zum Schluf} ziehen wir mit dem heilen Draht von innen
nach auflen aus je zwei Wilsten einen gleichméBigen Verschluf von unge-
fahr 4 mm Breite. Bei dieser Arbeitsweise flieBt kein Wachs unter das Deck-
glas, sondern es entsteht nur ein luftdichter AbschluBB (Abb. 14 C). Wenn der
Kitt erkaltet ist, kénnen wir die Rander mit einer Rasierklinge glaft schnei-
den. Die abfallenden Brockchen wischen wir mit einem feuchten Putzlappen
ab, damit sie nicht das Deckglas verschmieren. Natirlich erhélt jedes Daver-
praparat sofort ein Etikett. Wir fertigen es aus Schreibpapier an, beschriften
es sauber mit Tusche und kleben es mit einem guten Fotoleim auf (Abb. 14 C).
Zur Aufbewahrung genigt firs erste der Karton, in welchem die Objekt-
trager verpackt waren. Wir kleben an ihre kurzen Seiten innen Streifen aus
Wellpappe. Zwischen ihren Rillen kénnen jedesmal zwei Objekitréiger Ricken
an Ricken stehen (Abb. 14D). Auf den Deckel kleben wir ein Inhalts-
verzeichnis.

Beim NafBprdparat von Pollen besteht jedoch immer die Gefahr der Ver-
falschung: Die Kérnchen quellen oft blitzschnell und kdnnen ihre Gestalt
dabei so verdndern, daf} wir sie nicht wiedererkennen. Bei einigen platzen
sie sogar. (Nicht umsonst liegen die Staubblétter in der Regel so verborgen
in den Bliten, daf} sie vor Nésse geschitzt sind.) Fir genaue Messungen
betten daher die Mikroskopiker den Pollen in Alkoho!, Anis-, Fencheld! oder
ghnliche Ole ein. Fir unsere Untersuchungen geniigt Glyzerin, das mit der
gleichen Menge Wasser verdiinnt ist.

Geeignet sind die Pollen jeder beliebigen Pflanze; vorteilhaft sind jedoch
Malven und Kirbisse, da sie die grofiten Kérnchen haben. Auch Stempel mit
den Narben legen wir unter das Mikroskop. Vor allem Graser und Kérbchen-
blotler werden viel Lehrreiches zeigen. Die Narben werden mit der Pinzette
abgezupft oder mit der Nadel losgeldst.

Wie weit der Wind den Pollen der Windbliitler verweht, lehrt das folgende
Préparat. Wir streichen auf einem Objekttriiger einen Tropfen Glyzerin
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breit aus und legen ihn zur Bliitezeit der Windblitler an einem mé&glichst
freien Ort aus: an einer Wiese, einem Kornfelde, am Waldrande, sogar
mitten in der Stadt auf einem Flachdach. Am néchsten Tage untersuchen wir,
wieviel Pollen klebengeblieben sind.

Das ganze Johr Uber kénnen wir uns mit solchen Pollenuntersuchungen be-
schaftigen. Windblitler liefern so reichlich Polien, dab wir ihn in Gidschen
sammeln kdnnen; Aromagléschen eignen sich dazu sehr gut.

Wir klopfen ein Katzchen oder eine Ahre iber einer Postkarte ab, kniffen
in der Mitte eine Rinne und lassen den mehligen Pollen in das Glas rieseln.
Wir verschlielen es mit einem Wattepfropf, damit die Luft hinzutreten kann.
So hdlt sich der trockene Pollen einige Zeit. Wir vergessen auch nicht, die
Glaser zu beschriften (Abb. 15), sonst finden wir uns spéter nicht zurecht, und
alle MGhe war vergeblich!

So wird der Wattepfropt
gewickelt

Haselnusspoilen
- 15. 1.1950

Abb. 15 Sammelgldschen
Etikett

Honig enthdlt stets etwas Pollen. Dessen Untersuchung ergénzt bei Lebens-
mittelprifungen den Nachweis, von welchen Pflanzen die Bienen den Nektar
gesammelt haben. Wir befragen die Imker, welche Gewdchse in unserer
Heimat vor allem als ,Bienenweide” beflogen werden, welche davon guten
und welche geringen Honig liefern; wir legen dazu Blitenkalender an und
stellen Zeichnungen her. Der Imker unterscheidet zum Beispiel Linden-,
Akazien-, Obstbliten-, Esparsetten-, Klee-, Raps-, Senf-, Heidehonig und so
weiter.

Zur Honiguntersuchung fillen wir ein dinnes Reagenzgléschen zu einem
Drittel mit Honig, verdinnen ihn mit der doppelten Menge kalten Wassers
und setzen eine Spur Chinosol zu, damit er nicht gart. Dann lassen wir
absetzen, gieBlen vorsichtig das Honigwasser ab und saugen den Boden-
satz mit einer Pipette auf. Wir finden darin auch manches andere, zum Bei-
spiel Starkekdrnchen, Schmetterlingsschuppen, Fiederharchen der Biene, Holz-
splitterchen.

Die Arbeitsbienen fittern die Brut im Bienenstock vor allem mit Pollen. Wir
lassen uns vom Imker einige Maden zur Aufbewahrung in ein Glaschen
mit Chinosol werfen. Zur Untersuchung quetschen wir den Darm aus, er ist
wie eine Wurst vollgestopft mit Pollen.
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B. Wir beachten:

1. GréBe. Grof3: Malve, Kiirbis (200—230 x) Abb. 16;
mittelgrof3: Lilien;

klein: die meisten Windblitler (bis 40 u).

2. Farbe. Es gibt kaum eine Farbe, die nicht vorkéme.

3. Oberflidche. Trocken: fast alle Windblitler;

klebrig: Insektenblitler.

Die Oberflache kann glatt, warzig, igelstachelig, wabig, netzig, gekdrnt sein
oder vielféltige andere Merkmale aufweisen.

4. Keimstellen. Das sind sehr diinne Stellen der AuBenhaut, aus denen nach
der Bestaubung der Inhalt des Kérnchens als feiner Schleimfaden austritt. Sie
sind in der Regel ohne Mihe zu erkennen. Man unterscheidet ein- bis viel-
porigen Pollen; manche Arten haben Keimfurchen, die sich langs hindurch-
ziehen,

5. Gestalt des trockenen Pollens. Sie ist sehr mannigfaltig, 1Bt sich aber auf
drei Grundformen zuriickfihren, némlich Kugel, Walze und Spindel (Abb. 17).
Pollenkornchen lassen wir &hnlich wie die Starkekérnchen im NaBpréaparat
rollen, um uns Klarheit Gber die Gestalt zu verschaffen. Wir begnigen uns
nicht mit einer einzigen Zeichnung eines Kérnchens, sondern fertigen stets
mehrere an.

6. Einige Besonderheiten. Die Kdornchen der Nachtkerze, des Weidenrds-
chens und der Azalee sind durch feine Schleimféiden miteinander verbunden.
Kiefernpollen hat seitlich zwei grofie Luftbléschen (Windblitlerl).

Abb. 18 Pollen, Vergr. 200

A Kirbis

B Malve

C Ldwenzahn

D Kiefer

E Narbendste des
gemeinen Kreyz-
krautes, Vergr. 10

F Amaryllis, o trok-
ken, b gequollen

G Vierlinge des
Heidekrauts

H Héute und Keim-
poren des Hasel-
pollens

I Nachtkerze
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Kugel

regelmafig abgeflacht kantig eingedrickt
Kirbis Weizen Linde
Malve Hafer Nochtkerze
Tulpe Buchsbaum

Walze

kurz mitiel
Lupine Birken alle Dolden-
und viele andere Borretsch gewdtchse
Schmetteringsblutler Kornblume
\
Spindel @

R kurz mittel lang
Beserginster Herbstzeitl cse Weite und rote
alle Winden Kirsche Taubnessel
Astern und zchlreiche Sdhlehe Erbse
Korbbliter Ahorne

{ Abb. 17 Grundformen des trockenen Pollens {nach Zander)

W.

Mit diesen einfachen Arbeiten kénnen wir den Grund legen fir spatere
wissenschaftliche Untersuchungen. Dem Biologen sind sie unentbehrlich zum
Studium der Vorgénge bei der Befruchtung.

Dem Imker geben sie AufschluB} Gber das Fuiter der Brut, die Herkunft des
Honigs und den Rohstoff fir die Waben.

Der Vorgeschichtler untersucht fossile (vorzeitliche) Pollenk&rnchen aus tiefe-
ren Schichten der Moore. Seine Funde geben ihm Aufschiul Uber Klima-
schwankungen von der Eiszeit bis zur Gegenwart und die Neubesiedlung
des Landes durch Planze, Mensch und Tier seit jener Zeit, als das Gletscher-
eis abzuschmelzen begann.

L

Schénichen, W.: Blitenbiologie, Verlag Quelle & Meyer, Leipzig.
Schénichen, W.: Biologie der Blotenpflanzen, 2. Aufl. Verlag 1. Springer,
Berlin und Wien.
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Auf ahnliche Weise untersuchen wir:

Sporen von Moosen, Schachtelhalmen (wenn wir die Sporen anhauchen, er-
leben wir eine Uberraschung, die uns viel Freude machen wirdl), Farnen,
Pilzen.

3. Schmetterlingsschuppen

Wir streifen Schuppen vom Fligel eines Kohlweifilings oder eines Falters auf
einem Obiektirdger zur Untersuchung im durchfallenden Licht ab. (Dazu ge-
niigt ein beschadigtes Tier, das aus einer Sammlung ausgeschieden worden
ist. Von Schmetterlingsziichtern, Lehrmittelhéndlern und aus Museen kdnnen
wir vieles erhalten, auch Seltenheiten wie tropische Schillerfalter; es geniigt
schon ein Stiickchen von einem Fligel. Wir veranstalten also keine Schmetter-
lingsiagd blof einiger Schippchen wegen.) Einen Fligel stduben wir ober-
und unterseitig mit dem Pinsel cb und schneiden mit der Schere ein kleines
Quadrat heraus. Wir kénnen erkennen, wie die Schuppen mit einem Stiel-
chen in den kleinen ,Bélgen” der Hout befestigt sind.

Die natiirliche Lagerung der Schuppen bleibtineinem Klatschpréparat
erhalien.  Wir trénken ein Stiick schwarzes Papier ber einer auf der Herd-
platte erwarmten Kachel mit Bienenwachs, lassen es erstarren und klatschen
einen Fligel wie ein Abziehbild darauf ab. Wir legen jedoch ein Stiick
Seidenpapier dariber, wenn wir ihn andricken.

Fir Beobachtungen in durchfallendem Licht streichen wir auf dem Objekt-
triiger einen Tropfen wasserklaren Lack (zum Beispiel Filmkitt) mit einem
Hélzchen breit aus. Sobald er etwas angetrocknet ist, klatschen wir den
Fldgel darauf ab. Nach ein paar Versuchen wird es schon glicken!

Von gut gelungenen Préparaten kdnnen wir die ersten Dauverpréparate an-
fertigen.

Stachel _|

Schuppenbalg _|

Leisten
Schuppenflache

Stielchen Abb. 18

Schmetterlings-

schuppen

A abgestdubte
Fligelhaut

B einze!neSchuppen,
Vergr. 200

C Wie Ziegel auf
dem Dach liegen
sie im Klatschprd-
parat, Vergr. 100
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B. :

Wir beachten die dachziegelartige Lagerung der Schuppen.

Wir vergleichen die Farben in den Klatschpréparaten mit denen des unver-
letzten Fligels. Wéhrend wir beobachten, drehen wir ein Préparat im auf-
fallenden Licht einmal ganz im Kreise herum. Die herrlichen Farben entstehen
zum Teil gar nicht durch besondere Farbstoffe (Pigmente), sondern sie
kommen auf &hnliche Weise wie die Schillerfarben der Seifenblasen durch
Zerlegung des weiflen Lichtes zustande (Abb. 18),

W.

Gewisse Schuppen zeigen allerfeinste Leisten, die man nur mit guten Mikro-
skopen scharf abbilden kann. Doher prisften die Mikroskopiker friher mit
einem solchen ,Testpriparat” ihre Objektive, ob sie ein gutes Aufldsungs-
vermégen hatten.

L

Schénichen, W.: Praktikum der Insekienkunde, 3.verb. Auflage, G.Fischer,
1930, Jena.

Deckglaschen Abb. 19_ .
p So streichen wir den
e e et v e e o Obijekttrager  Blutstropten aus

4. Blut
P.

Wir ziehen eine méglichst spitze Prépariernadel kurz durch eine Flamme;
das genogt, um sie keimfrei zu mochen. Mit einem Wattebausch, den wir
mit Ather angefeuchtet haben, wischen wir Uber die Kuppe des kleinen
Fingers, damit es nicht weh tut (unbedingt nétig ist es nicht). Ein kurzer Stich
in die ,Fingerbeere” (aber nicht bis auf den Knochen!) &6t einen Tropfen
Blut hervorquellen. Wir dricken nicht, sondern warten, bis er ungefdhr so
grof3 wie eine Erbse ist. Wir tupfen ihn mit einem Deckglase ab, das wir
zwischen den sauberen Fingern an den Kanten halten und legen es sofort
auf. Der Tropfen mufl so groB sein, dofl es gerade schwimmt; wenn er zu
klein war, werden die roten Blutkérperchen gequetscht. Wir umranden sofort,
um Verdunstung zu vermeiden! Dazu zinden wir einen Kerzenstumpf an
und blasen die Flamme wieder aus, wenn sie kraftig brennt. Wir setzen den
Docht schnell so auf, dafl er zur Halfte Gber das Deckglas greift und fahren
rund herum. Es entsteht ein feiner Verschluf3 mit Paraffin. Daver-
préparate fertigen wir so an, wie es bei den Pollenpraparaten auf Seite 21
beschrieben worden ist.

Da das Blut in so einem frischen Praparat leicht verklumpt und dann un-
Gbersichtlich wird, verdiinnen wir es ungefdhr zur Haélfte, jedoch nicht mit
Wasser (versucht es ruhig einmal), sondern mit blasenfreiem Speichel. Wir
bringen zuerst den Speichel auf den Objektiréiger, tupfen das Blut darin ab
und verrihren beides gleichmaBig mit der Nadel.
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Die geldstiickartigen ,roten” Blutkdrper (sehen sie eigentlich unter dem
Mikroskop rot aus?) sind deutlich von den nicht so glatt umrandeten
#weiBen” zu unterscheiden. Uber die Verteilung der roten und weifien Blut-
korper erhalten wir besseren AufschluB durch ein Ausstrichpréaparat.
Dazu brauchen wir einen sorgféltig von Fett gesduberten Objekitréiger,
damit sich das Blut gleichm&Big dariber ausbreitet. Wir waschen ihn griind-
lich zwischen den Fingern mit Seife, spilen ihn mit Leitungswasser ab, bis er
ganz klar ist, tauchen ihn dann in Brennspiritus und lassen ihn wie Ublich
abtropfen und trocknen. Dann tupfen wir das Blut darauf ab. Einen ebenso
ges@uberten schmaleren Objekitréger oder ein Deckglas setzen wir schrig
neben dem Tropfen auf, so daBl das Blut an der Kante entiang lauft. Wir
streichen es nun zu einer diinnen Schicht aus (Abb. 19) und lassen den Aus-
strich an der Luft trocknen. Das Deckglas umranden wir in der bekannten
Weise; das gibt ein neues Daverpréparat. Lehrreich sind Vergleichspraparate
mit Krebs-, Fisch- und Vogelblut. (Aber wegen eines einzigen Bluttropfens
téten wir kein Tier! Wenn Tiere geschlachtet werden, ergibt sich schon eine
Gelegenheit.) In den Beinen eben geschlipfter Spinnchen kdnnen wir das
Blut strémen sehen; die ,roten” Blutkérper sshen jedoch dort farblos aus. Wir
legen unter das Deckglas ein Pappréhmchen, gerade so dick, dafd das Glés-
chen aufliegt und die Tierchen festlegt, aber doch nicht quetscht.

B.

Wir beachten die Farbe des Blutes in diinner Schicht, Farbe und Gestalt der
roten Blutk&rper (im Naflpréparat bilden sie meist ,Geldrollen”) sowie das
Zahlenverhdltnis von roten und weiflen Blutkérpern (Abb. 20).

rote Blutkérper
geldrollenartig

weiller
Blutkérper

Abb. 20 Blutbild, stark vergrdBert
A vom Menschen
B von einem Fisch
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W.

Untersuchungen des Blutbildes geben dem Arzt wichtige Aufschlisse Uber
den Gesundheitszustand seines Patienten.

Der Biologe vergleicht die Blutbilder der verschiedenen Tiere und zieht
daraus Schlisse Uber ihre Abstammung und Entwicklung.

Auf ahnliche Weise untersuchen wir:

Milch (Voll-, Mager-, Buttermilch, Sahne).

Die vielen blaulich glénzenden Kigelchen, die darin schwimmen, verhalten
sich entgegengesetzt wie Luftbléschen. |hr dunkler Rand wird schmaler, wenn
wir den Tubus senken (Abb. 12 B). Der Mikroskopiker erkennt daran, daf} es
sich um Fetikiigelchen handelt, die in einer wésserigen Flussigkeit fein verteilt
sind. Sie bilden eine ,Emulsion”. Die mikroskopische Untersuchung gehdrt zu
den taglichen Aufgaben der Nahrungsmittelamter.

Pflanzenmilch (Wolfsmilch, Schwarzwurzel, Léwenzahn, Mohn und
andere). ‘

Die Emulsion enthalt ,Federharze”, aus welchen von gewissen Pflanzen
Kautschuk gewonnen wird. Wir saugen Jod hindurch und beobachten. Die
Untersuchung von Milchséften ist von groBer Bedeutung fir die Zichtung
von Pflanzen zur Kautschukgewinnung.

5. Die Kleinlebewelt des Wassers

Jeder Tumpel, jeder Brunnenkasten, jedes WasserfaB}, ja jede Jauchengrube
ist stéindig eine Fundgrube fir den Mikroskopiker. Wir beschaffen uns einige
weithalsige Flaschen und einen alten Blechléffel und wandern firs erste an
einen Timpel. Dort fillen wir einen Laffel Schlamm in das Glas. Wir schépfen
es voll Wasser und geben eine Kleinigkeit von den Algenwaiten dazu, die
obenauf schwimmen. An den Stielen und Bléttern der Wasserpflanzen, be-
sonders der faulenden, haften viele Kleinlebewesen. Etwas davon nehmen wir
mit. Wir follen aber nicht zu vielerlei in eine Flasche, und nehmen nicht zu-
viel auf einmal.

Aus alten Einmachglasern richten wir uns einige Kleinaquarien her. Wir
brauchen nur die Flaschen in die Glaser zu entleeren, nach Bedarf Wasser
aus einem Bach oder Teich nachzufillen, die Glaser mit einer Glasscheibe
zu bedecken und an einem sonnengeschitzten Ort aufzustellen. Damit sind
wir reichlich versorgt fir viele Monate.

P. .
Die Nafipraparate stellen wir wie Ublich her und geben jedesmal einige
Fadenalgen dazu. Sie tragen das Deckglas und schistzen die gallertweichen

Kérper vieler Urtierchen davor, daf} sie zerquetscht werden; auflerdem schei-
den sie Saverstoff aus, ohne den die Tiere bald Anzeichen von Atemnot
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zeigen. Wir schneiden mit der Schere aus einer Strdhne Fadenalgen einige
Faden auf Deckglasldnge zu. Wir Ubertragen sie mit der Pinzette in den
Wassertropfen und richten sie dann mit Nadeln so aus, daf} sie gleichméfig
von vorn nach hinten ziehen.

Mit selbstgefertigten Mikroaquarien kdénnen wir uns gewissermafien
lebende Daverpréparate schaffen. Aus Deckgldsern, Objekitrdgern und
Fensterglas schneiden wir Leisten, aus denen wir einen Rahmen legen. Wir
kitten sie mit Bienenwachs auf. Dazu tragen wir ein Klompchen, in der
GréBe eines Stecknadelkopfes, auf eine Leiste, lassen es Gber einer kleinen
Flamme zerlaufen, dricken es auf einem erwdérmten Objekttréger an und
lassen es erkalten. Das seitlich hervorgequoliene Wachs kratzen wir mit
einer Rasierklinge weg. Die untere, beim Mikroskopieren uns zugekehrte
Leiste wird stets etwas stirker gewahlt. Dann rutscht das Deckglas selbst bei
senkrechter Lage nie ab, und das Wasser flieBt nicht aus (Abb. 21 A).

Das Deckglas wird wie bei jedem andern Naflpréparat aufgelegt. Aus Deck-
glasern von Diapositiven und Leisten aus Objekitrégern konnen wir auch
gréBere Aquarien herstellen; dann missen wir allerdings auch die Deck-
scheibe autkitten {(Abb. 21 B}.

T T

m

A
Abb. 21 Mikroaquarien
A tir voribergehende Betrach-
tung
B fir Dauergebrauch B

Pantoffeltierchen zichten wir am besten in Kulturen. Dieses ,Haus-
tier des Mikroskopikers” ist in gewdhnlichem Teichwasser durchaus nicht in
solchen Mengen verbreitet, wie der Anfénger meistens glaubt; zuweilen
wird er Oberhaupt vergeblich danach suchen. Oft verwechselt er es mit
irgendeinem anderen Urtierchen. Kenntlich ist das Pantoffeltier an seiner
Grofie (es wird bis 300 u lang, ist also schon mit bloBem Auge sichtbar),
seiner panfoffelartigen Gestalt und seiner merkwirdig spiraligen Schwimm-
bahn (Abb. 22).

In der Kultur enthélt jeder Tropfen ein dichtes Gewimmel. Als Zuchtgefifie
sind weite Reagenzgléser geeignet. Wir fillen einige davon mit Wasser aus
dem Teich, dem Bach, dem Wasserfaf3 im Garten, dem Brunnenkasten oder
ahnlichen Gewassern, fauliges Wasser aus Biumenvasen eignet sich ebenfalls
sehr gut. Im Sommer werten wir einige Fiéckchen Salat hinein, im Winter
eine Kleinigkeit Hacksel aus trockenen Grashalmen, Die Glaser stellen wir
im warmen Zimmer an sonnengeschitzten Stellen auf und verfolgen taglich,
was sich daraus entwickelt. Vor den Pantoffeltieren treten in oft ungeheuren
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Mengen andere AvfguBtiere (Infusorien) auf. Nach zwei bis drei
Wochen erkennen wir schon mit blolem Auge an dem feinen ,Schimmel”,
der obenauf schwimmt, daf3 die Pantoffeltiere in genigender Menge vor-
handen sind. Wir schitteln die Glaser einmal durch. Der Schimmel i6st sich
auf in winzig feine Striche; nach kurzer Zeit haben sie sich alle wieder oben
gesammelt. Jeder Strich ist néamlich ein Pantoffeltier.

SR Schwxmmbuhn
¢ in Teilung
MR & " begriffenes
// R Tier
Naheungs- ; Sd““"‘d”""e 100fach
blaschen &
Kern ' " -
i Mund
abwefﬂ\selnd 9 Wimpern 2 Yiere haben
pulsw:rend. - sich aneinonder
(vBlko;c::r; 3 gelegt (Konjugation]
aku
W00tach .
Abb. 22 Pantoffeltiere
W fach

In einem unserer Mikroaquarien kénnen wir mit der Lupe die Fortbewegung
der Pantoffeltiere viel natirlicher beobachten als in einem einfachen Naf3-
préaparat.

Nach einiger Zeit geht eine solche Kultur wieder ein. Dann ,impfen” wir
eine neue, indem wir einfach einen Tropfen aus der alten Kultur in ein frisches
Glas Gbertragen.

Kleinkrebse (wie den bekannten Wasserfloh) legen wir vorher fest, damit sie
nicht sténdig aus dem Gesichtsfeld herauszucken. Wir kratzen den Ecken
eines Deckglases an einem Klimpchen Plastilin Fifichen an und dricken es
sanft an, so daf} dos Tier eben festliegt,

B.

In der Pflanzenwelt beobachten wir die ungeheure Formenfiille der Algen
(wir unterscheiden einzellige und vielzellige), die Art der Fortbewegung {wie
sie gleiten, mit Hilfe von Geifleln kreiseln, taumeln und so weiter) sowie die
Fortpflanzungserscheinungen (besonders im Herbst und im Frihjahr)! In der
Tierwelt werden wir vieles entdecken, was manche sicher dem Namen nach
schon kennen: Trompeten-, Glocken-, Pantoffel-, Rédertierchen und viele
andere,

Die Wimpern der Pantoffeltiere schwingen gewdhnlich so schnell, daf3 sie
nicht zu erkennen sind. Wir setzen etwas Speichel hinzu oder lassen einen
Tropfen eindunsten; dann verlangsamt sich der Schlag. Schliefilich kénnen
die Tierchen Uberhaupt nicht mehr von der Stelle schwimmen. An solchen
festliegenden Tieren kénnen wir das wechselnde Spiel der beiden Bléschen
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(Follung und Entleerung der Vakuolen) beobachten. Wenn wir etwas Graphit
von der Bleistiftmine in den Tropfen schaben, sehen wir, wie die Stdubchen
in den Mund getrudelt werden und darauf die Nahrungsblaschen filllen. Wir
setzen einer Kultur etwas Leitungswasser zvu; dann haben sich am néachsten
Tage die meisten Tiere ,Mund an Mund” gelegt. Diese vorilbergehende Ver-
wachsung (Konjugation) fihrt eine wechselseitige Verjingung herbei. Oft
werden wir auch Tiere beobachten, die sich gerade durch Teilung ver-
mehren.

An Wasserfléhen (Daphnien), den glésernen Schausticken des Mikroske-
pikers, beobachfen wir: die Spalififie, das merkwirdig zuckende Auge, das
schiagende Herz (wir zGhlen die Herzschldge in einer Minutel), den schlin-
gernden Darm sowie den Brutraum mit den Eiern. Aus dem gallertartigen
Schneckenlaich an der Unterseite der Laichkréuter 16sen wir Eier heraus und
untersuchen sie mit schwacher Vergréfierung. In Aquarien werden wir nach
dem Laich der Posthornschnecke nicht vergeblich suchen. Kaum ein zweites
Objekt gibt eine so eindrucksvolle Anschauung vom werdenden Leben wie
das Schneckchen, das sich unaufthérlich im Ei herumdreht.

W,

Die Kleinlebewesen des Wassers bilden eine unerschépfliche Beobachtungs-
quelle fur die Biologen aller Forschungsrichtungen. Es kann hier nicht an-
ndhernd angedeutet werden, was es alles daran zu studieren gibt. In der
ganzen Welt sind herrliche Forschungsstdtten (Institute) und Bibliotheken
eigens dazu eingerichtet worden, und viele hervorragende Gelehrte widmen
ihre Lebensarbeit dem Studium dieser Kieinlebewesen.

L

Reukauf, E.: Die mikroskopische Kleinwelt unserer Gewésser. Eine EinfGhrung
in die einfachsten Lebensformen nebst kurzer Anleitung zu deren Studium,
Verlag Quelle und Meyer, 19210,

6. Pflanzenzellen

Zur ersten Beobachtung eignen sich besonders Zellen aus den Hauten der
Kichenzwiebel. Sie sind immer zur Hand und haben einige Vorzige fir die
Beobachtung: Sie sind grof3 (bis 300 u), einfach gebaut und lassen ohne Pré-
paration auch den Zeilkern erkennen. Das Protoplasma ist mit eintachen
Mitteln allerdings schwieriger zu beobachten.

Wir schneiden aus einer Kichenzwiebel mit dem Taschenmesser ein quadra-
tisches Fensterchen von ungefdhr 15 cm Seitenlénge heraus und 1&sen mit der
Pinzette die Unterhaut der fleischigen Blétter ab {Abb. 23). Dieses spiegel-
blanke, hauchdinne Héutchen Ubertragen wir in einem Tropfen Wasser auf
den Objektirger. Wenn es sich rolit, glatten wir es mit Nade! und Pinsel.
Unangenehmer ist, daf} es sich schlecht mit Wasser benetzt; wir werden da-
her viele Zellen sehen, an deren Wanden Luft haftet. Dennoch beobachten
wir zuerst ohne weitere Praparation.
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Von der Unterseite
der fleischigen Blétter
168t sich das Héutchen
leicht ablosen

Abb. 23
So préparieren wir die Zwiebelhaut

Diese Beobachtungen im natirlichen Zustande ergdnzen wir durch folgende
Kunstgriffe. Was wir nun sehen, sind allerdings nur noch tote Zellen. Der
Forscher muf3 sich bei solchen Untersuchungen immer wieder Klarheit dar-
Uber verschaffen, ob die toten Gebilde auch Gbereinstimmen mit dem wirk-
lichen Zustande, den er doch kennenlernen méchte. (Es ist derselbe Unter-
schied wie zwischen einem rohen und einem gekochten Ei.)

Zuerst saugen wir Jod hindurch.

Eineeinfache Farbung zeigt uns die Dinge noch klarer. Wir Gber-
tragen dazu das Hautchen in einen Tropfen Brennspiritus. Er tétet es ab,
hdrtet es zugleich und verdréngt die Luft. Wir lassen es einige Minuten unter
dem Deckglas liegen, damit es sich nicht mehr rollt, Danach spilen wir es
in Wasser ab und birsten es auf dem Objekttréger mit einem Pinse! von
dem anhaftenden Schleim blank.

Zur Farbung benutzen wir einen violetten Tintenstift. (Dabei missen wir uns
in acht nehmen! Der Farbstoff dieser Stifte, das hochgiftige Methylviolett,
ruft bdsartige Zellgewebsentziindungen hervor, wenn es in Hautrisse ein-
dringt oder auf Schleimhéute gelangt.) Wir rihren damit auf dem Objekt-
tréger einen Tropfen violette Tinte an und legen das Hdutchen hinein. Die
Farbung verfolgen wir mit schwacher Vergréfierung. Wenn die Kerne klar
hervortreten, saugen wir klares Wasser durch, bis keine Farbschlieren mehr
auftreten (Abb. 24).

Blatter von Moosen und von der Wasserpest, die wir als NaBpréparate
untersuchen, zeigen in den Zellen mit Blattgrin (Chlorophylt) ge-
trénkte Kérnchen. Von den Bléttern der Lilienarten lassen sich die Ober-
héute leicht abziehen; an ihnen lassen sich die feinen Spaltéffnungen
beobachten, welche der Pflanze als Atmungsorgane dienen. Wir biegen ein
Blatt zwischen Daumen und Mittelfinger Gber den Zeigefinger, ritzen mit der
Rasierklinge das Blatt an (dabei dirfen wir nicht zu tief schneiden) und
ziehen mit der Pinzette das Héutchen ab. Yon manchen Lilienarten gewinnen
wir auf diese Weise Sticke von mehreren Quadratzentimetern Flache.
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Nicht von allen Blgttern 1&6t sich die Hout so abziehen. Dann fertigen wir
feine Fléchenschnitie an; es genigen winzige Fetzen. Wenn wir
darin einige Ubung haben, probieren wir es mit der Unterseite eines Blattes
der Sumpfschraube (Vallisneria), mit der Aquarien bepflanzt werden. Wir er-
warmen das Préparat vorsichtig {nicht erhitzen!), warten einige Minuten, und wir
bekommen ein unvergleichliches Schauspiel zu sehen. Ein Teil des Zellinhaites
beginnt zu stromen. Die mit Blattgrin (Chlorophyll) getrénkten Kdrnchen
wandern zum Beispiel im Kreise an den Zellwénden herum, ebenso der grofie
Zellkern. Wir sprechen deshalb von der Protoplasmastrémung.

Ein anderes leicht zugéngliches und ohne Schwierigkeit zu beobachtendes
Objekt hierfir finden wir in jungen Haaren vom Kirbis. Wir 1&sen sie mit
der Rasierklinge von jungen Sprossen ab und Obertragen sie mit dem Pinsel
auf den Objekitrager.

B.
Wir beobachten: Gréflie und Gestalt der Zellkerne. Lage und GréBle des
Zellkerns (im ungeférbten Préparat hebt er sich soeben vom Untergrunde ab).
Gestalt und Verteilung der Spaltéffnungen auf der Blatifldche. Wir unter-
suchen Ober- und Unterseite und vergleichen die Blatter von Pflanzen trok-
kener und feuchter Standorte. Wo liegen die Spaltéffnungen der Wasser-
pflanzen (Abb. 25)2

Wir untersuchen die Oberhéute zur Zeit der Herbstfarbung; auch die Hdute
von Beeren ziehen wir ab.

Wir beobachten: Wie verhdlt sich der Kern bei Protoplasmastrémung?2 Da-
bei achten wir auf den Wandbelag und die feinen Plasmaféiden, welche
durch die Zelle ziehen,

w.

Die Erforschung der Zelle ist die wichtigste Grundlage fir die Wissenschaft
vom Leben geworden. In den letzten hundert Jahren sind schon viele wich-
tige Entdeckungen gemacht worden, und von den Schilern Mitschurins und
Lyssenkos werden sténdig neve Erkenntnisse erarbeitet. Aber fir die Wissen-
schaftler gibt es noch viele Forschungsaufgaben. lhre Ergebnisse werden uns
immer neue Erkenntnisse bringen und dazu beitragen, das Leben fir alle
Menschen schéner und reicher zu machen.

i Abb. 25 Spaltdffnungen, Vergr. 200

A zweikeimbléatirige Pllanze
{Zuckerribe)

B einkeimbldttrige PRanze
(Hafer)
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Wenn wir gelernt haben, mit diesen einfachen Mitteln zu arbeiten, so kon-
nen wir uns an gréBere Aufgaben wagen. Als Forisetzung dieses Heftes wird
ein weiteres erscheinen, das vor allem den Feinbau der Pflanzen behandelt
und uns in die Grundlagen des Schneidens, Farbens und Einbettens einfihrt.
Wenn wir Schwierigkeiten haben, wenn wir Anregungen fir andere Arbeits-
gemeinschaften mitteilen kénnen oder Auskinfte wiinschen, fragen wir unsere
Wissenschaftler oder schreiben an den Kinderbuchverlag, Berlin C 2, Mon-
bijouplatz 4.

Vergréfierungen, soweit bei den Zeichnungen nichts anderes angegeben:

20fach (Objektiv  4fach, Okular 5fach)
200fach (Objektiv 20fach, Okular 10fach)
100fach (Objektiv 10fach, Okular 10fach)
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GRUPPE 1
Mérchen und Geschichten

Fahrten und Abentever

Menschen und Tiere

Singen und Musizieren

Aus fernen Ldndern

Dichtung und Wabhrheit

Unsere Schule

Bilder und Bauten

Wir diskutieren

Fur die gerechte Sache

Zeitgenossen erzdhlen

Der Vorhang geht auf

Spiel und Sport

Unsere Heimat

GRUPPE 2

GRUPPE 3

UNSERE WELT

Mathematik

Physik und Geophysik

Chemie

Biologie

Geographie und Geologie

Astronomie und Astrophysik

Aus der Geschichte
der Naturwissenschaften

Wie wir uns ndhren und kleiden

In Werkstatt und Betrieb

Mit Werkzeug und Maschine

Wir baven Hduser, Dérfer, Stddte

Auf Wegen, StraBen, Bricken

Wie der Mensch die Erde veréindert

Aus der Geschichte
der Arbeit und Technik -

W




