


-~ Bus Patur und Griftesivelt.
- L Bammhmg ,
willenfdhaftlidy - gemeinverfandlider Parfelimgen aus allen
@ebicten dex Willens. |

12 monatlidy exfdyeinende Banddjen
von 130—160 Seiten in farbigem Umfchlag 3u je | Alarf,
gefchmadvoll gebunden 3u je | Utarf 25 Pf.
Geftmadivolle Einbanddeden werden jum Preife von 20 Pf. geliefert,
Jedes Biandfen ift in fih abgefdiloffen und einjeln Rufrid.

Die Derlagsbudhandlung fafh fidy infolge der erhdhten Berftellungs-

Foften leider genbtiat, den Preis fiir das Bandden nm den geringfiigigen

Betrag von |0 Pfennig 3u erhbhen. Sie wird dafiir, wie es bet den
letsten Bandcdhen bereits gefdiehen ift, die Ansftattung durdy Abbildungen
reicher geftalten und Io dent Wert der Bandchen, ver fdhon in ihrer inhalts
lichent DovtrefflichPeit begriindet ift, womdalich nod) weiter su erhdhen fudyen.

Die Sammlung will dem immer gréfer werdenden Bediirfnis
nach bildender, jugleich belehrender und unterhaltender
Seftiire entgegenfommen. Sie bietet daker in eingelnen in fich abge-
fchloffenen Bandchen in forgfamer Auswahl Darftellungen Heinerer
widhtiger Gebiete ans allen Jweigen des Wifjens und damit eine
feltiive, die auf wirklidy allgemeines Iuterefle rechnen Fann.

- €ine exfchdpfende allgemeinverftdndliche Behandlung des Stoffes
foll auf wiffenfdhaftlicher Grundlage ruhen, die die litwirtung
angefehener und bewdhrter Sachmdnner gewdhrleiftet. So wird
eine feftiive geboten, die wirklidje Befriedigung und dauernden
Muken verfpricht.

Wie der Inhalt, fo foll auch in jeder Weife den Fwed der
Sammlung erreichen helfen die trofs des billigen Preifes jorg:
faltigfte Ausftattung: die in befter Ausfithrung beis
gegebenen 2Abbildungen, der mit trefflicher Feichnung
verfehene Umfchlag, der gefdhmadvollé Einband.

€3 erjdjienen bereitd:

Der Bau de8 Weltalls. BVon Prof. Dr. . Sdheiner. Mit zabl:

reidjen Abbilbungen. Geh. M 1.—, gefdmady. geb. A 1.25,

BWill in dad Hauptproblem der Aftronomie, die Erlenntnis bHes Welts
all8, einfithren.
WMenjd) und Erbe. Clizzen von Wedhfelbeziehungen zwifden Bbeiden.

?;ém Prof. Dr. A Rirdhhoff. Geh. L 1.—, gefdymady. geb.

1.25.
Beigt, wic bie Lindernatur auf ben Menfdhen und feine Kultur einwick.

! M e

Meevesforfdung und Meercsleben. Lon Dr. Sanfon. zmef bielen
Ubbilbungen. Geh. A 1.—, gejdhmadvoll geb. A 1.25.
©dyildert fury unbd lebenbdig bdie Fortichritte der modernen Meeredunter-

fudhung.

Gejdjidite bdes Seitalters der Enidedungen. Bon Prof. Dr.
©. Giinther. Geh. A 1.—, gejdhmacooll geb. A 1.25.

Behanbelt die Entdedungen insbejondere jeit Heinrih dem Seefahrer
bi8 gur meueren Jeit.

Suft, Waffer, Liht und Warme. At Bortrige aus der Erperi-
mental-Chemie. Bon Prof. Dr. R. Blodmann. Mit 103 Ab-
bilbungen im Tert. Geh. A 1.—, gejdmadooll geb. A 1.25.

Jithrt unter bejonberer Veriidfichtigung ver alltdglichen Erfdheinungen
bed praftijden Lebend in das Verftdnduis der demijen Cricheinungen ein.

Dag Liht und bie Farben. BVon Prof. Dr. & Graeh. Mit
113 Abbilbungen. Geh. A 1.—, gejdhmacdvoll geb. A 1.25.

Sithet bon ben einfadyften optifchen Eridheinungen audgehend zur tiefeven

Cinfidht in bdie Natur des Lidytes und dber Farben.

Sdipfungen der Jngenieurtedinitl der Neugeit. Von Bauinfpeftor
Curt Merdel. Mit zahlv: ALLiD. Geh. A 1.—, gefdmad:
voll geb. A 1.25.

Sithrt eine RNeihe BHervorragender unbd interefjanter Sngenieurbauten
nach) ihrer tedynijchen und wirtichaftlichen Bedeutung vor.

Ginfilhrung in bie THeorie und den Bau ber neweren Wirme: -
froftmafdinen.  Von Jngenienr Ridjard Vater. Mit 3ahl:
reidjen Ubbildbungen. ©ch. A 1.—, gejdmady. geb. A 1.25.
BWill durd) eine allgemein bilbenbe Darftellung Jnterefje und Berftind-

nig filr bie tmmer widtiger werdenden Gas-, Petroleum- und Benzinmajdjinen

erieden.

Bau und Thatigleit bes menjdhliden Kirpers. BVon Dr. . Sadhs.
it 37 Abbilbungen. ©eh. A 1.—, gejdmady. geb. A 1.25.

Lehrt die Cinridhtung und ThHitigleit der einzelten Drgane ded Korpers
fenen und fie al3 Glieder eines einfeitlichen Gangen verftehen.

Die modberne Heilwiffenidhaft. Wefen und Grengen bed arztlichen
Wifjens. LVon Dr. €. Biernadi. Deutfd) von Dr. &. Ebel,
Babdearzt in Grafenberg. Geh. M 1.—, gejdhmady, geb. A 1.25.

®ewdhrt bem Laien in denm Jnbalt bed drztliden Wifjensd und Konnens
bon einem allgemeineren Standpunite aus Einjicht.

Ban und Leben bes Tieref. BVon Dr. W. Haade. Mit zahlreidien
Abbildungen im Text. el M 1.—, gefdhmady. geb. A 1.25.

Snbem und ber Berfaffer die Tiere ald Glicber der efaminatur zeigt,
lehrt er und zugleich LVerftindnid und Bewunbderung fitr deren wunderbare
Harmonie, die, wie im Grofen, in dem Bujammenmwirlen der viele Taujende
pon Bebewefen, fo aud) im Kleinften, in ber Jroedmdfigleit aud) der unjdeins
barjten Organe, {icd) erfennen Lift.



A
Aus Natur und Geijteswelt.

; Sammlung
D] ignl&!aﬂltif} -gemeinverjtindlidier Darjtellungen aus allen (Bebieten des Wifjens.
5‘3 Banb&yen

Das mifroifop,

| feine Optif, Gejdyichte und ﬂnn;_enbung

gemeinverjtndlid) dargejtellt.

Don

Dr. 0. Sdyeffer,

Dresben.

Mit 66 Abbildungen im Text und einer Tajel.

Drud und Derlag von B. 6. Teubner.
1902 g aca Gite 7

Freol Welywad ke’




. e o L a———

Alle Redpte, einjdliehlidy des Uberfegungsredyits, vorbehalten.

Vorwort,

Geit etva etnem Menfhenalter Hat fidh) ein fteigendes
Bebiirfuig nad) jogenannter ,populir: wiffenidaftlicher’ Lettiive
bemerfbar gemadht, unbd es ift ebenjo inteveflant alg erjreulic,
baf Nadhfrage und Angebot fidh faft nur auf die exaften
Wiffenjdaften, jpeziell die Naturwifjenjdaften befdrinten.
Dem Kenner populdver Sdyriften aud dem lepteren Gebiete
werden 3wei Ridhtungen aufgefallen fein: bie eine namentlich
im Anfange diefer Beftrebungen durd) eine Reihe glanzender,
teilweife teltbefannter Biidher gefennzeihnet, Hatte zum Jiel an
Stelle der beftehenden Dogmen neue zu fepen, die Folgerungen
waven aud den groBen Cntbedungen der mobdernen Forfdung.
Wenn aud) diefe meift genialen Werke, manches ift gerabezu eine
Poefie edelfter Art, dem Naturforidher traute Freunde tverden
fonunten, da ihm bdie Grundlagen — da3d Fundament, gefiigt
aué den feften Quadern naturwifjenjdaftlichen Wijfens, felbjt-
verjtindlicher Vefib waven, blieben diefe Werke fiir die grofien
Mafjen Luftihlojjer, und verfithrten manden unveifen Lefer
au Traumerveien, 3u den abjurdeften und unvermiinjtigiten
Meinungen — e3 fehlte dag tiefe naturmwiffenjdaftliche BVer-
jtindnid, bad nbtig ift, um folde Werfe fritijdh zu lefen.

Eine anbere Ridhtung, wir mibdyten fie die Dbelehrende
nennen, Datte zum Biel, dad pofitive Wifjen bder Menge 3zu
erhohen, nur die Kenntwiffe zu ertweitern und nur Thatjaden
in allgemein verftandlicher Form zu bringen — jede tveitere
Folgerung aber zu vermeiden. Diefe leptere Ridhtung ijt, be-
jonderg in der allexlepten Beit, midtig hervorgetreten. Bolfs-
hochjchulen, LVerleger und die Wertveter der Wifjenjdhaften find
mit feinem Taftgefithl dem Wiffenddurft bed WVolfed entgegen-
gefommnen.




IV Norwort.

Wir leben in einer Jeit tiefgreifender, rajd vor fich
gehender Berdnberungen, aber fie jdheint nidht eine Beit zu fein
pe3 CEntftehens groBer ©Syjteme. Unjere Urbeit ift befcheidener,
miihjam tragen wir Stein fiir Stein ab vom alten Vau, graben
neue tiefe Fundamente und jdleppen Baujteine Herbei, oft mit
blutenden Hinbden.

Sm  vorliegenden Bitdhlein ift ein Defdheidener Werjuch
gemad)t toorden, einem grofeven RKrveife Jnteveffe fiix das
Mifrojfop su ermeden. Soweit irgend miglid), wurden feine
jpesiellen Vorfenntnifje vorausdgefest, und nur IThatjacdhen von
allgemeiner Bedbeutung gebracht. E8 ift dag Mifrojfop nidht
nur ein Jnjtrument zum Sudjen von Mifroben, jondern cin
Dilfemittel unfere Erfenntnis aller Dinge 3u vertiefen. Wenn
nun aber einer nach dem eigentlichen Swed bed Mifrojfopierens
fragen jollte, Dann wollen wir ihm nidht antworten, wie viel e3
uné geniipt hat, und um ivie viel mehr e uns nod) niigen
wird, fondern wir midten ihm auf jeine Frage die Antwort
geben, die dag NRecht der Forjdhung bedeutet jolange denfende
Menjchen find: Wiffen ijt Selbjtzwed.

€3 ift miv eine angenehme Pflicht, den Firmen R. Fueh
in Steglip bei Berlin, €. Leip in Weplar, Caxl Beifp in Jena,
N. Jung in Heidelberg fiir die freundliche Unterfiiiung bei
Abfajjung biefer Arbeit bejtens zu danfen.
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I. Rapitel.

Dyfildie Dovbhemerkungen,

Dagd Mifroffop ijt in feinen tefentlihen FTeilen ein
optijhes JInjtrument. Um die Ginvihtung und Wirkungsweife
pedjelben yu verjtehen ijt e3 nitig, die hier in Frage fonmen:
pent Grundbegriffe der Optif zu ecldutern. Befanntlidh pilanst
fih dad Liht in einem gleidhmiBigen durdjjichtigen Medbium
geradlinig fort. ®eht ein Lidhtftvahl aus eimem Medium in
ein joldjed mit anderen

optijdhent Eigenjcdhaften ‘Ff'

iiber, fo exfdhrt er s :
eine Bervanderung feiner N\ )
Ridhtung; er wird ge: !
brochen. Hig. 1 ift eine
jdhematijche Darftellung
biejed BVorganges. AB 4
ift eine Waffevoberfliche
(Brenzididt jwijden
Waffer und Luft). Der
Lidhtitrahl S P trifft biefe
Sdidt in P. Das Cr-
periment lehrt, daf der
Strafhl bann nidht in
feiner fritheren Richtung
(punttiert)weitergeht in
dem neuen Piedium, jondern eine Ablentung exfahet, und gwar in
pem Punft (P). Nad) diefer einmaligen Ablenfung geht er in dev
neuen Ridhtung PS; geradlinig weiter. Der Bequemlichfeit halber
hat man nun nod) eine Hilfslinie eingefithrt, die die Crildrung
be3 Borganged, die hier eventuell ndtigen geometrifdhen Kon-
fteuttionen und aud) die Mefjungen exleichtert, ndmlicd) die Ge-
rade E L (geftridhelt), da3 Ginfalldlot, eine anf der Beriihrungs:
Aus Natur u. Geijtedwelt 35: Sdheffer, Mifrojfope. 1

Luft

Wasser




2 I. Rapitel.

{chicht beider Medien fenfrecht ftehende Linie, die diefe Schicht in
pemjelben Puntt trifft wie der Strahl und durd) beide Medien
geht. Diefe Linie ift bad Cinjall3lot diefed Strahles, und aud
aller anbeven moglidhen Strafhlen, die die Grenzidicht (4 B)
im Puntte P treffen. Weiter hat man in den Spradidab
per POyjif Namen fiiv die Winfel « und B aujgenommen;
« beipt der Cinfallswinfel, . §. der Winfel, den der einfallende
Strahl mit dem Cinfalldlot bildet, B heift der Bredhungs-
winfel, . h. dber Winkel, den ber gebrochene, (b. §. abgelentte)
Strahl mit dem Cinfallslot bilbet.

Cine teiteve fejtitehende Bezeihnung ift bad Wort Gin-
fallzebene.

€5 ijt obne rweitered flar, dafi, wenn eine gerabe Linie
eine andere gevade Linie in einem Punft trifft, Ddiefe beiden
Gevaden in einer Ebene liegen miijfen. Died ift nun immer
ber Fall mit dem einfallenben Strahl und dem Einfallslot,
und in ber Optif heipt die Ebene, in der fidh beide befinden,
Cinfallzebene.

€5 ijt nun die JFrage, wie fih) der gebrodene Strahl im
nenen Medium zu diefer Cbhene verhilt. Die Naturbeobadh-
tung Dat gelehrt, daff Der gebrodjene Strafhl ebenfalld in bdiefer
Cbene liegt. Die jweite Frage ift die, welde Ridhtungsver-
dnderung erleidet der Strahl. Da twir bereits wiffen, dap
jig diefe Ridtungdverdnberung mnur innerhald eciner Ebene
abjpielt, ijt die Beantwortung diejer Frage fehr vereinfacht.

€3 biirfte hier der Ort fein, den Weg zu eigen, den
eine umfafjende Unterjucdhung zu gehen Hat, um das gejes-
mifpige einer Naturer|dheinung zu finden: Man madt fidy
suerjt flar, wa3 fiiv Qorper (Stoffe) bei dem zu ergriindenden
Borgang in Frage fommen fonnten, dann iiberlegt man fidh,
was fiiv Bujtandgdinderungen fiir jeben bdiefer Kdrper moglich
fnd.  Weiter tird man Dden Vorgang felbft innerhalb ber
durd) feine Natur gegebenen Grengen variieven.

Auf unfere Frage angetwandt:

1. Fiir die Bredung des Lidted Fommen alle feften,
fliffigen und [uftformigen befannten Stoffe in Betradt, bdie
durd)jichtig find.

2. Jiiv alle diefe Stoffe find eine Reihe von Bujtands:
verdnderungen phyfifalijher Natur miglich, Inderungen bder
Temperatur, ded Aggregatzuftandes, des Drudes, unter bem

Optijhe Vorbemerfungen. 3

jie fid) Dbefinden, ob fie unter eleftrijhen ober magnetijden
Ginfliifjen ftehen, bei Kryjtallen die Ridhtung der chjen, und
vieled anbdere.

8. Fiir bden BVorgang felbjt ift num in unjerem Falle
bie Bariationsmiglidhleit feine jo fehr grofe. Bunddit ift es
mbglid) den Einfallsivinfel (bie Ridhtung bded einfallenden
Strahled zu der Tremnungdichicht) su verindern, dann fann
man bdie Helligfeit bded Lidptes, bdrittensd feine Farbe, d. b.
feine Wellenldnge und viertend feine Sdhwingungsridtung
(polarifieren!) dndern. Wenn man fid) nun alle hieraus mig-
figen Fragejtellungen und Berjudhydmiglichfeiten Fombinieren
wollte, wiirdbe mancdher vor der dabei f{ich ergebenden Unzahl
pen Mut verlieven.

Hier geigt fich der Wert der BVejdyranfung. Der Forjcher
judt fidh aud all diefen Miglicheiten eine eingige heraus, im
Grunbde ijt e3 einerlei weldhe, 3 B. Waffer und Luft, und
ftellt feinen Verjud) jo an, baf er nur eine BVerjud)dbedinguny
variiert, und zwar nach eimem Deftimmten Plan variiert, {o,
bap er die Baviation in feiner Madit Hat und fie genau
meffen fann. Gr (Gt aljo in unjerem Falle Lujt und Wafjer,
Helligfeit und Farbe ded Lidjted unverdinbert, variiert nur die
Ridhtung ded einfallenden Strahled und mifgt die Ublenfung
dezjelben im Wajjer. Sein Rejultat ift, dap die Cinfallswinkel
in einer unverdndberlihen Beziehung fih befindben 3u ben
Bredhungdmwinfeln, dad Verhaltnid ihrer Sinus ijt fon-
ftant. (Snellius 1626, Descartes 1637.)

Da unjer Naturforjder feine Unterfudhyungen jyjtematijd
madht, wird er den BVorgang fo lange variieren, Hi3 er an bdie
ibm von ber Natur gejepten Grengen fommt; die eine ift Cin:
fall3winfel 0° . 5. der einfallende Strahl liegt im ECinfalllot,
bann ift die Wblenfung gleih Null, der Strahl geht unge:
brodjen im zweiten Medium weiter: Cin fenfredht auf bdie
Trennungsdjdhidht auffallender Strahl geht ungebrochen teiter.
Dieg ijt die eine Grenze ded WVorgangd, da der Cinfalls:
winfel niht fleiner ald 0° werden famn. Wird nun im Fort:
gang der BVerjuche der Einfalldwintel immer groger, jo geht
bei einem gewijjen Werte diejed Winfel8 der Strahl iiberhaupt
nicht mehr in3 Wafjer diber, fondern wird von demjelben ge:
ipiegelt. Diefer Wintel bedeutet die andeve Grenze bes Vor:
ganges. Jft 0° dag Minimum ded Cinfalldwinfels, fo it

1:!:



4 I. Rapitel.

biefer bas Mapimum. Man nennt devartige Werte Greny-
werte. Die Spiegelung eines Strahles twird pdter den
Gegenjtand einer neuen Unterjuchungsreihe bilden.

Bunddft wird der Forjder eine Anzahl verfchiedener
Korper derfelben Unterfucjung unterwerfen und wird bes
toeiteren finden, daf es Fdlle giebt, in denen der Bredyungs-
winfel grifer und folde, in denen er leiner ift al3 der Gin-
falldwinfel.  Beim llbergang aus bder Luft in dad Waffer
witd der Brehungsintel fleiner fein, ald der Ginfallsmwintel,
umgefehrt beim Ubergang aus dem Wafier in die Luft wird
ber Bredungsiintel grifer fein ald der Ginfallawintel, Sn
leteven Falle wird (Fig. 1) der einfallende Strahl vom Gin:
fall3lote teg, im erfteren Falle dem Einfallslote 3u gebrochen.

Man nennt ein Medium optifd) didter ald ein anderes,
enn in ihm der aud dem andeven Yommende Strafhl dem
Cinfallslote su gebrodjen twird, im gegenteiligen Falle optijch
Diinner.

Wenn unjer Phyfifer nun die gefunbenen Werte u ein-
ander in Beziehung bringt, wird er erfenmen, dafy in allen
feinen Verfuchen die Thatjade wiederfehrt: daf der Sinus
bes Cinfallwinteld jum Sinus ded Bredungsmwintels in
einem unvevidnderlidhen Verhdltnis fteht fir alle ein-
fallenden und gebrodjenen Strafhlen. Der Wert diefer Ver:
hiltnidgrige hingt von den optijdhen Cigenfdaften der RKbrper

“ab, aber nur von diefen, nidht etiva daf demijd) veridiedene
Rbrper aud) verjdhieden das Licht brechen miifiten; jo Hat 3. B.
eingedidtes Cebernholzdl diefelben bredenden Eigenjdhaften
wie Deftimmte OGlasforten, fo daf ein twie aud) immer aqus
biefem O in dag betreffende Glas (ober umgetehrt) einfallender
Strahl niemals gebrodien wird, fonbern bie Trennungsidhicht
ebenfo paffiert, ald ob er fih in einem gleidhmaBigen
Medium befinbde.
- Man fagt ziwei jolche Kovper haben denjelben Bredhungs:
inbey.

Nadpem nun unfer Phyjifer das Gefes gefunden Hat,
witd er fitr alle von ihm gemefjenen RKbrper eine Tabelle
anlegen, in benen er ihre brechende Rraft zahlenmipig aus:
priidt.  Fiir dieje Ungaben braudt er aber eine Grofe, auf
bie er fid) jeberseit begiehen fann, die daz Maf ift, mit dem
ev Die brechende Rraft migt. Gr fann dazu die brechende

Optijdhe BVorbemerfungen. ; )

RQrajt ivgend eined beliebigen Korperd nehmen, mit dem er
alle anbern vergleiht, 3 B. Luft; er tiirbe alfo fiix alle
forper dann angeben, a3 mit einem aud Luft in fie ein-
jallenden ©trahl gejchieht. Dann befommt er vergleid bare
Bahlen, die fidh) alle auf Qujt beziehen (velativer Brechungs:
mber). Bezieht er fidh) aber nidht auf die Luft, jondbern auf
pa3 Bacuum, jo befommt er die abioluten Bredjungsinbdices.
Wie oben erwihnt, hHat unjer Beobadjter bemerft, daf von
einer gemwifien Grofe desd Cinfalwinteld an das Lidht an der
Oberflade gejpiegelt tvirdh. Hat er fiiv die Bredjung alle
WintelgroBen ded Cinfalldwinteld in Betrad)t gezogen, in be-
ftimmten Sntervallen bi8 jum groptmoglichen, dem magimalen
Grenzwert, angefangen vom fleinftmoglihen, dem minimalen
Grengvert, jo wird er dasjelbe auch jiiv die Spiegelung thumn.
Dier finbet exr, dbaf Ddie

Rerhiltnifje viel ein- v

facher liegen. Der re- :
fleftievte  (gefpiegelte) !
Strahl bilbet mit dem O3 |
Ginfalldlot  denjelben
Winfel, ie bder ein=
fallenbe Strahl. Fig. 2.

SP ijt ber einfallende,
PS, bder rvefleftierte
Strahl. <C o= <X f.
Diefe Unterjudhungen bezogen fid) auf durdfidhtige Mebdien.
Man Hat den Borgang der Spiegelung foldher jdhrig einfallender
Strahlen an der Oberflache durchfihtiger Korper totale Re-
flexion genannt, und bder Wintel, bei dem bdie Bredjung auf:
hovt, aber bdie totale Reflexion anfingt, heifpt: der Greny:
winfel der totalen Reflerion. €3 ift mur ein Sdritt von
ver ©piegelung an bder Oberfladhe durdjidhtiger Mebien zu
ver Spiegelung an der Dberflade undburdfidtiger Mebien
(Metalljpiegel 2c.). Fiir diefe gilt genau Dazfelbe Gefely, iwie
fiitr bie oben betradhtete Spiegelung, nur fingt diefe Spiegelung
bei einem Einfall8iinfel von 0° (fenfrecht einfallenber Strahl,
Sig. 1 und 2 EP) an, dba der Strahl nidht in die undurd):-
fidtigen Rbrper eintritt, und geht iz 90°.

Die Unterfuchungen betreffend dbie Underung desd Bredyungs-
inbex einer ©ubjtans, wenn ihr phyjifalifder Bujtand gednbert

Fig. 2.
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wird (Grwdrmen, Deud 2c.), gehoven nicht hierher, da wir nur
hgruui_auégebgn, bie Optit des Mifrojfopes zu verjtehen, und
die E}f}hfrpffnplmien al3 phyfifalijd) unverinderliche Rbrper auf:
sufajjen fjind.

__ Unterfudjungen bdiefer Avt beziehen fich meift auf mineva:
[ogifche D@iefte. Ler fidh hiexrfiie interei}iﬂt, befn m'u'ld)ten foiv
bas @tut]tﬁum ve3 vorzitglidhen Werfed ded PHerrn €. Leif
,,@IB _opn]cf)en Snftrumente  ber Firma R, Fuef” empfehlen.
@1‘.6: Firma ‘I)at bent Bau optijher Inftrumente fite die Minera-
[ogie 3u einer ihver ©pesialititen gemad)t und Yeiftet gang
@ernn;tra%%nheé auf diefem @ ebiete. :
. Rachdem wir nun das Gefel der Brechung fennen, ift e3
ein leidhtes Dasjelbe auf einen lEsrefL:-nbe:t:Ett‘:{J %agﬁ ang,ut{mnftt:-en:
§ig. 3.2 Der Strahl SA falle aud Luft auf ein Glasdpridma; er

HNante

Sy — ==
Leuft

Beasis

Fig. 3.

wird im Glas (dem optifd) dichteven Medium) dem Einfalls-
(ote (punttierte Rinie durd) A) sugebrodjen, geht damn in dev
neuen Richtung zur gegeniiberliegenden Flache des Pridmas
o er bei feinem Wbertritt in Luft wiederum gebrodien mirb:
aber bdiesmal vom Ginfallslot (punftierte Linie bei B) ab, da
Luft optifd) diinner ift ald Glad; der Strahl hat alfo, naddem
er wieder in Luft iibergetveten ift, eine nene Ridhtung (BS,)
angenommen gegen bie erfte (S4), ev ift nad)y der Bajis
bes Prizdmas zu abgelenft tworden. Was gejdhieht nun,
wennt wiv einen Gegenftand durd) ein Pridma betradyten?
Sn Fig. 4 wird dad Licht L von dem auf der anderen Seite
‘Egé Prismad befindlichen Auge betradytet; der Gang bdes
Strafhled in dad Auge ijt ohne weiteres aus bder Jeihnung
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erfichtlich; nun ift e3 eine Grfafrungsthatjadie, dafy i den
Ort eined Gegenftandes in einer Richtung annehmen, wohin
bie Werlangerung des unfer Auge trefjenden Strahles jielt.
ir nehmen aljo das Lt nidht an jeinem Drvte, jondern in
L, wabhr. Pean nennt einen derartigen Vorgang eine optijde
Taufdung. (Cr ift dadurd) erflirbar, daf wibhrend der langen
Reit der CEntwidhung der Menjd) fajt nuv Qidhteindriife De-
fam pon Gegenftinden, die ihre Strahlen geradlinig ind Auge
jandter, und fo Dduvd) umendlid) viele Erfahrungen bdiefer Urt
008 Menjdengeichlecht jeden gefehenen Gegenjtamd in Der
Richtung des Sehitrahled anmimmt. Die Tieve find jelbitver:
fténdlic) gemau denfelben optifdhen Tdujdungen auzgefept.)
Haben wiv gefehen, dbap wir und taujchen fommen iiber
oie Richtung, in der fich ein Kivper (feuchtender Punft) im

\ ’\
/\ __,,--«""?“:L,

3

Auge

wig. 4.

Raume befindet, jo ijt e8 fehr einfach, die menjdhlichen Sinne
aud) 3u tdujchen itber die Cntfernung jtveier Kdrper vons
einander. Fig. 5 madyt a3 flav: die beiden Prismen ftehen
mit ber Bafis aufeinander, der Vorgang ift genan perfelbe
wie in Fig. 4. A witd alfo in 4, B in B ju fein jheinen.
Die Entfernung der beiden Puntte jdheint vergripert.
Man nennt joldhe in der Verlingerung eined abgelenften Seh:
jtrafles fiegende mur in der Borjtellung Deftehende Bilber
victuelle, im Gegenfaty zu den reellen, die objeftiv darftellbar
jind durch Wnjfangen mit einem Schirm.

TWeiter geht aus Fig. 5 Hervor, daff parallele Strahlen
(A umd B fenden ivei pavallele Strahlen sum Prisma) jenjeits
ber Prigmen fich jchneiden; da alle optijden BVorgdinge wm:
fehrbar find, geht ohue tweitered davaus ebenfalld Hervor, dafp
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bie Strahlen OM und ON mnad) ifrem Durdigang durdh3
Pridma parallel werden.

©tellen wir nun bdie beidben Pridmen anftatt mit der
Bajis, mit ben Kanten aufeinander (Fig. 6), und feben, was
mit Den Deiden von bden Punften 4 und B audgehenden
Strablen gejdhieht. Sie find ftart fonvergent, twerben beim
Durdgang durd) die Pridmen nad) der betreffenden Bafig 3u
abgelentt, bleiben aber mnod) etwas fonvergent, fo daf fie fich
in O fjdneiven, wo fi) das Auge befindet. Genan ie bei

B

*BJ

Jig. 5 verlingern wir in ber Borftellung die Sebftraflen und
nehmen an, daf die leucdptenden Puntte 4 und B in Her Ber-
[angerung bon A, und B, liegen; der Ubftand von 4 und B
jdeint ung  verfleinert.  Hier feben tvir zum erftenmat,
paf durd) pafiende Wnordnung brechender Mebdien optijdye
Tdujdungen hervorgerufen werben finnen itber Grofenver-
hiltnifie (in unferen et Fdllen Qdngen, d. h. Grofen erjter
Oronung).

&5 ift nun jehr einfad) dburch Rotation der Pridmenpaare
in Fig. 5 und 6 ringformige Gebilde zu befommen. 5 iird
um eine Achje votiert, die in der Verithrungsebene der Bajis
ber beiden Prismen liegt, 6 um eine Uchfe, die die Beriihrungs-
linie ber Ranten Freust; jedesmal fteht bie Hotationdadyje fent-
vedt auf Dber Halbierungsebene bder Rantemwinfel (bie der
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Bafis gegeniiberliegenden Winfel oder ben Winfel, ben bdie
beiven brecjenden Flichen des Prismas bilden). Man befommt
pannt ftatt der Pridmen ringformige Gebilbe, die von Qegg'lz
mdnteln begrenzt find, 4 und B bejdyreiben einen Kreid (jie
jind felbjtverjtandlich fhmmetrifc) liegend gcbacﬁt}.

Und nun ift aud Fig. 5 und 6 ohne Miihe 3u e.rief)en,
pafy der Rreid, dben A und B befdjrieben bhaben (er‘ ift als
feucjtender HRing gedacht), dbem betrachtenden Auge in O in
Fig. 5 vergrdpert, in Fig. 6 berf[e_}nert_erf&]emt;imlr
jind mun fortgejdhritten zur Tdujdung iiber eine bon einem

A

Fig. 6.

Rreis Dbegrenzte Grife, eine Flide (wenn aud) nur eine ge-
bachte), affo eine Grife jweiter Drduung. | '
Wie bier dargethan, wiirde aljo jur VergriBerung eines
fineaven Rreidringed der NMotationdtdrper aud Fig. 5 geniigen,
vorausgejebt, daf der leuchtende Rreidving nur Strahlen aus:
jendet zum HRotationstorper, die einen Cylindermantel bifben,
der aud ber Hotation ber Figur Dervorgeht, mit anberen
Worten, ein jeder Punft diejed [euchtenden Ringes tgurfteﬂ nur
einen Strahl (ein engjted Strafhlenbiijchel) sum Rotationskorper
fenben. Dad thut nun befanntlid) ein Ieutf)ter}ber Punft nie;
ein Pridma, ober iiberhaupt ein von ebenen %}Igcﬁen begrenjter
forper vermag aber anbererfeitd nid)t, verjdjiedene Strahlen
aud einem leuchtenden TPuntte wieder auf bder anPerep Seite
sum Punft zu veveinigen. €3 ijt aber felbjtverftdndlid), daf
eine Abbildung ivgend eined Gegenftandes nur dentbar iit,
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wenrt die aus jedem Punfte desfelben das abbildende optijche

Strahlen wieder irgendwo punftisrmi
il nft
vereinigt werden, und zwar die Punfte alle 5nrinang[e)£mi[g

Snftrument  treffenben

perfelbent ober @hnli ' ge 1 ' i fi
e e1 o Drigingﬁnhd}en relativen Sage im Bildbe {ich befinden
€3 giebt nun in der ThHat eine Form

@ufper, bie diefe Bedingung erfiillt, u[{;’e nonbe:ineﬁéftﬁﬁm
a}xrgef)enhe @t?aﬁfcn (die ben Detreffenpen Korper treffen) in
etnem Punft wieder ju vereinigen und die hnlichfeit der Lage
aller Punfte des Dbjefted im Bilde wiedersugeben, das ijt die
Sugelform.  BVon Teilen einer S?ugefnberffﬁcf}e begrenste

Glastorper (und mit folchen Haben tix ' ifroj
: es b 3
thun) IIJEIEeIt Linfen. ; i
?19{5.7 %glfgt bie miglichen Grundformen von Linjen:
. Dte bifonvere, mit gleider Kritmm ider Fld
(1a bw: mi‘t perfcf)iebener). i il
?t% I‘.Bm;]erf; R {ind die Rriimmungdradien.
2 Due Dbifonfave Linje mit gleichen, 2 ' i >
jhiebenen Rriimmunger. it
3 Die fonfav-fonvere Linje, ober bder Menis
: Dte font ) enisfus, [
1efE[tUer|ta.antc[) immer verjdhiedene .Si‘riimmnngémbie:. e
4 Die plan-fonvere,
5 die plan-fonfave Qinje.
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Wenn wir namentlid) Fig. 7 1 und 2 anjehen, fiallt und
cine gewiffe Uhnlichfeit mit unferer Pridmenanorduung auf.

Wie allgemein befaunt, fann man fid) einen Kreid denfen
als zujammengefept aus einer groBen Anzahl fiivgejter Sinten.
Sn auBerorbentlicher Bergriperung ftellt bas Fig. 8 dar,
man fieht zugleich, dafy diefe Pridmen euten fontinuterlich
wadjenden Rantenwinfel haben, von der Mitte nady dem
Rande 3u.

Mefent wir von der Linie (Grofe erfter Ordnung) sur
Flache (Grdpe zweiter Ordnung), fo fonnen toir jagen, eine
SQugelflacde 1ift zu denfen
al3 jujammengejebt ausd
einer grofen Vienge Eleinfter
Gbenen. Beide, die fleinen
Gevaden, bdie Den $Rreid
bilden, und Die fleinen
Gbenen  der  Kugelflache
{iegen in tangentialex %ig. 8.

Ridhtung (widtig fiir bdie

Qonftruftion gebrodener Strahlen). Sehen wiv uns nun dent
Spesialfall der Lichtbrechung durc) fonvere Linjen genauer an:
Fig. 9. Von vem Puntt P fallen alle miglichen Strabhlen auf
die bifonfave Linje ein, fie werden fo gebroden, dap nad)
ifhrem Durdhgang dburd) die Linfe jenjeitd Dderjelben alle Diefe
Gtraflen wieder in einem eingigen Punite P’ iy fchneiden.

L

A

v

Fig. 9.

Die Qnie A A" ijt die optijhe Adhje der Linje. Sie it
bie Berbindbungslinie dev Mittelpuntte der beiden Kugelw, deren
Hauben bdie Qinfenjladen bilden. Jn unjevem exjten Falle
afjo fag P auf diefer optijhen Adhfe. Um num Ddie Linje
jeiter zu ftubieren, variieren wiv tvieder eine Berjud)d-
bedingung, nimlid) die Cage desd Objettes (dev forperlide Gegen-
ftand, der das Licht ur Linje fendet, heipt Objeft).

Qaffen wir P fidh von der Linfe entfernen: alle nun
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vou P auj die Linje einfallenden Strahlen twerden fid) wieder
auf der anberen Seite der Linfe in einem Runfte treffen,
ber wieder auf der optifhen Adhje liegt, aber diesmal niber
an der Linje. Entfernen wiv nun dag Objeft immer mehr von
ber Rinje, lafien e3 aber auf der optijhen Achfe, fo riidt fein
Bild immer ndher an die Linje hHeran, bleibt aber anf
ber optifden Adfe. Cntfernen wir suleht das Objeft fo
eit, da e unendlid) weit entfernt ijt von ber Qinje, aber
immer auf der optijhen Achfe, fo vereinigen fich bie Strafhlen
wiedevum in einem Puntte auf der optijdhen Achie jenfeits der Linfe.

Die aus dem Unendlidhen von bdem Objeft aus auf die
Linfe fallenden Strahlen fonnen ald pavallel angefehen terden.
Parallele Strahlen werben in einem Punfte vereinigt, der
Brennpuntt Heipt. (Die Sonme fann ald unendlich rweit
angenommen terben; wenn man Sonnenftrahlen mit einer
Sonvez-Linfe auffangt und in den Brennpuntt einen brennbaren
©toff bingt, jo verbrennt er, daher ber Name Brennpuntt,)
Bringen wir einen leuchtenden Punft in den Bremnpunft, jo
werben toie oben gejagt alle von ihm ausgehenden Straflen
jenfeitd parallel au3 ber Linfe wieder austveten (Umfehrbarfeit
optijher Cridjeinungen). Bringen wir nun diefen leudjtenden
Puntt nod) niber an bie Linfe Heran, jo werden alle in Be-
trad)t fommenden Strablen jenfeitd bdivergierend aus ber Linfe
herausfommen. Umgefehrt werden fonvergente Strahlen nadh
ihrem Durdigang durd) die Linfe fidh in einem Punkt freuzen,
ber der Linfe ndher liegt als ber Bremnpunft (wenn fie ge-
iifie Vedingungen erfiillen, die hier nicht u erdrtern find;
nbtig ift fiiv und im Wugenblif nur zu wifjen, daff obiger
Borgang mit fonvergenten Strahlen miglidh ift).

Hier wollen wir nod) cinmal einen Begriff definieven, der
und hiufig begegnen toird: Ubbilben. Eine Qinje bilbet einen
leudytenden Puntt ab, wenn fie alle vou ihm auf fie ein-
fallenden Straflen auj der anderen Seite wieber zum Punit
veveinigt. Sie bilbet, wie oben gejagt, ein Dbjeft ab, wenn
bie Abbildbungen aller Punfte besjelben in dhnlicher relativer
Lage liegen, wie beim Objeft die betreffenden Puntte felbit.

Sn ben obigen Fdllen Haben iwiv gefehen, dap Puntt
und Bild auf der optijhen Adje lagen; e3 ift ein Gejep, daf

wenn ein Objeft auf ber optijden Adje legt, fein Bild aud

auf derfelben liegen muf.
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Unterjuchen wir mun, wie ein Puntt abgebilvet ?ntrb, der
anfierhalb ber optijchen Uchje [liegt. ig. 10: Seine Ent-
fermung von ber Linfe Pat bemem?n_(&mﬂ}zﬁ auj bie @'ut:
fernung ded Bildes von derfelben, wie im obigen Fall (Objett
und Bild auf der optifhen Adfe), nur werden die Strafhlen
vereinigt in einem Punfte, der aud) auperhalb ber optijdhen
Achje Yiegt, und zwar auf der anberen Seite derfelben wie
ba3 Bild. Wanbert nun der Objettpuntt auf der Gevaden EE,
die fenfredht auf der optijdhen Uchfe fteht, jo wanbdert jein Bild

£

e P
£ i-ﬂ'- = Opt. Are
Bl |
E i
fias ﬂé;'lf'i -
ebene Sl

Fig. 10a

auf der Geradben E, E,, die ebenfall3 fettfrpci)t ‘fmi ber optfftf]m
Achfe fteht, und zwar, je mehr dad DObjeft fidh) Dder opttjdjen
Achfe ndbert oder fich von ibr entfernt, Dejto mehr ndbert
ober entfernt fich auch bas Bild. Mag jeboc) das D.B]e’ft c}uf
ber ®evaden EE wanbern twohin ed will, fein Bild twird
immer auf E,E, wandbern. Hotiert man bi_e Figur um Ddie
optijhe Adje ald Drehungdadhie, jo werden die Gevadem, auf
denenn dag Objeft und da3 Bild wanbderten, @Benen'unh foir
fommen 3u dem Sah: Ale auf einer Ebene (Objeftebene)
liegenben SPunfte twerden tvieder auf einer Ebene (Vildebene)
jenfeitd ber Linfe abgebildet. ) ’
Wir Haben hier nur den Fall zu ﬁetrgfijten, bap Dbjeft:
ebene und Bilbebene fenfrecht auf der optijdhen Wdhfe ftehen.
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‘D_urd] die otation der Figur haben twir iwiederum jwei
Dimenfionen des Raumes in Betrad)t gezogen.

Weiter fieht man aus bder Figur, dah die Entfermung
von P, bis P griBer ijt al3 bdie von P, bis P;; ein Ctid
bleé Objeltes Snatiiﬂicb aud) das gange in der Gbene EE
Itegen&e DbleftI wird in diejem Fall verfleinert.

8 tritt Dier die Frage nach dem Gejes auf, weldesd De:
berricht: 1. Bildabjtand und DObjeftabitand bbon bf:ar Sinjie und
2. hasl%erh&[tnié der GridBe bes Bilbes zu der bes Dbjekres.

Bilbabjtand und Objeftabijtand find in Bejiehung gedracht
in ber Gleidhung = -+ i = ;

a

a — DObjeftabitand,

b — Bilbabjtand,

f — Brennweite (Fofalabjtand) der Linje.

Bilbgrohe und Objeftgrife verhalten fidh) wie Bilbabjtand
und Objeftabjtand.

%en_hen wir nun bdiefe Gejege praftijeh an, rufen und
aber guerft nod) einmal ind ®edad)tnis, dbap der Objeftabitand
nidt fleiner fein darf als ber Fofalabftand (Brennweite), da

jonit die ©trahlen mniht mehr jenjeitd ber SLinje vereinigt
werdern.

1. Wir wollen ein Objeft verfleinert abbilben (was

man in der Landjdajtsphotographie immer thut, in der Portrit:
photographie fajt immer).

. %i'r Daben eine Linfe von 20 em Brenntveite und twollen
irgend eint Objeft zehnfad) (linear) verfleinern. Wie grofy muf
ber Dﬁ;_eftabitanb fein? Da das Objelt zu jeinem Bild fih ver:
halt tote 1:10, verhdlt fih (nad) dem oben Gejagten) aud)
per Objeftabjtand zum Bilbabjtand wie 1: 10.

1 1 1
a i it T ¥
Sy e 10 HitE
£ 20 R a=101D
1 10 1
a + o =‘ZU
a=— 220 cm.

~ Dag beipt, wenn eine Linfe von 20 cm Brennweite ein
Objett gehnmal vertleinert darftellen foll, fo muf der Abftand des
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Dbjetts 220 cm fein. Der Bifdabjtand ijt dann 22 cm. Will man
mit derfelben Linje eine zehnjache Vergriferung madhen, jo it der
Objeftitand 22 cm, der Bilbabjtand 220 em. Die BVerednung
von Wergriferungen ijt widhtig fiiv bas Bilbmitrojtop (Projet:
tiongapparat) und die Mifrophotographie; devartige auffangbave
pergriferte ober verfleinerte Bilber fonnen jedevzeit direft ge-
meffen werden, und man fann ausd ihuen auf die wahren Mape
oe3 Dbjeftes fdhlieBen, twenn man mur bdie Cigenjdajten der
projicierenden Sinjen fennt. Man fann fie objeftiv bemonijtrieven,
inbem man fie auf einer Mattjcheibe auffdangt. = Bringt man
pa3 Objeft in den Vrennpunft an die Linfe heran, jo werden
pie Strafhlen auf der anbderen Seite pavallel ausdtveten, fingt
man nun die Strahlen auf, jo wird man auf der WMattideibe
einen lenchtenben freisformigen Fled finden.

€3 mbge Hier nur eine gany furze Crliuterung Plap
finden bdes Wergrofert:, Verfleinertiehens durd) Linjen unbd
bes Sebend in wahrer Grofe. Dad Uuge bejteht aus einem
Syjtem lichtbrechender Mebdien, deren dioptrijche Wirfung gleich
ift ber einer fehr Furzbrennwveitigen ®ladlinje; binter biefer
befinbet fich eine Flache, auf die diefe Linfe Bilber ber Dbjefte
ber AuBenmwelt entwirft, und zwar jdharfe Bilder von unendlid)*)
weit entfernten Gegenjtinden. Diefe Linfe fann jedod) ibhre
RQritmmung vermehren und fomit eine Fiivzere Brennweite be-
fommen, und wabhrjdeinlich aud) ihre Cntfernung von dem
bitbanffangenden Augenhintergrund ettvad verdnbderm.

Um zu verftehen, tie wir durd) Konverlinjen die Dbjefte
pergrifert fehen, durd) Ronfavlinfen verfleinert, ift in Fig. 11
jchematijch der BVorgang bdargejtellt.

A ftellt dag gewdhnlidhe Sehen dar. O ijt ein Objeft das
parafllefe Gtrahlen zum uge fendet, die auf dem Augenhinter:
gruud (ber bilbanffangenden Fladye) sum jcharien Bild vereinigt
werden.  Beim Sehen ervegt nun dad auf dem Hintergrund
pon der Linfe entworfene Bild des Dbjefted die dort befind-
fiden Mervenendigungen, die bdie Grregung zum Gehivn fort:
pilangen.  Qu unjever BVorjtellung entjteht dann das Bild des
®egenjtandes, deflen Urt wir in der gevaden Fortjeung dev
bas Auge treffenden Sehitrahlen annehmen, in feiner wahren
@ntfernung vom Auge und in feiner wabhren Gudpe.

1) Da bdie Hquivalentbrenmmweite des Auges jehr flein ijt, fingt
unendlidy yeit fiiv dasjelbe jhon in ziemlid) furzer Entfernung amn.
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Daf wiv Ort und Groge ridhtig beurteilen ift lediglich,
tvie oben Ddargethan, die Folge einer unendlichen (Reife von
Grfahrungen, die bas Menjdengefdhlecht gemacht Hat.

©Gehen wiv und nun dasjelbe Objeft durd) ein Ver-
griferungdglad an, Fig. 11 B, fo mwerden die von dent Heinen
Zeil ded Dbjeftes XY ausdgehenben Strahlen von der Linje fo
gebrodjen, bap fie ald ein Strahlenbiindel von derfelben Quer:
jdnittdausdefhnung bdie Linfe bes uges treffen, wie der Quer-
jdnitt bed vom ganzen Objeft ohne dazwijden ge-
jdaltetes BergriBerungsglasd ausgehenden Strahlen-

p
I 4 !r)

Fig. 11.

biinbel3; ber fleine Teil des Dbjeftes twird
auf ber Nephaut ein ebenfo groBes Bilb er-
geugen mit Hilfe ded Wergriperungsglajes,
ald bad bebeutend grifere Objeft direft gefehen.

Dafy in ber That ein devart wijchen Objeft und Auge
gebradited Bergriserungdglas dag Nephautbild vergrofert, be:
weift ofne lange Debuftionen folgended Crperiment. Man
nehme eine photographifhe Ramera, ftelle bdiejelbe in einiger
Cntfernung von einem fleinen Objeft auf, am beften ftellt man
bor eine Dellleudtende Sampe einen jdhwarzen Scirm, der
etnen fleinen ©djlip hat. Stellt man nun jharf auf den
Sdlib ein, fo erideint deffen Bildhen auf der Mattjcheibe.
Bringt man nun vor den Sclip eine BVevgroferungslinfe, dem
Sdlih ndber ald ihre Brennweite, jo erjdheint bas Bild auf
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der Mattjdheibe vergvopert. CEnifernt man nun die Linje von
bem Sdjli, fo wird berfelbe immer mehr verarbfert auf der
Mattjcheibe exfdeinen, bi3 er auf einmal von farbigen Sdaumen
umgeben undeutlich wird, ein von jeiner twahren Gefjtalt ver:
fhiedenes Bild in bunten Farben zeigt; entfernt man die Linje
nod) weiter vom Spalt, Jo erjdeint der Spalt twiederum ver:
gropert, aber umgefehrt gegen vorfer, wad man leicht erfennen
fann, twennt man an feinem einen Gnde eine fleine Kerbe oder
fonit ein Beichen gemadht Hat'). Entfernt man nun bdie Linfe
noch toeiter vom Spalt, jo toird bderfelbe immer fleiner. J[n
dem Moment, in dem bad Bild aufj der Mattjcdheibe undentlich
wurde und jich dann umfehrte, pafjierte die Linje ihre Brenn:
weite vom Sdhlip aud gemeffen. Dasjelbe Cyrperiment finnen
wir mit der photographijhen Kamera und einer Konfavlinfe
maden. Fig. 11 O jeigt bhierbei den jdyematijhen Strahlen-
gang. Wir werden hier unter allen Umijtinden eine Ber-
fleinerung desd Mattjcheibenbildes erhalten. Diefe fleimen und
einfachen BVerjudhe mbgen hier die Stelle mathematijder Deduf:
tionen einnehmen; leptere werden mnur von twenigen gelejen,
von nod) biel ivenigeren {o verjtanden, Ddap fie jeberzeit in
optijdhen Fragen nupbringend vevwenbdet werden Fonmen; bdie
auf der Mattjcheibe beobadhteten Thatjadjen jeboch find jo flar,
fo einfad) und feidht zu fehen, daB jeder fid) ohne Miihe mit
geringen und iiberall erhaltlichen Mitteln auf empirijhem LWege
diefes Wifjen aneignen faun.

Wir Haben in Fig. 11 die Vbjefte in einer Entfernung
vom uge angebracht, die etwa 25 cm in Wirklihfeit betragen
foll?), eine GEntfernung, iiber die Hinaus man im allgemeinen
Gegenitinde dem Auge nicht ndhert; eine Dedeutend grofere
Anniherung an dad Auge wiirde die Deutlicheit des Sehens
tefentlich) vevmindern. Mit dem Bergriferungsdglas dagegen
find wir in Dder Lage, fleine Gegenjtinde die dem Wuge be-
Deutend ndber fiegen, dentlih zu fehen, aud dem Grunde, tveil

1) Ein feiner Veobadhter wird jofort bemerfen, daf beim auf-
rechten vergroBerten Bilde das Verhdlinis ber Vergroperung in den
FRanbpartien zu der in dem Mittelpartien ein anderes ift, als im wm-
gefehrten vergroferten Bildbe, im erfteren Falle find die NRanbdpartien
jtirfer vergréfert, im Fwetten die Mitte.

2) Der Cinfachheit halber wurde Hier die Wccommobation aufer
aht gelafjen.

Aud Natur u. Geiftedoelt 55: Sdheijer, Mitrojfope. 2
-
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bas Vergroferungdglad bdie vom bem fleinen, unjevem Auge
jebr nabe liegenden Dbjefte audgehenden Strahlen fo ordnet
a[~3l ob Ddicjelben von einem groferen viel tveiter entfernte:;
Objette famen; fiiv da3 pringipielle BVerftindnis bdiefer Vor-
gange geniigt 5 angunchmen, e3 mache dbas Bergroferungsglas
pie betreﬁm}ben’ Stablen pavallel. Jn der ThHat fommit Ddied
ver Walhrheit jiemlidh) nahe. Fig. 11 D zeigt diefen LBorgang.
Wo nehmen wir mum den Ort an in unjever Vorftellung, an
bem fid) bas dem Auge in Wabhrheit jo nahe Objeft befindet?
] Wiecderum tdujdht und Hier das Glad — iir befonmen
nid)t mur den Eindruc, ald ob der Gegenjtand, den wir durd)
W ﬂ}ergrijﬁerungégmé betrachten, grdfer fei, fondern aud, af3
0}1 ev viel weiter vom Auge entfernt fei als ev e3 ift, u'nge:
jihr in einer Cnifernung von 25 em, aus der man FHeine
Gegenjtinde zu betradhten pilegt.

Wie bie Criahrung des tdglichen Lebens lehrt, evidheint
uns Dberjelbe Gegenjtand griofer, je niber er dem
Auge 1jt, fleiner, je weiter er fich von bdemfelben entfernt.
(Berjpettive!)

_ Da wir nun in der Vorjtellung dad vergriferte Objelt
weiter entfernt vom Auge anmehmen, muf e3 und auch
veshalb vergrdfert erjdjeinen.

) Die BVergdperung Hangt mm von wei verdnderlichen
Grbgen ab, 1. der bredjenden Kraft der Linje (die durd ifre
Sriimntungdrabien und den Jnder ves Glafed beftimmt wirh),
2. der miglichen Anniherung bes Objeftes an das Auge.

II. Kapitel.
Die LTupe vder das einfadie Wikvolhoyp,

Died ar in den Anfingen der mifrojfopijchen Wifjen=
ihaft dad jouvevine Unterfudungdinjtrument. - Mit ihm wurden
bie ftirferen Wergriferungen erzeugt und bdie erjten funda:
mentalen Entdectungen gemadht.

Die Kunjt, aud durdfidhtigen Korpern Linjen ju jchleifen
ar jhon befannt in den aflerdlteften Perioden Dder Gejdhichte
ber Menjhheit. So Hat Lapard in den Ruinen von Niniveh
eine planfonvege Linje aus Bergfryjtall gefunden, — die dltejte
gejchliffene Linje.

Sn der Litteratur des Elaffijchen Altertumes finden fid
einige Stellen, die auf Linfen und bderen Benupung Bejug
haben: Nero Hat nad) Pliniug die Kampfe der Gladiatoren
burd) einen gefdhliffenen ©maragd betvadhtet; an anderen
Stellen wird gejagt, dafy Nero furzfichtig gewefen fei; darausd
ift mit grofer Wahrideinlichfeit zu entnehmen, daf Ddiejer
Smaragd zu einer fonfaven Linje gefcdliffen worben war, bie
sur Rorrveftur eined furzfichtigen Auged diente; fie wire dad
exjte Biftorijche Brillenglas.

Ceneca crwihnt die vergrdfernde Kraft mit Wafjer ge:
fitllter ®lasfugeln. ABE Brenngldjer tourden mnach Plining
gliferne Qinfen (ober mit Wafjer gefiilite Glasfugeln) von
ben damaligen Yrzten zum Kauterifieven (Verbrenuen erfrantier
®ewebe) benmit.

Sn den ,Wolfen” ded Ariftophanes finbet jid) eine Stelle,
in der gejagt wird, daf die Pharmaceuten mit Brenngldjern
Feuer auziindeten, und daff man mit einem folden Glag
Wachs jdymelzen fonme. Die exjte fidhere Angabe iiber bdie
pergrifernde Kraft fonverer (in Ddiefem Fall planfonverer)
Qinfen findet jidh in dem Buch bes Avabers Alhazen, der um

9%
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1100 febte. Ctiva 150 Jabhre fjpater erwifhnt Roger Baco
bie Vergroperung durd) Konverlinfen, und behandelt die Lidht-
bredung durch) fphavijd) begrenzte Meebien. Anfangs bes
13. Jahrhundertd famen Brillen allgemein in Gebraud).

Jm Jabhre 1691 verdffentlifite Bonanni ein BVerzeidnis
bon Foridern, die mifroffopijhe Beobadhtungen gemad)t Haber.
Cr nennt an erfter Stelle den Franffurter Hufnagel, der im
Jahre 1592 ein Werf diber Jnjeften mit 50 Jluftrationen
(Rupferjtihen) Herausdgab. Bald nad)her erjchienen eine HReife
bon Abhandlungen iiber mifrojfopijche Unterjudungen und Fur
Beit ded dreifiigjahrigen Krieges waren die einfachen Mifroffope
allgemein befannt.

Dedcartes befdyreibt devartige Mifroffope in ,,Doptrice
et Meteora®™; er nennt f{ie ,perspicilia pulicaria ex uno vitro*

Slohglafer mit einer Linje, und giebt die Obildung eines

&g, 12,

jolchen Jnjtrumentes. Fig. 12 ijt die Reproduftion einer Ab-
bifbung de3 Descartes. Die planfonvere Linje A ift in
eine Kapjel CD eingejdlofjen, die auf bder dem DObjeft zuge-
fehrten Seite einen fonfaven Spiegel trdagt zur Beleudhtung
be3 Objefted; dasjelbe wird auf die Spite ded Stifted G ge:
ftectt, weldge fidh im Breunpunfte ded Spiegeld befindet. Die
plane Seite der Linje war dem Wuge H bed Beobadjters
sugefefrt. Da3 Ganze twurde dann gegen dad Lidht gebhalten.
Mit foldhen Jnjtrumenten twurde eine Reibe intevefjanter Be-
obadjtungen gemadyt und verdffentlidit. Das allgemeine Juter:
effe fdeint fidh zumeift der mifroffopifchen Unterjuchung ber
haujigit vorfommenden Jnjeften jugewandt zu Haben, nannte
man dod) eine Art optijhen Spielzenges, dad damals in allen
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Hinden gewefen fein mag, Flohglas, weil b.er Cinje gegenﬁ_ﬁer
ein Floh befejtigt war; auc) Fliigel von Fliegen qber aintdje
Objefte migen in jolchen Mifrojfopchen gewefen fein. Fig. 13
seigt ein folched Jnftrument und feine Umwendung. Wegen
eined fjolchen Floh-
glajes tourbe einz
mal Der beriihmte
Pater Scheiner fiir
cinen Bauberer ge=
halten. @r ftardb in
einem Dorfe auf der
Reije, und man hielt
pent Floh im Glafe fiiv den Teufel. : 5
Bei weitem bder gropte Mifrojfopifer Ddiefer
Beit war Unton van Leeumwenbhoet, geboren am
94. Oftober 1632 in Delft, geftorben bdajelbit am
26. Augujt 1723. Cr war fein %ifrnifopt{et oon
Beruf, fondern er trieb feine Studien aud Eteﬁe 3u
dbent Naturwiffenidaften. Cr {dIifi fidh feine Linjen
jel6ft und verfertigte auch den mec[)auiicf)et} %Ippamt . i
jeiner Mikrojfope. Sowohl nad) dem Urteil jeiner SeEtgen?hen,
al3 audy aus jeinen Beobadjtungen geht Hervor, bafy feine Linjen
voritglich) arven und daf A B
er ein Meifter in der Kunjt €[ ole [ o
pe3 mifrojfopijchen Prapa: o) ©F
vievend tar. Fig. 14 ift | e
bie Abbilbung eined Der= | il a
artigen Mifrojfops. A ijt
die dem Beobachter juge- e 1
fehrte, B die Dbjettjeite lT [
o

pesfelben; 4 ift die zwijden o
sei Metallplatten gefapte ag

e}
=]

Qinjes dag Objett wird auf-
geftectt auf den Stachel 7,
perfelbe fibt auf einem
fleinen NMetalljtiiE gegen=
fiber der Qinfe, fann Ddurd) Scdraubenbetwegung gehoben
und gefenft und der Linje gendhert oder von hequben entz
fernt werben. TWeitev ijt der Stadyel i an ber fleinen .@qnb:
Habe %& um feine Ling2axe drehbar. Die Beleud)tung jeiner

Fig. 14.
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Dpjeftc betirtte Leewenbhoef teils genan nad) demjelben Prinsi
toie ’D_eécartgé durd) einen dem Dbjeft 3ug?febt!e£1 .'f)of;gpieg?e}i
in befjen Mitte die Linfe gefafst ift, teild unterfuchte er einfach
in durdfallendem Lidt. Nadyjtehende beiden Fig. 15 (nadh
ban Heurd) geben ein fehr flaves Bild iiber die Bejdaffen:
beit ber Seeuwenfoefihen Mifrojfope. Von all den vielen
@ntbecfu.ngen, die er gemad)t Hat, diirfte wohl weitere Kreife
am meijten inteveffieren, daf er Ddie erjten Abbilbungen

oig. 15.

bon Bafterien gegeben hat und diejelben Dejdhried. Fig. 16
ift diefe Abbildung; fie ftellt Bafterien dar, die Leemtvenfhoef in
per Mundhohle fand. Cv nennt fie ,levende dierfens”, lebendige
Tievden. Cin weiteres Beijpiel von der mifrojfopijdhen Ge-
tandtheit und der vorziiglichen BVeobachtungdgabe Leenwenhoets
giebt nebenjtehende MNeprodution einer FTafel (Fig. 17), auf
ber er bdie Cntwidlungsgeidichte des Flohes Dbdarftellt; bdie
Beidnung ift nicdht von Leewtvenfoet felbjt, fomdern von feinem
Beidner.

Seine Mitteilungen madhte Leenwenfhoe! an die Royal
society it Qonbon, die thn 1679 Fu ihrem Mitgliede madhte.
Wihrend die optifhe Ausviiftung der Leenwenhoetjhen Jn-
ftrumente auf lange Jeit hinausd nidht verbeffert, ja von vielen
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jpiteren Mifvojfopverfertigern nicht entfernt erreicht rurde, fing
man bald am, die medjanijche Ansviiftung wefentlich zu ver:
befjern. €8 it
iibrigend - ein
fajt allgemein
gitltiges Giejed,
bag wir im
befonbderen bet
mifrojfopijchen
Entdecdungen
oft und deutlid
beftdatigtiinden:
DiegroenCnt:
decungen wers
pen meift mit
verfhdltnis=
mipig einfaz
den  Mitteln
gemacht;  Dden
grofen Entded:
ungen  folgen
Verbefjerungen
an den Beob:
achtung3injtru-
menten, dieaud)
den groben
Sinnen Ddev
Nienge zugding:
(i madjen, twas
per feinfinnige
Forfder fand.

Weiter it
Qeenenfoeteir
glingenbes BVeiz
jpiel dafiir, was
Qiebe jur Sadye
zu letjten ber:
mag — e wwar
Qiebhaber — fein BVerufdmifrojfopiter. €8 ijt eine oft wieder-
fehrende Thatjache in der Gejdhichte der gropen Entdectungen,

01 hg
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bafy jie nidyt von ziinftigen rbeitern Hervithren, die das Muf
bes Dienfles wingt, jondern von demen, die ein inneres Be:
piivjnid treibt ju forichen. Weiter ijt es erfrentich zu fehen,
wie der groffie Foridher objeftiv beobachtet und aus dem Ge:
jebenen jeine Schliifje zieht, ein erfreulich Bild in jener Reit
der geheimnigvollen Spefulationen. Leeuwenfhoef forjdhte, um
jein Wiffen zu Dereihern — Bonanni und dhnliche Geifter,
um eine tweit hergeholte philojophijhe Theorie auf eine jolide

Fig. 18.

Bajis s jepen — bder Lauf der Jahrhunbderte hat entjchieden,
wer Recht hatte und gezeigt, dbaf €3 nur einen Weg zum
Wiffen giebt, den induftiven.

3. 0. Musjdenbroef verbefjerte den medjanijhen Apparat
bes Mifroffoped, indbem er Ddie Linfen bequem andwedjelbar
madjte (Ceeuwenhoef benupte fiir jebe BWergriferung ein be-
jonderes Mifrojfop), und brachte einen Blendenapparat (K) an
(3ig. 18). Bu diefem Musihenbdroetichen Mifroffop gehorte

ein ©ap von jedh3 Linjen verjd)iedener BWevgroferung. Aud)

finden fid) suerjt an Musjdenbroefs Mitroffopen Kugelgelente,
pie man Mudjdenbroetiche Niifie nannte.

: limampem e S 0

P
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Weiter gab Musjdenbroet jeinen Mifrojfopen etnen Fup, jo
baf man wdhrend der Veobadytung beide Hinbe frei hatte und
pag QJujtrument rubig jtand. (Leemwenhoetd Mitrojfope 'mu.rhrn
mit Der Hand gegen dad Lidht gehalten.) Eines in’!cf_)eu Mifro-
jtopes bediente fic) dev beriihmte Swammerdam 31 jetnen unver:
gleidhlich feinen und funjtoollen Jnjeftenprapavationen”’ (Petri).

ig. 19
———

&ig. 21 (fiehe €. 27).

Cine tweitere Art damald gebrdauchlicher Mifrojfope twaven
die Birfelmifrojfope; auf dem Enbe bed einen @rﬁ[)tit’fe}é ar
bie Qinfe, auf dem anderen ba3 Brapart befejtigt, die Cni-
fernung beider tvurde verdndert durch eine @_cbrauf:-e. Fig. 19
seigt ein foljes. ©3 Hatte cin Beleudtungsipiegeldhen » gang
in der UArt defjen von Leemwenfhoef und Dedcarted, in dejjen
Pitte die Linje befejtigt war.
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; (Einenl toeiteren %_m:ticf)ritt seigt die Fig. 20, fie ftellt ein
vihrenformiged Handmifrojfop dar,” Ledermiiller nennt e3 | das

"

oig. 20.

Q‘Si[.fnniicfjle Hand- oder Cuffijdhe Sadmifrojfop”’. Dasd zwijden
jwei Scieber gebradhte Dbjeft wirh durd) eine Spiralfeder
feftgehalten und die Cinjtellung durdh) ein Robhr mit Sdhrauben-
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gewinde bewirft, gegen das der Schicber durd) die Feber ge-
preft tourde. Weiter Datte Dies Jujtrument eine Linfe zur
Beleudytung des Objeftes (Konbenjor) und Blenden ¢ I 1
Fig. 1, die aud griinem Pergament ober diinnem Bled) waven.
Fig. 2 seigt dad Mifojfop fertig jur Beobadhtung. JInterefjant
ijt die Abildbung bder Linfen MNr. 5 bi3 00 Fig. 1, und deren
Dbjettabitinbde, Fig. 2 w. (Unjere Reproduftion ijt ein halb natiir=
liche GrdBe der Driginalabbilbung bei Ledermiiller.) Bei Fig. 1
Dedeutet der Stern am rvedhten Ende ded Tubusd den Ort, wo das
LVergroperungdglad eingefdraudt wurde. Fig. 21 (fiehe S. 25)

oig. 22.

eigt eine iefentliche Verbefjerung medhanijder und optijder
Natur diefes Inftrumentes: 3 Hat einen Beleudhtungdipiegel
und ein Stativ befommen. -m ijt ein ,Sudglasd”, eine jdwad
vergrofernde Qupe fiiv Uberfichtsbilder, 7 ein Elfenbeinjtibden,
auf bem der Meffingdrat zu Ringlein gebogen turde.

A3 BVorldufer bdiefer vedht eleganten und braud)baven
Snjtrumente find wofhl die beiftehend abgebilbeten Handmifro:
jfope (Fig. 22) Bonannid aufufafjen. Die Abbildung bedarf
wohl feiner Crfldvung, nur modten wir darauf aufmerfjam
madient, Daf m ecine Hiilfe bedeutet, die al3 Vlende iiber bden
Dbjeftteil gejchoben wird.

Wie die Sdhleifmafchinen der damaligen Feit bejdajjen
waven, zeigt Jig. 23. Sie giebt bdie Abbilbung einer

]
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joldpen Majdhine im ,,Oculus artificialis* des3 Johann Jahn
wiebder.

) Da bie Glaslinjen mit furzem Rriimmungsradius (leine
%nuen mit jtavf gewdlbter Oberfldche) fehr fdwer zu jdleifen
1111"0, verfudpte man bald, fie auf anberem Wege hHerjujtellen.
Died gelang, indem man durd) Schmelzen fleine Glasfugeln
51]:.b€t€. €3 geben jolche fleine Riigelhen mandymal rvecht nette
Bilber, Hartjoefer fonnte (nad) Harting) mit einer joldhen ge-

jgmolzenen Kugellinfe die Spermatozoen wahrnehmen; eine
Peobad)tung, su der immerhin eine ziemlid) betrachtliche Ber-
griBerung gehirt.

i der That find diefe fleinen Riigeldhen mandymal gang
bra_ud]bar. Ullerdings fhingt dad Gelingen eines joldhen vom
S}ITGU ab. ®enaue Angaben, wie man fih ein foldhes Glas-
fug:etc[)eE:EIRifruifnp felbjt anfertigen fann, finden fich in bder
Jeitjdrift , Promethens” 1895 in der Abhandlung von Brunt.
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R. Hoofe gilt fiiv den Crfinder der Methode, fleine Glas-
tiigelchen u jchmelzen fiir mifvojfopijche Bwede. Diefe Methode
urbe Dbald fehr Dbeliebt; befonbers berithmt in Ddiefer Kunit
war der Pater Giovanni Maria de (o Torre. Aud) auf
anderem Wege verfuchte man, fleine jtarfe Linfen Herzujtellen.
A3 Kuriojum mibge Bhier dad Whafjerlinjenmifroifop von Gray
eriodhnt werden. Jn dasd feine Lodyeldhen desd Teiled A tourde
ein Wafjertropfhen gebracht; die Objefte famen auf die Spibe
bed Vogelfdhnabeld bei F, oder twenn fie fih in Fliiffigs
feiten Defanben, in das Lodhelden bei €, weldes das Bogel-
auge bildet. Jn dag Qo) B fam ein (ettva infujorien:
haltiger) Waffertropfen, deflen Jnbhalt man
burd) fjeine eigene fonvere Dberfliche hin-
durd) vergrofert jah, ohne tweitere Ver-
griferungdapparate (Fig. 24).

© Dem Iypus unjerer modernen Mifro-
jfope fehr nahe fommt ein nach den Angaben
poit Gli3 von Cujf angefertigted Mifrojfop
(Fig. 25).

Gli3 Hat damit eine NReihe gany vor-
siiglicher Stubien gemadt iiber Korvallen. Wie
die Figur zeigt, find bdie Linje, bder Db:
jefttijc) und Der ©piegel unabhingig von:
einander befejtigt, der Spiegel ift nach allen
Seiten verftellbar,

Wenn man bedenft, daf die BVeleudtung .
Ped Objefts durd) eine Sammellinfe bamals ig. 21,
wofl befannt war und daf Cufi bald nacdhher
eine mechanijhe Cinjtellvorrichtung an diejem Modell anbradyte,
fo Haben tvir in den prinsipiellen Stiiden ein unjeren modernen
febr dhnfiches Mifroffop. Jn der That hat Davwin 100 Jahre
fpdter ein fajt gemau gleiches Jnjrvument Deniiht, defjen Ab-
bilbung jid) in Petrid Wert ©. T8 finbet.

Ginen doppelten Mechanidmus fiix grobe und feine Cin:
jtellung, evitere burd) Jabhn und Trieb, leptere durd) eine
Mitrometerjchaube fiihrten uerft die englijhen Firmen NRof
und Prithard ein (dad Wejentlidhe diejer Cinridhtung wird in
der Bejdyreibung des modernen Statives erldutert werbern).
Heutzutage twerden derartige Stative meift zum Priparieven
benupt; fie find gewdhulich nocdh) mit Platten sum Aujlegen
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per Dinbe verjehen, damit man rubiger arbeiten fann. Den
Typus eines joldhen mobernen Prapariermifrojfopes zeigt Fig. 26.

Das cinfade BVergroperung3glas ift mit einer Reihe von
Mingeln behajtet, die jeine Anwendung erjdweren und ifhy
gewiffe Grenzen jegen.

Fig. 25.

Wir haben oben Dei der Betvachtung ded PRrismas nur
einen eingigen Lidtitrahl vorausgejelt und die Farbenzerjtrenung
aufer acht gelafjen. Wie befannt, wird veridhiedenfarbiges
gemijchted Licht in feine Komponenten zerlegt, wenmn es durd) ein
Prisma gebt, 3 B. das gewdhnliche Sonnenlicht in die Speftral-

(Regenbogen=)Favben. Die Urfache Hiervon ift, dafy Lichter
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von verjdyiedener Farbe auch verjdhieden jtarf gebrodhen iwerden.
Fig. 27 jeigt, wie Sonnenliht (S) in jein Speftrum zerlegt
wird, dad rote Lidht wird am wenigjten, das violette
am ueiften abgelenft. €3 ijt ohne iveiteres verjtandlid),

Fig. 26.

daf} die Qinje, die aufgefafpt werdem muf ald ausd unendlid
vielen Prismen zujammengejesst, dad zujommengejebte Sonnen=
liht ebenjo ivie ein Pridma in feine Bejtandteile zerlegen
wird; died ijt am Dbdentlichjten {ichtbar an den Konturen der
von einfachen Linfen enttvorfenen Bilder, und jemehr dasd Bild
aufierhalb der optijhen Achfe Der Linje liegt, dejto deutlicher
ift biefe Crjdeinung der ,Farbenjiume”. Weiter wadhjt diefe
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Crideinung mit der brechenben RKraft (vergrdfernden Kraft)
der Linfe.

Cine weitere jchlechte Cigenjchaft dev Linfen ijt die Jpharijde
Aberration. Fig. 28: E3 werden nid)t alle Strahlen, die die
Sinfe von cinem Punft (P) aud treffen, iwieder genau jum
punftjbrmigen Bild vereinigt jenjeitd der Linfe, jonbern bdie

Schirm

S

rot
jspectrum.
violett

bie Randpartien der Linfe freffenden Strahlen werden ftarfer
gebrodhen, al8 die Strafhlen, teldhe die mittleren (agialen)
Teile der Linfe paffieren.

Natiiclich) Haben Lichter von verjdhiedener Farbe audy cine
verfdjieden grofe fpharijche Aberration, died wird als , chroma:
tijhe Differeny” der fphirijhen Abervation bejeichuet. Aus

>

&ig. 28

biejen Gigenjaften der Qinfe gefen nun verjdjiedene Fehler
in ber Abbiloung DHervor. 1. Differeny in ber BVergrisferung
in verfdyicdenen Bonen Dbed Bilded. Die BVerjuche mit einer
S’c‘gmera und einer Konveylinje (fiehe oben) zeigen vecht inftruftiv
loie Die Bergroferung in den verjchiedenen Sonen verjdhicden
ift, fie fann ftavfer und and) jdhwidher in den Randpartien
lein, als in der IMitte.
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2. Da verjdiedenfarbiges Lidht verjdyieden gebroden twird,
miifjen die Bilder, bdie durd) die verfdyiedenen Lidhter erzeugt
werden, aud) verjdhieden groff fein und an verjchiedenen Drten
liegen. Endlid) ijt die Bildebene feine cbene Flddhe, jondern
gefriimmt (gewd(0t), da die Wereinigungdpuntte fiiv Strahlen,
die mit ber optijchen Achje einen grofen Winfel bilden, 1 einer
anberen Gbene liegen, afd bdie joldher, bie eimen fleinen LWinfel
mit berjelben Dilden.

&3 exiftieren mnod) cinige tweitere jdlechte Cigenjdaften
ber Qinje, deren Crlduterung jedoch zu weit fithren twitrde. Jn
ben grundlegenden Avbeiten A6HE3 find diefe Crideinungen
aufs genauefte unterfucht und erldautert.

Man Hat ecinige Fehler der Linjen jdhon frith entdedt
und verjudyt, biefelben zu forvigieven. Dedcartes bejdhried
eine lens cyclohyperbolica, die die fphdrijdye Aberration auf:
heben follte; lepterer gab man damald die alleinige Shuld an
ber Unvollfommenfheit der Bilder. Ausd tedhnijhen Griinden
blieb der Vorjdhlag bes Dedcarted
unauggefithrt, und wenn er ausge:
fithrt tworden todve, Ddtte er Dbie
Miihe mit einer grofen Cnttaujdung
belofnt. Da alle Fehler in den Rand:
partien der Bilder jtavfer hHervortreten
al8 in der Mitte, gebrauchte man jchon
frith Blenben, um die ftovenden Rand- Fig. 20.
partien der Linje audzujdlicgen. Dic
einfachite wefentliche Verbejjerung (in optijhem Sinne) exfaun
Wollafjton 1812, inbem er zwei planfonvere Linfen mit ihren
planen Flichen vereinigte und dagwijchen eine Blende befeftigte.
Brewijter vereinigte diefelben durd) eim Meebiunm, welhes un:
gefahr benjelben Brechungdinder wie Glasd hat.

Auf einfacherem Wege erreichte man dasdjelbe, indbem man
pon ®lagfugeln Die dquatoriale Jone abjchliff, und Ddieje
eventuell zur tveiteren A6blendung nody einferbte. Fig. 29
seigt jolche Linfen « ofune, b mit Cinferbung. Bald fam man
nun auf die Jbee, bie Fehler eingelner Linfen zu bermeiden
burd) bdie Rombination mehrever wedmdpig angeordueter
Qinjfen. Culer, bder Lefannte Mathematifer, beredynete theo-
retijh devartige Qinfenpaave am Ausgang ded 18. Jahrhunderts,
ipiter berechuete auch Hevridel jolde Kombinationen. €35 it

Nus Natur u. Geiftedwelt 35: Edhefier, Miteojfope. 3
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interefjant, in der Gejdyichte der Mathematif zu verfolgen,
wic faft alle BHervorvagenden Mathematifer fid) mit Ddiejen
optijhen Fragen Dejdhdftigten, und e3 hat eine aufecorbentliche
Menge von Genialitdt, Fleif und fonjequenter rbeit gefoitet,
biz die Optif zu der vollfommeniten aller Linjentonitruttionen
gefommen ijt, die wiv Haben, zu den Apochromaten, durd) deren
perjtellung fich Abbé und Schott ein unvergingliches Denfmal
gefest Daben in der Gejdjichte der Natuvwifjenjdhajten.

Wibhrend von Wollajton und feinen Nacdhjolgern nur
Qinfen aud ®ldjern bderfelben brechenden Rraft fombiniert
wurden gu Qupen, die nur die fphivijhe Aberration teiltoeije
auffhoben, fithrte man nad) dem BVorgang von Ehejter More
Pall nun Glafer von verfdjiedener bredjender KRraft
ein, und begann fjo mit der Acdhromatifierung Ddev Qinjen
(Qorveftur der dromatijden Aberration). E8 wiivde zu weit
fiigren, alle die Berbefferungen aufsuzdhlen, die im Qaufe
ber RJeit an Linjen gemadht tourden. Diefelben taven bis
sur  Herflellung der Apodyromate nur imjtande ywet Farben
bes Speftrums -3u vereinigen, was iibrigend aud) jept nod fiiv
bie weitaus meijten Broede geniigt. Weiter wurben die Bild-
feldwdlbung und andere Fehler nach) Moglichteit Forvigiert.
Qupen, bei denen bied befonders beadhtet ijt, heifen aplanatijde;
ber befanntefte Typus ijt der Uplanat nad) Steinheil, der von
allen befferen Fivmen Bergejtellt wird und heute allgemein im
- ®ebraud) ift. Auper diefen eyiftieren eine Reihe von Kon-
ftruftionstypen, von den einfachiten bis u den Hichit vollendeten.
©s mibge Dier auch Der auperordentlichen Fortjdjritte gedacht
werden, die in der Konftruttion der photographijchen Objettive
gemacht worden find. Man faun diefe zu Dem Lupen (al8
jolde mit meijt langer Brenmiweite) recdjuen. — Dex optijchen
Rerbefjerungen der Lupen jpeziell der Adjromatifierang iwird
bes tweiteren gedacht werden bei der Abhandlung der Dbjeftive
pes sufammengefepten Mifrojfops.
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HBivahlengang,

Buerjt moge hier der Strahlengang im ujammengejehten
Mitcojfop erldutert werben (Fig. 30). Aus P, einem licht-
audjendenben Punfte, geht ein ftarf divergented Stralhlenbiijchel
in bas Dbjeftiv, dies entwirft (mach den oben erlduterten Ab-
bilbungsgefepen) in P, ein veelled Bild ded Pumftes. (P ijt
etivas toeiter vor dem Dbjeftiv entfernt ald fein Brennpuntt.)
Die Strahlen gehen jenfeitd der Kreuzung weiter duvd) da3
Ofular, dag bdiefelben ungefahr parallel madt. Dad Auge
vereinigt diefe pavallelen Strahlen auf der Nehhaut jum Bilbe,
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Fig. 20.

und gang wie bei dem einfachen Mitvojfop (der SQupe) ent:
fteht in Der Vorftellung ein vergropertes Bild des Dbjefts in
deutlicher Sehweite.

Nach diefem Grundthpus iwaren bie erften zujammen:
gefebten Mifrojfope gebaut. Deren Crfindung wird den G-

Briibern Johann und Bacdariad Janffen in Middelburg (um

1590) zugejcyrieben. Diefe erften zujammengejepten Mifro-
ftope mwaren feinedwegs dagu geeigmet, mit den einfachen Mikro-
ftopen zu fonfurvieven, fie gaben viel geringere Vergrdfernngen,
und in der ThHat diente, twie oben bdargelegt, nod) lange das
einfache Mifrojfop allen exnithaften wiffenjdajtlichen Forjdungen
ald Hauptjadliches Hilfsmittel.

g%
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Fig. 31 zeigt ein jujammengejeptes IMitroftop von Hoote,
bas mit einem fjehr zwedmdpigen Beleuditungsapparat fiiv auf
fallendes Qidht auggejtattet ijt. €3 wurbe verfertigt um 1667.
Hoofe war ein grofer Naturforider und duferft gervandter
Gyperimentator, Ddeffen vormehm gejdhricbene Werfe zu lefen
einen fHohen Genuf beveitet.

&ig. 31.

Wie fein er beobachtete, und daf die bildliche Darjtellung
jeiner Beobacdhtungen der Vollendung bes Texted gleidhijteht,
migen nebenftehende drei RNeproduftionen Ddarthun. Fig. 32
seigt eine MNadelfpipe, einen moglichjt feinen Puntt, und bdie
Sdyneide eines forgfiltig abgezogenen HRajiermejjers. Spegiell
feptere AbDilDung, verglichen mit den in diefem BViichlein wieder:
gegebentent Rhotogrammen der Schneide, geben ein Urteil, wie
jdon Hoofesd Jlluftrationen jind.

Die folgendbe Fig. 33 ift eine Abbildung von Schnee-
froftallenr und bder Oberflachentryftalle auf gefrovenem Urin.
Seber, Dder bie Deriihmten Mifrophotogramme von Scdnee-
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fepjtallen von Neuhau fennt, wird erftaunt fein, 'wie gut
$Hoofe vor etwa 250 Jahren beobadtete!

Eine dritte jchone Beobadytung von Hoofe ijt die Wbbildbung
cines Fliegenfopfes (Fig. 34). Died Objeft ift jehr geeignet, die

Adehem 2.
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Wirfung verjchieden anffallenden Lichted zu zeigen, und Hoofed
Worte find Dezeichnend fiiv die Gewifjenbaftigleil, mit der ex
s unterfudyen pilegte:

»Then examining it according to my usual manner by
rarying the degrees of light and altering its position to
each kinde of light . . . . . . . iz
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Fig. B4
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$Hoofe fah fogar - die Gpiegelbilbcdhen gegenitberliegender
Dbjefte auf der Cormea des Fliegenauges. Die Abbildbungen
find Y5 Grofe der Hoofejchen Originale.

$Hoofes Mifroffop hatte drei bifonvexe Qinfen. Beriihmt wegen
jeiner guten Mifrojfope toar Griendl von Ady, der planfonveyre
Qinfen nach bem Borgang ded Stalienerd Divini zu Paaven
pereinigte. Die fonveren Seiten ber Qinjen waven eimander -
gefehrt, und das gamze optijche Syjtem Deftand aud drei Paavern.
Gine auferordentlich wichtige und interefjante Quelle fitr die Ge:-
jchichte ded Mifroffops ift der ,,Oculus artificialis® ded Johanmnesd
Bahn (1685). Unfanglic) waren die sujammengefeisten Mitrojfope
nur fiiv auffallendes Lidht, 3. B. das Hootejdhe Jnftrument. Bald
aber Fonjtruierte man joldhe fitr durchjallendes. Tig. 35 eigt ein
jolches nach Bonnani (1691). MNebenjtehende Abbilbung Fig. 36
ift bie Neproduftion einer Jlujtration Bonnanis, Schmetterlings-
fchuppen mit ihren Streifungen parftellend. Sie mbge bdar-
thun, wie gut Bonnanid Mifrojfope gewefen fein miiffen. Das
pon der Qampe fommende Lidht wird durd) eite Sammellinje
fonzentriert. Wibhrend Ddad erjte Snftrument der Gebriider
Sanfjen thatjachlic) den einfachen Strahlengang hat, den unfer
Schema Fig. 37 A (©. 42) eigt, wurde perjelbe durd) Cinfithrung
eined Mittelglajes (Rollettivglajes) etvas verdndert. Fig. 37 B
seigt ohue weitere den Gang dev Strahlen. Dasd Mittelglas ijt jo
angeordnet, daf ed dem Dbjettiv nifer liegt als die Bildebene;
¢3 vercinigt die Stvahlen in der in Fig. 37 B angebdeuteten
RWeife, und das umgefehrte veelle Bild bei U ijt evzeugt durch
pas Sujammentwivfen von Objeftiv und Kolleftivglas,
ahrend es bei A4 allein durd) dasd Dbjeftiv ujtande fommt.
Alle modernen Mifroffope mit Huyghens ober Campanijden
Otulaven haben diefen Strahlengang, wihrend die mit Ram3bden:
fhen Dfulaven verjefenen den Strafhlengang von A DHabem.
Qefstere Ofilare terden meift 3u Mejjungdzweden benubht und
werden Ded teiteren im Sapitel iiber Mifrometrie evlantert
toerder.

Die Ynordnung ijt jo getvoffen bei denm modernen fogen.
Hunghensichen Ofularen, da dad Kolleftivglas mit dem Augen-
otularg(as zujammen in einer Fafjung fipt.

Alle wefentfichen 68 sum Unfang des 18. Jahrhunderts
gemacjten Jovtjchritte vereinigt da3 Mitrojfop bes dentjden
Brofefjors Hertel. Wie Fig. 38 (©.43) seigt, hat e3 einen um:
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fegbaven Tubus; der Objefttij) hat eine durchfichtige, eine weifpe
umd eine fdyivarze Platte, es ift eine Beleucdhtungsvorridhtung
vorhanben fiiv anffallendes Licht, bejtehend aus Spiegel und
Linfe, und ein ©piegel unter dem Dbjefttijch fiir durchfallendes
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Licht. Die Bewegung des Objetttijhes gejdhieht durd) bdie
prei vorn am Kaften des Mifroffops angebrachten Sdhrauben,
ber Objefttijd) fann duvd) eine derjelben gefhoben und gefentt
oerden, durd) die beiben anberen wird er in 3wei aufeinanber
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jenfrechten  MNichtungen in der Horvizontalen veridhoben. J[n
Cugland madten fich Marjhall, Cuff, Bafer, Jones 2c. durch
ihre Mifrojfope befannt. Marjhall bejonbders fonjtruterte jtart
vergrofernde Objeftive und gab jeinen JInjtrumenten einen Sah
perfelben yum Wnsdwedieln mit.

Fin. 6.

Da bdie twefjentlichjten BLerbefjerungen der nddijten Beit die
Linfen betveffen, bejonders die Adyromatifierung derjelben, joll
hier der Vegrifi der adjromatijdien Linfe ecldutert werden. LWie
oben gejagt, wird jedes sufammengefete Licht durd) ein Pridma
1. von feinem Wege abgelentt (gebrochen), 2. in feine Grund-
farben zerlegt (jerftremt). Nun ift die Grundlage jeber
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Achromatifierung die Thatjache, dafy e3 Gladavten giebt, die
bei gleid) jtavfer Ablenfung bded Lidjtes verfdhieden
ftarf dasfelbe zevftremen, oder bei verfdhieden jtavfer Ab:
fenfung gleidge erftrenende Krvaft haben. Mit anderen Worten:
Brechende und zevitreuende RKrajt jtehem bei verjdhiedencn
®lasjorten in gany verjdhicdenen Relationen, e$ ijt aué bem
Bredungsinder unter feinen Umitdnden ein bdivefter
Sdlup ju ziehen auf die zerftrenende Kraft.

Die Grfenntnid diefer ThHatjadje verbanfen wir Newton.

o A H_g(.’

|
Mittelglas

oig. 3T

Wie man eine Strahlenbrechung ohne Digperfion erveidhen
fann, jeigt Hig. 39. I ift ein Prisma aus Crownglas, II ein
folches aud Flintglas.

Sfint zerjtreut bei gleicher Ablentfung viel mehr ald Crown.
Man jtellt mun wei Prismen DHer, eined au3 Flint und eines
aus Grotn, bdie bdiefelbe Jerftreuung Haben, fie find dann
natitv(ic) von verjdhieden ablenfender RKraft, das Crownprisma
wird pann ftivfer ablenfen ald das Flintpridma. Orduet man
nun die Pridmen an, wie died in Fig. 39 erfichtlid), jo wird
per Strahl (Richtung A =—) von I (Crown) abgelentt und in
ein Speftrum jerlegt, diefer abgelentte zerlegte Strahl trifft
pas entgegengefetit angeorduete Flintpridma II; da Ddiefes die-
jelbe zerftreuende Rrajt Dat, aber umgefehrt angeordmet ift,
wird 8 die Jerftremung in wumgefehrtem Sinne beeinflufjen,
9. h. auffeben. Gbenjo aber wird es aud) einen Teil der AL-
fenfung anfheben, Dodh ein Rejt von Ablentung bleibt suviid
im Sinne der duvh I erzeugten, da I jhwicher ablentt als I.
G3 ird in A, bas farbige Lidht wieder zum teifen veveinigt
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jein.  Auf gany dhnliche Weije fann man fid ein Pridma
ofne Ublenfung Herftellen, wenn man zwei joldhe von gleidher
Abfenfung und ungleicher Serftvenung gujommenjept; jolde

otg. 88.

Rrismen Heigen geradjidytige. €3 fei hier fpesiell bdarvauf
aufmertiam gemacd)t, daf bdie Wieberverveinigung der farbigen
Qichter nur fitv den Lunft A, gilt; die Adromafie bejteht
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bet Qinjenfombinationen nur fiiv gany beftimmien Strahlen-
gang; gropere Abweidungen von den Grvundlagen der Beved)-
nung, alfo etiva verdnderte Dbjeftiweite oder ahnliched, tverben
bas Bild twefentlich) verjdhlechtern, auch) beim bejtborrigierten
Thbjeftiv, ja, je feiner die Korveftur ijt, defto empfindlicher wird
bag Bild fein aud) fiiv fleine Abweidhungen von den bered)-
neten LWerten, Diftanzen 2c.

Wenn es nun Gldjer gibe, die bei verjdyiedener Ablenfung
fiir alle Teile dbes Speftrums genau gleidhe Jerjtrenung hatten,

I

7
\,1' Llint

( T e ri
ig. 39.

ware die Frage abjolut geldft. Jn der ThHat ift aber die Ver-
etmgung nur fiiv einen fleinen Teil ded Speftrumsd moglid),
man adyromatifiert beim Mifvojfop den fiiv das Auge Helljten
Teil ded Speftrums.

Die Wchromafie ijt nicht etwa nur u erreiden durd
Sombination veridiedener Glafer — man fann 3. B. Glas-
prismen mit Flitfjigleitsprismen fombinieven 2. — Jft die
Moglichfeit obiger Konjtruftion adpromatijcher Prismen er-
twiefen, fo lapt fidh dies Prinzip ofhne tweiteres auf die Linfjen,
fpeziell. bie LVergroperungdglijer iibertragen. Die erften BVer-
fertiger acdhromatijder Objeftive find jdhon genanut worden bei
ber Criwdhnung der Achromafie im Kapitel ,einfached Mifro-
jfop”.  WVefanntlih) wurde das erjte adhromatijche DObjeftiv fiix

et Fernvohr fonjtruiert von Chejter More Hall im Jahre
1729,
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Das erjte adromatifdhe Mifroffop twurde der Afa:
pemie der Wijjenjchaften zu Peterdburg von. dem rujfijhen
Staatdrat Wepinusd im Jahre 1784 gefjdhentt. €8 Datte cin
Objeftiv von 7 Joll Bremnweite, aljo eine ved)t geringe ver-
griBernde Rrajt. €8 Datte eine Linge von 3 Juf, war alfo
in feinen Dimenfionen fehr unhandlid), ohme Ddiefen Fehlex
purd) ftarfe Bergriferung tett su macden. Dad erfte wirklid
braudjbare achromatijche Objeftiv, dhnlich) den Heute gebrdud)-
lichent, vithrt von dem Hollandijdhen Reitevoberjt Frang Beeld:
fnyber Her, 1791. €8 beftand aud ziwei bifonveren Linjen aus
Gromn und zwifjden bdiefen einer bifonfaven aus Flint. €3
fatte eine dquivalente Brennweite von 21 mm und wav optijd)
fehr gut gearbeifet.

Buerft in den Hanbdel gebradyt wurben adjromatijhe Mifro-
jfopobjeftive von van Depl BVater und Sofhn, joivie Fraun:
hofer in Miincpen. Diefe Jujtrumente gaben jedod) muv
jhwache Bergroperungen im BVergleih) mit den durch dasd ein-
fache Mifrojfop leiht errveidhbaren. Cinen bedeutenden Fort-
jchritt bedeutete die Jdee Selligues, audgefithrt von den Ge:
briibern Chevalier. €8 ijt flar, daf man die Leifhung eines
Bergroperungdglajed erhohen famn, wenn man iiber demjelben
ein 3ieite3 anbringt, dem evjten ndber ald die Bildebene; s
icft dann die Kombination tvie eine Linje von fiivzerer Brenn-
weite. Dies Pringip wandte Selligue auf das Mifrojfopobjettiv
an, inbem er mefrere SLinfenfombinationen in Ddicjer Art
fibereinander anorbnete, deven jede fiir jid) adjromatijiert tvar.
— Nun war dad zujammengefepte Mifroffop dem einfachen
iiberfegen. _

Die Gebritber Chevalier waven bie erften, die die ver:
jchiedenen Romponenten einer adyromatijhen Linje mit Kanada-
baljam verfitteten, eine Tedynif, die jebt nod) gebrdudhlich ijt.
Amici verbefjerte die Objeftive, indem er derven Planjeite dem
Objett zufehrte (died verringert die fphdrijche Adervation um
ein bebeutendes gegeniiber der SKonjtruftion der Gebriider Che:
valier, die Die SKonverjeiten dem Dbjeft augefehrt Hatten).

Gin mweitever grofer Fortidritt war e, dap Umici den
Wedhjel er Objeftivvergroperung nicht durd) anz und abjdraud-
bare Teile des Objeftivg bewirtte, wie s bei dem Chevalierjchen
Mifeoffop der Fall toar, jondern fitr jedbe BVergrdherung ein
ganzed, in jid) fehr vol(Fommen Forvigierted Objettiv gab.
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Weiter verdanfen wir Wmici die Cinfiihrung der Jm:
merfion, b. . die Berbindung der Frontlinje des Objeftivg
mit dem Dedglad zu einem optijd) ununterbrodenen ein:
feitlichen Gangen durd) eine Flijjigleit von gleichen optijchen
Cigenjdhajten wie Glad; ed gehen aljo bie Strahlen in bie
Jrontlinfe, ohne auf diejem Wege abgelentt 2c. zu tverden.
Fig. 40 zeigt den lnterfdhied ded Strahlenganges bei einer

Opt. Axve
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tig. 0.

Ofimmerfion (linfe Halfte) und derjelben Linje ald8 Troden:
ipitem (vechte Hilfte). BVon B aud gehen jwei Strahlen genau
in gleiher Neigung zu der Ebene der Frontlinfe duvcd) Ddie
®lasplatte (Dedglas); BF geht in die Frontlinfe, da er bei
jeinem Ulbergang aus Glag in OL und Ol in Glad nidht ab-
gefenft wird, und rwivfr bei der Abbilbung mit, wdbhrend der
Strahl BE nidt in die Frontlinje gelangt, fondern bei
feinem Ulbergang ausd der Gladplatte in die Lujt nad) £, zu
abgefenft twird, aljo bei der Abbildung nicht mehr mitiwivkt.
Da fih aus der Figur die Begriffe Lffnungswintel und mume:
vijche Upertur bequem erfliven lafjen, moge deren hier gedacht
werben: Nehmen wir an, dad Mifrojfop, defien Frontlinje in
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ber Fig. 40 abgebifdet ift, fei eingejtellt auf die Dbjeftebene,
fo toird in die Frontlinje fommen (aljo aud) an ber Abbilbung
fich beteiligen) Dei der Ofimmerfion ein Strablentegel mit dem
Winfel = an der Spie fiiv die Dhalbe Linje, alfo fiixr Ddie
gange 2<Ca. Died ift der Dffnungswinkel des Shitems. Das
Trodenfyjtem Gat Den viel Fleineren Offnungswintel 2 <Cy.
Da aber die Giite bder Abbildung wefentlich beeinfluft wird
dpurd) den Dffnungsintel ded Syjtems, find die Jmmerjions:
fyfteme ben Trodenfyjtemen optijd) iiberlegen.

~ Man findet mun in den RKatalogen der Optifer nicht ben
Offnungswinfel als joldhen verzeidynet, fondern die numerijdpe
Apertur; fie wirde ans mathematijcjen Griinden von ALLE
eingefiiht, ift jept in allen wifjenidaftlichen Werfen zu finden
und ein allen Optifern geldufiger terminus technicus gewordern.
Sft » der Bredjungdindex desd vor der Srontlinje l(iegenden
Mediums (Of, Luft 2¢.) und « der halbe Dffnungswintel ded
die AbGilbung bewirfenden Strahlenfegels, jo ijt die numerijde
Apertur = n - sinw. Jm allgemeinen wendet man die Jmmerfion
erft Dei ftavferen Bergrdferungen an; bdiejelbe fomnte jedod)
aud) bei jdhwacdberen Vevgriferungen mit Vorteil benupt werden.

Gine einfache [lberlegung lehrt, Daff das Dedglad auf die
AbDidung einen Einflufy Haben fann.

Gind Ginbettungsmaije, Dedglad, Immerjionsfliiffigkeit
und Frontlinje optijd) genau gleidhe Mebdien, jo hat die Ded:
glagbide feinen Ginflufy auj die Abbildung. Erleidet aber der
vom Dbjeft fommende Strahl durd) das Decdglas eine Brechung,
jo mufy diefelbe auch) die Abbilbung beeinflufjen. Dies leptere
ift faft immer Der Fall, in Hohem @rvade Dei den ftarfen
Trodenfpjtemen. Vet den Olimmerfionen ijt e3 in fehr ge-
ringem Mafe vorhanden, fo dah ed praftijd faum bemerfbar
ift. Qe dhulichere Medien in optijdhemt Sinne das Lidyt durd:-
fet auf feinem TWege vom Objeft aur Froutlinje, dejto weniger
Ginfup Hat das Decglas auj die Abbildung; fajt gleid find
die Miedien Dei der Dfimmerfion, fehr verfdhieden bei den
Trodenjyftemen. Die erften Jmmerfionen waven fiiv LWaifer,
boch Wmici Hatte jehv toohl ben Wert Bliger Subjtangen von
poherem Quder evfaunt. Ofe wurden im nfang nur aud
tedgnijchen Griinden nidht angemwandt.

Man  fann nun den Cinfluf ded Dedglajes aufheben
burd) eine geeignete Ronjtruftion bes Objeftivg.  Audy fiiv
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diefe BWerbejjerung Haben twiv Amici danfbar zu jein. Gr forrvi:
gierte fjeine Dbjeftive fiiv eine beftimmte Dedglasdide, und fo
toar der Mifroffopifer an bdiefe gebunden, ein Verfahren, das
beute nocd) von vielen bebeutenden Fivmen gany oder teilweife
befolgt wird. NRof und Wenfham madyten ifre Objeftive forri-
gietbar fiiv verjdhiedene Decglasdicen dadurdh, daf vermittelft
einer ©draubenbetvegung der Abftand der vorderem und Hin:
teren Linfengruppe bes DObjeftivs verdnderlich gemacht wurbde,
eine Anordnung, die unter dem Namen Korveftionsfajjung be:
tannt ift und bheute an Den ftarfjten Trodenjyjtemen fpeziell
ber Apodhromate angebradyt ird.

Wie gefagt fiihrie Amici unddhit nuv Wajjerimmerfionen
aus. Man jdeute fich, die teueven Objeftive mit Ol Fu be-
negent, da bdie Reinigung denjelben gefihrlih war, 3 B. der
ur Reinigung bdienende Alfohol ober Yither dringt ind Junere
ped Dbjeftives und (6t die Verkittungen 2.

Die erften wirflich Homogenen Jmmerfionen, bei denen
Dedglaz, JImmerfionsiliffigleit und Frontlinfe ein optijd ein-
Deitliched Ganzes bilden, find berehnet worden von ALHE und
ausgefiihrt von Beih. Wie fajt immer in der Gejdhichte, fo
wirde aud) hiev bdie bebeutjame Neuevung von vielen unter:
jchiapt und befrittelt, ieil fie teils die mathematijhen Grind:
lagen nicht verftanden, teil3 nid)t fein genug beobachteten, um
die immerhin jubtilen Berbefjerungen der Abbildung su bemerfen,
der ju tvdge waven, bas Alte 3u verlafjen. Thatfachlich DHat
fih die homogene Jmumerfion in furzer Jeit die Welt evobert.

Jft die Cinfiihrung der Homogenen Jmmerfion einer
ber guidpten Fortidyritte auf dem Gebiete der Mifrojfopie der
Jeugeit, fo fteht ihr jur Seite die Beredhnung und Ausfithrung
ber Upodhromate, die ein Creignid von der allergriften BVe:
beutung ift fitv die Mifrojfopie. Wir mitffen ung hier leider
verjagen, die Optif derjelben des ndheren zu exldutern, — und
eine oberflachliche Behandlung twive unwiirdig Hed Gegenjtandes.
€3 mige hier nur gejagt werden, baf Apochromajie eine aufer-
ordentlic) viel Hohere Kovveftion, zunddjt der dromatijchen
Aberration bebeutet, eine Rovveftion Hoherer Ordung, fo daf
bie Worte Adhromafie und Apodhromafie grundidslich verjchie-
bene Bedeutung Hhaben. E3 wird beim Wpodhromaten ein viel
cgripever Teil bed Speftrums im Bilde jur Vereinigung ge:
bradyt, al8 bei den Achromaten.
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. Aud) diefen Forijdritt verdanfen wir_den grofen Jenaer
Optitern Abbe, Schhott und Jeip.

Fiir die RKonjtruftion der podromate muften eine An:
3ahl gany mneuner Glasforten gefdhaffen twerden. Um bdie Her-
ftellung derjelben Hat fich) Sdott ein grofes BVerbienjt erworben.
Heute haben die Jenaer optifdhen Gldfer einen Weltruj. Abbe
bat Diefelben vecdhnerijh verwertet, und die Firma [ei Hat die
Apochromaten Dergeftellt. Bald nahmen andere groBe Firmen
die Herjtellung derfelben ebeénfalls auf und leferten joldje, die
pen Beipjden nidht naditehen. So liefert 3 B. die Firma
Leip in Weplar gany vorziigliche Wpodromate.

Ausd Natur u. Geijtedwelt 835: Sdhefier, Mikroftope 1




IV. Kapitel.

Pas moderne WMikeoThop,

Sig. 41 jeigt denm Typud eined modernen Stativg. €3
befteht aus dem Fup, dem Objefttijch, der Siule (ober Trdager)
mit BVorvidtungen zum Heben und Senfen des optijdhen Appa:
ratd, und dem Tubusd, d. h. dem Robhr, an dem Dbjeftiv und
Ofular befeftigt find. Der Fup joll dem gangen Jnftrument
einent feften Stand gebem, er muf deshalb 1. die Unterlage
nur an dret Punften berithren, um Wadeln 2c. zu vermeiden.
2. miifjen die drei Punfte fo legen, daff dad Jnjtrument in
jeder Lage ftabil jteht, auch wenn der Dberforper Horizontal
umgelegt ijt.

Die Verbindung ded FuBed mit dem Dberforper bilbet
ein Gelent, welchesd ermbglicht, den Oberfbrper ausd ber fent:
rechten in Ddie Horizontale Rage 3u mneigen. Dagd Gelenf mup
in jeder Qage feftitelbar fein (oder bdurch feine Reibung bdie
Zage erhalten); bei ben grofen Gtativen gejdhieht died durd
einen Stellhebel. Der Objefttije) ift die ebene Unterlage fiiv
bie Lbjefte (eigentlich Gldajer, auf denen jich diejelben befinden).
Seine Cbene mufy mit dber optijdhen Adjje einen vedhten Winfel
bilben und in ber Mitte, centriext jur optifden Acdhfe, ein Lod)
baben fiir bie Beleudhtung bdesd Dbjeftd mit durdhfallendem
Lidt; gewodhulich ift er mit ztwei abnehmbaren Klammern Fum
Sejtflemmen ded Objeftivdgerd verjehen. — Unten am Tijd
ijt der Velenhtungdapparat befeftigt. An der Seite desd Tijdes
erhebt fidh eine Sdule mit etnem Wrm, an dem bder Tubus
Defejtigt ift. Die Sdaule bejteht aud eimem mafjiven inneren
Zeil, ber einen dreiectigen Querfdnitt Hat (auf der Fig. 40
ift nur ein fleined Stiick tesjelben zu jehen) und einer dariiber
geftecften genau paffenden Hiilfe, die gegen den inneren Teil
vermitte(jt einer feinen Sdyraube (Mifrometerjchranbe) fehr
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langjam und gleidymdpig verjdhiebbar ift. An der Hiilfe fibt
ber Arm, an dem iwiederum der Tubus durd) Sdraube und
ZTrieb n weiteven Grengen und groberer BVewegung verjdyiebbar
befeftigt ift.

Die Cinjtellungen find in dem Katalog der Firma Lei
fo gut befdhrieben, bak ivir vorgezogen Haben, die betreffende
Stelle mit Jujtration wortlidh) hier wiederzugeben:

Die grobe Cinjtellung ge:-
fchieht durd) ein Triebwerf, durd
weldhes der Tubuz allein mit
feinen optijhen Teilen beweqgt
wird. Die BVerbindbung von
\ D Fubud und Oberteil ift derart
. \7/ eingerichtet, dafy die Beriihrung

\y /%%7 auj das gevingjte Maf be:
7 jhrintt ijt. Der Tubus trigt
eine Babhnjtange mit fdhiej ge:
jdnittenen Jdhnen. Dad Trieb-
rad Dat ebenfallz jchiefe Bdbne,
weldhe in bdie der Jahnitange
derart eingreifen, DdaB immer
swei Jdhue der Jabhnftange ge-
fat bleiben. Cin toter Gang
it hierdurd) ausgejcdhlofjen.

Bei der Cinvidhtung bder
feinen Ginftellung (Fig. 42) ijt
e3 zundd)jt von auBerordentlicdyer
Widytigkeit, daB der pridmatijdhe
Hobhlvaum, der im Sdulenjtiict
bes Dberteils des Jnfiruments
audgearbeitet ift, genau in dad Pridma, dad der Sdule bdes
Untectei(3 des Mifrojfopd aufjipt, pait und mit der geringjten
Reibung aber aud) ofhne jede feitlihe Schwanfung auf dem-
felben gleitet. Diefe Wrbeit beanjprucdht die gange Wntfmert:
jamfeit und KQunjt ded3 Mechanifers. Auf diejem Pridma voll-
steht fich die mifvometrijhe Bewegung. Dad Pridma 1jt ndnt
fih audgebohrt und enthalt eine Spivaljeder von ber Stdrte,
bap fie den gangen Oberteil ded Mifrojfops tragen fann. Der
obere Teil Ded Pridmasd enbdet in eimem chlindrijden Stiid,
weldhes gejdhlibt und mit einem inneven Gewinde, dem Mutter:
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gewinde der Mifrometerjdhraube, verjehen ift. Nadydem bdie
Feder in dad Pridmeninnerve eingelaffen ift, wird dasfelbe durch
eine Briide, welde durd) den Schlis fithrt, gejchlofjen und bdie
Briidfe mit dem Dberteil feft verjdhraubt. Der Federdruct
briictt jept den Oberteil fo ieit aufivdrts, al3 ed der Schlip
gejtattet, etwa 5 mm, der Spielvaum bder Mifrometerjdyranbe.
Dexr Drud nach abwirtd wird durd) die Mifrometerfdhraube
bewivft. Der Gewindegapfen diefer Mifrometerjdhraube ift aus:
gebohrt und enthalt einen Iofen Stahlcylinder, bdeffen Spife
gegen bie Briide bdriidkt. Der lofe Stahleylinder madt aber
nicht bie drehende BVewegung bder Mifrometerjhraube, jondern
nur die vertifale Bewegung, eine Cinridtung, welde die Jart:
heit ber BVewegung bder Mifrometerjhraube twefentlid) erhivht.
Die Hohe eines Sdhraubengangesd ber Mifrometerjdhraube be-
trdgt 0,5 mm; ein Teilfivich) bes in 50 Teile geteilten Schrauben-
fopfes betrdgt afjo '/ oo mm.

Der Tubus enthdalt einen weiten audziehbaren Tubus
mit einer Teilung, welde die Lainge ded ganzen Tubus angiebt.

Am DObjeftivende des Tubus ift in unfever bbildung ein
jogenannter Objeftivrevolver mit drei Objeftiven angebracht. Gr
pient jur jdynellen Wuswed)slung bder Vbjeftive und iird fiiv
jwei, drei oder bier Lbjeftive angefertigt. € ijt nur an jolden
Tuben anzubringen, die fich nidht drehen, aljo folden, bdie
aud) die grobe Ginftellung durd) Sabhn und Trieb Haben. Cin
Objeftivrevolver follte nie angebradht werden an Mifroffopen,
bei denen die grobe Einftellung gejchieht durch Werjdhieben bdes
Tubud in einer Hitlfe mit der Hand.

Weiter follen bdie Objeftive am Rohr fo angepaft fein,
bafy beim Wedhfeln nur nody eine geringe Nadjtellung mit der
Mifrometerjdhraube notig ift, um jdarf eingujtellen. Am beften
orbret man dad jo an, daf beim Wedhjel vom fdhwacheren zum
jtarferen Objeftiv leptered etwad zu hod) fteht, voraudgejest,
daf dad vorhergehende jdhwddere eingeftellt war. Uud) mup
bejonbered Gewidht auf bie Centrierung ber Dbjeftive gelegt
werben, fo daf man unter allen Umijtinden dag npafien
eined Objeftivvevolverd dem Fabrifanten iiberfaffen joll. —
€3 mobge Dier nod) davanf aufmerfjam gemacht werden, daf
bie Dbjeftive angepaBt find fiiv eine beftimmie Tubuslinge
(fajt allgemein 160 mm). Ridhtung und Ausdehnung der
Nadjtellung beim Objeftivivediel dnbern fid), wenn der Tubusd
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verjchiedene Langen Hhat. Tas madit fid) bGejonders bei jtarfen
Syftemen geltend. Sind die Dbjefte angepaft fiix 160 mm
Tubuslange, fo fteben bei langerem Tubus die ftavferen ju tief,
bei Ffitrzerem zu hod).

Um die verjdjicdenen Beleudhtungdarten und deren Wir-
fungsweije zu verjtehen, ift ed vedht wedmdipig, ein 1venig
paviiber nachzudenten, ivie twir uns die Gegenftinde der um:
gebenben Natur beleudhten ober e3 die MNatur fiiv und thut.
Nehmen wir unddit einen Tag, an dem die Sonne nidt zu
jeben ift, der ganze Himmel fei itberjogen mit Hellen Wolfen.
Die Gegenjtande werfen feine — oder faft feine Sdatten, wix
jeben febr iwenige — ober gar feine jtarfen Spiegelungen.
Dag Bild bder Natur ift ein wenig fontraftreidhes, aber jehr
betailreiches.

Cine joldhe Belendhtung bheipt difjus; die Objefte twerben
von allen Seiten gleidymifig beleuchtet, nivgends ift ein jtérendes
Bubiel, iiberall ein angenehmesd Genug. Dasd Sonnenlidht wird
burd) die Wolfen in den allerverjhiedenartigiten Richtungen
abgelentt, jo dafy ber gange Himmel eine gleihmafig mild
{euchtende Fladhe wird. BVon allen Seiten jendet cr u der
Grooberfladhe Strahlen in allen Ridhtungen, und diefe re-
fleftieren einen Teil Dde3 empjangenen Lihtd in unjer Auge.
Jeves  fleinfte Teilden der Gegenjtinde Dbefommt von allen
Ceiten Lidht, und zwar ungefihr gleidviel, jo daf es alle
ithm diberhaupt ufommenden Refleftionsmiglichteiten ans-
nugen fanu, und war, da dad diffufe Lt gleihmdipig von
allen Seiten fommt, in jehr feinen Abjtufungen,

Wie anders wird dad Bild, wenn die Wolfen fich teilen
und die Sonne eine Flut von Lidht diber unjere Crde gieft.
Das gleihmdpig tweide Bild 1wird zu einem joldhen mit
jdharfen Rontraften. Die lichtmitden Augen jehen im Schatten
enig, in bdem Direften Sonmenflicht umvermittelte Gegenfibe
von fHell und duntel, vermijdht mit blendenden Reflexen. Kleine
®lagiplittercdjen oder fonftige glangende (fpiegelnde) Kirperchen,
die tir bei diffufem Licht nicht jehen, jenden blendende Strafhlen
in unfer Wuge — die Oberfladenteilchen, bdie eine giinftige
Reflexionsmiglichfeit Haben, treten briigt hevvor. Wenige aber
haben bdieje giinjtige Moglichfeit, Denn dies Licht fommt nicht
von allen Geiten, jondern von einem fleinen Punft am Himmel,
der Sonne.  Ju ber That befteht neben dem grellen Sonnen:
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(it natiirlich auch diffufes, bdefjen Wirfung auj das [itf]tmiilbe
uge aber fehr Devabgejept ift. Sehr Diibjdh fann man fid)
fiber die Wirfungen der diffufen und der direften Veleudhtung
orientieren, emn man einen mit feinem Sand, Kied 2w De:
jtrenten Boden einmal im Sonuenlidht, einmal im Schatten
(der dem biffujen Licht ziemlich g[ei-:bfm;:mt) beobachtet, man
hat dann nuv jid) zu biten, die Stelle 1m Sdyatten mit 'Dl{t(f)
paz Delle Qidt evmiideten Wugen zu betmdjten.. Am De1t§n
johliet man vor feder Beobachtung die Augen auf fure Beit.
Genan diefelben Pringipien gelten fiiv die %eubud}t.ung in auf:
fallendem Qicht, die leider Deutzutage auperordentlic), und jehr
mit Unvedht, vernachldfjigt wird.

Wir fonnen beided fitv unfern Fall Herftellen, den grellen
Sonnenjchein und das difjufe Licht. .

Gtellen wiv unjer Mifrojfop in Der Mitte eines I]gI'Ien
Bimmerd auf, verhindern durd) Vorhinge ¢, ba'fs bireftes Ehd)_t
unfer Mifrojfop trifft, fo Haben wir jdhon 5temht§ btﬁu[ez«
Qicht, vorausgefeht, dap die Wanbde, Mbbel 1c. ungefiahr gleid
i der Helligkeit jind. _ :

Senben toir durc) eine Sammellinje fongentrierted E}dz)t
auf das Objeff, und wenn ndtig, blenden wiv dad ‘mIfuie Qidt
pes Jimmers ab durd) ein Cylindercden von vaubem jdwarzem
Papier, oder befler Sammet, dad wir lofe um bdas Objettiv
jtelfen und dad nur einen Spalt bat fiir Das von per Linje
fommende Qicht, jo haben i den Fall des Ddiretten Sonnen:
fihts. Die Jndifationen der Anwendung beider, eventuell
audh beven Qombination ergeben fih aus bem oben @eiagt.eu.
Gine weitere Meobififation der Veleudjtung in auffallendem Licht
it die mit bem Rertifalilluminator. €3 ijt dies ein 1m
Sunern des Mifrojfops bdicht iiber dem Dfular angebrn_cf)ter
UApparat, der Lcht von oben in das Dbjeftiv und durd) diejes
anj das Praparat wirft. Gr wurde erfunden von Profefjor
H. L CSmith. .

Fig. 43 seigt ein jolches Jnjtrument Dder Fitma Carl
Beip in Jena. A

Fig. 1 diefes Budyes zeigt das Pringip eines %e[eyd}tungss
jpiegefs, der fpdter den Namen ﬁieﬁerfi}[}ni_&)er Spiegel er:
pielt. — G ijt durd) anbeve bequemntere Hilfamittel Ieriegt mllnrben.

Bur Beobachtung in auffallendem Lidhte eignen fich zu:
nidhft nidht gut nafje Objefte, dba durd) die Spiegelung der
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glatten Fliiffigteit3oberfliche die Detaild jum guten Teil ver-
{oven geben, auch Diinnjdjnitte find meift nicht bierfitr geeignet,
bejonders wenn bdie Dbjefte von einer Ginbettungdmaije durd)-
prungen find. Selbjtverjtindlich) ift da3 Priparat nicht mit
einem Dectglas zu bededen, da defjen Spiegelung dad Bild
jefr beeintradjtigen, ja oft jogar aufheben wiirde.

Fig. 43.

Unentbehrlic) ijt die Beobachtung in auffallendem Lidht,
5. B. fiir die Crforjdhung gewifjer Detaild der Diatomeen. So
bat 3 B. van Heurd mit dem Bertifalilluminator aufer-
ordentlid) feine Details ber Wmphipleuva (einer der jdhwierig-
jten Diatomeen) photographieven Fommen. Aus dem Gefagten
geht Dervor, daB basd auffallende Lidht unddjt fiir das Dber-
flachenjtudium geeignet ift.

Um aber einigermafien eine Vorftellung iiber eine Dber-
flache au befommen, mufp moglichft allen Teilden Licht aller
miglidher Ridtungen zugefiihrt twerden — bdies ift auf einmal
nidht moglich. Man muf die Lidhtverhiltnifie aljo nac) Mig-
lichfeit vaviieven. Mandjes feinjte Piinttchen oder Stricheldhen
wird nur erjtrahlen, wenn eine Menge LUchts in einer gemwifjen
Ridtung e3 trifit, mande Welle der Dberfliche in diffufem
Qidt beffer fihtbar werden — Bier gilt es zu probieven, abex
nad) einem vorber iiberfegten und fonjequent bdurdigefithrten
Plan, und das midyte i) bejonders denen fagen, die bei feder
Unterjuchung fjofort mit Waffer, Glyzerin ober Baljam wund
Dedglas bei der Hand find und fich blenben lafien mit des
Sondenjors Lidytfiille. Allerdings ijt die Beobadhtung in auf-
jallendem Licht fiir jtarfe VergroBerungen leider nidht moglich,
nur der Vertifalilluminator erlaubt hihere Vergroferungen an-
guwenden. €3 joll aber bejonderd darauf aufmerfjom gemacht
werden, baf bei fjtarfen Trodenjyitemen das Decgfas feine
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Nolle fpielt, und, wo ohne dasfelbe unterjudht wird, eigensd
dafiic fonjtruierte Linjen angewandt werden miifjen.

Sehr toichtig ift dad auffallende Lidht fiiv die Mitrojtopie
per Cifenjchliffe getvorden, man Hat jogar eine Reibe befonderer
Apparate Hierfiir gebaut.

Wihrend wir im tdgliden Leben verhdaltnidmdpig jelten
in durdfallentem Licht beobacdhten, werden faft alle mifrojfopi-
fdyen Beobadhtungen in durdjallendem Licht angeftellt. Wenn
wiv in einer Fliifjigleit Tritbungen vermuten, halten wir bdie-
felbe ,gegen dag Lidht", wir unterjudjen fie in durd)fallendem
LQicgt. Dasd von den fleinen Partifeldhen, die die Triibung ver:
urfachen, veflefierte Qicht geniigt nicht, unjer Uuge zu erregen,
bie Lerdnberungen jedod), die dad Lidht erleidet, wenn fie in
feiner Bahn liegen (Ubjorption, Ablenfung 2¢.) geniigen, eine
Kontrajtwirfung in unferem Wnge hervorzubringen, dbie unsd
bie Rovperdjen fihtbar madit. (Fithren wir ihnen Lidht genug
3u, fo Dafy fie giinjtig vefleftieren fonnen, jo fehen tvir fie
anch in auffallendem Lidyt, wenn tir 3 B. mit einem Brenn-
glas einen RKegel von Sonnenliht in triibes Waffer lenfen.)
Die einfachjte BVorridhtung fiiv durdhfallended Licht ijt der unter
pem Dbjefttijd) angebradyte Spiegel, gewdhulid) auf ber einen
Seite plan, auf der anderen fonver. Cr ift in mehreven Ge:-
[enfen Dbeweglih. Ju bdiefer Beleucdhtungsvorrichtung gehort
ein Sa Blenden oder eine Jrisblende, bdie didht unter dem
Objett angebradyt, dad vom Spiegel fommende Licht je nad
Bedarf abblenden founen. Wie wirft nun dies durdhfallende
Qiht? Entiveber — bie fleinen ZTeildpen find undurdfidhtig,
jhivary oder jtarf gejarbt — banmn iwerben ihre Umrifje Her-
portreten, fie erjdjeinen al3 jdwarze oder farbige Fleddhen oder
Riinftchen, ohne bap tiv iiber die Struftur des Jnneren Auf:
jhlufg Dbefommen; ihre RKonturen bdagegen treten fdharf und
peutlid) hervor. Beifpiele bierfiiv find: in Wajjer verriebene
Tujhe, fjtart gejarbte Bafterien, Jellgranula 2c.  Wenn iwir
Mittel Datten, ein jolches Objeft zu drehem und zu wenden
unter dem Mifrojfop, founten wir unsd eine BVorjtellung iiber
jeine torperlichen Umrifje bilben (unter gewifjen Einjdyranfungen).
Anders, wenn bdag Objeft durdjichtig oder durchjcheinend ift.
Haben wir ein durdyjichtiges farblojes Homogened Objeft in
einem ebenfalld burdyfichtigen farblofen BHomogenen IMedium,
jo wird dag Objeft nur dann fiiv unsd fidhtbar jein, wenn es
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andere optijhe Cigenjdajten (Brechungsinder :c.) Dat, alg
feine Umgebung. Cin RKronglasitad in Qujt 1jt fichtbar, in
Smmerfionddl nicht. Das Objeft wird dejto bejfer fidhtbar
fein, je mehr jein Brechungsinder fih von dem feiner lm:
gebung untericheidet, und dad follte bei ber Wahl bder Ein:
bettungdmedien vor alfem beviidjichtigt werden. Wir haben
angenommen, unjer Glasftab fei Homogen — nehmen wir nun
einen jolchen mit einer feinen Sdlieve tm Junern; wenn ex
in Lujt ijt, feben wir von der Schliere nichts, das Oberflachen:
bild iiberwiegt; jtecfen tir ihm in Smuerfiondsl, o jdheint
ver Stab verihwunden und wir feben bie Sdyliere wie einen
fremben Rorper im Del. Genau dasfelbe thun oir, fwenn wiv
ein Priparat ,aufhellen”, etwa mit einem O; wir madjen e3
optijd) mdglichit Homogen, wm einige wenige Cingelheiten (ge-
jarbte Bakterien, and) ungefdrbte optifdy jtarf differenjierte De-
tail3) Bervortreten 3u lajjen.

Wenn Liht durd) jehr enge Spalten oder an fdharfen
Santen vorbeigeht, jo ird e3 von feiner gradlinigen Fort:
pilangung feilweije abgelenft: gebeugt. Das von einem jolchen
fdhmalen Spalt fommende Qicht ift fomit nicht geeignet, ein
abjolut genanes Bild eines Objeftes 3u geben, ja, e3 fann
unter Umitdnden ein vom lichtgebenden Objekt purchaus vex:
fdiedenes Bild entjteben, aus dem unter feinen Umitanden
eindeutig auj bie Geftalt ded Objefts gejdlofien werden Fammn.
Solgendes fleine Gypeviment ijt fiir bdas Berftandnis bdiefes
Borganges fehr dienlih: Man fdneide in ein Stiidden
idwarsen Papieres einen feinen Schnitt (Spalt) mit einem
idarfen Meffer. Nun betrachte man durd) biefen Spalt (Dalte
venfelbenr nafhe ans Auge) ein fich redhtwintlig freugendes
Linienjpitem. Nun drehe man das Papier um den Sebftrahl
als Adje. Man wird erjtaunt fein, daf je nad) der Stellung
be3 ©palted die Linienfyiteme berfdwinden, jdarf werben und
jig tieder in Unbeutlicheit verlieren. Die jenfrecht zum
©palt jtehenden Linien werden jdharf erfcheinen, bie bem Spalt
bavallel verfaufenden faum ober gar nidht fichtbar fein.

: Die wenigen Strahlen, die von den dem ©palt parallelen
Linien aug duvd) den Spalt zum Auge fommen, twerdben von
vem ©Spalt jo gebeugt, daf tein einigermafBen vidtiges Bild
im uge entjteht. Was gejchieht mit den abbilbenden Strahlen,
bie vom finienjyjtem fommen, bag um Spalt fentredyt fteht?
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Natiirlid) werden aud) diefe gebeugt; twafhrend q‘ber Ibllé Bild
pe3 dem Spalt parvallelen Strahled vorziiglih in bie Breite
gebeugt tird, erfihrt dad Bild der Fum @pallt_fenfr‘ecf)ten
Qinien (b. h. bas Bild jedbes fleinjten Zeiled bdiefer Linien)
eine Beugung Hauptjadlidh n ter ’Eaugéndjtung per Linie.
Bei genauer Betvachtung wird man finden, dap bie gum Spalt
jenfrechten Linten aud) etwas nerbr?ttert find, Ibw"é rithrt von
einer gervingen Beugung in die Breite her. Die jenfredht anf:
einander {tehenden Rigen eines éJJ?aucrmer_feé, ba{; von der Sonne
bejchienen ift, find ein vorsiglidyes Q?er[uc{)spbleft._ i

Stiht man ein feines E‘,'dc[]elc[len in eine Binnfolie ‘un'z
betrachtet durch diefed ein Lidht, jo befommt man eﬁenm{lw
Beugungserjeinungen. €3 ijt dad grofpe "EBermenit Abbés,
bie Bedeutung der Beugung (Difjraftion) fiiv bad Mitrojtop
betont 3u baben; je ftirferve %erqrbﬁemngen it ﬂt_I.'ll)EIleIII,
je feinere Sinienjyjteme wiv aufldjen, Ddejto mehr {ind iviv
Tiaujdhungen durd) Difjrattion ausgejeft. :

©o ijt €3 3 B. durdausd unmoglid, aus bem mi:
froffopijdhen Bild auf den wabhren Bau be_l:' @djafel gewifjer
Diatomeen zu fdhlieen. Ein geradezu flafjijches Diffemittel,
um bdie Crideinungen der BVeugung im m?xfguifop fennen 3u
fernen, ift die Abbéjdhe Diffvaftionsplatte mit den dazu ge:
ovigen Blenden und dem Ofular. Jeder, dev e ernjt meint
mit der Mifrojfopie, jollte dieje S‘L'E)unac[)_en genau fenen und
bie CGridheinungen der Diffrattiondplatte uuhl.ert haben.

Sdon frith in der Gejdyidhte des EJth:o‘ifupé ngEgIIEII
i Sammellinfen jur Beleudhtung des Efz[efié, teild fiir
anffallended Licht, wie oben erwdhnt, teild fitr ?ur&).fal‘[enbeé.
LWiederum ijt 3 AbLE, dem wir bie heute gebraudhlichen %ez
feucdhtungsapparate fitr durcdpjallendes Lidjt verdanfern. Scbe:;
aud) nur einigermafen pafjable Mifrojfop Dhat einen Abbe-

Sondenfor.
e g 441 seigt einen joldhen fehr vollfommenen Q[ppnra't.

Bur Dbefjeren Deutlichfeit ift der Konbenjor C heraus:

eflappt (nad) vedhts). 3

g %Jr B(eitgt m:g b)rei Teilen, Dem Kondenjor-Linjenfyjtem C,
pem Blendentrdger D uud der Hiiljfe S. Dex anhenﬁur fann
aud feiner Hiilje Hevaudgeflappt twerben, damit ber Apparat
aud) fiiv einfache Spiegelbelenchtuig Braucfgfmr ift. Gbenjo
fann Der Blenbentriger nad) der andeven Seite hHerausgetlappt
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werben, damit man Blenden, farbige und Mat ' 2¢

it farbig attglasjcheiben 2.
Cr ift mit einer Jrisblende verfel

: te pen, fann durd) Schraube

und Trieb ercentrijdh geftellt und wm bie optifd)? ‘Hc;)?e bes

— e T

g 441,

Mitrojfops gedreht terden. Dben in S befi iy ei

_ : oerden. efinbet fid) eine
meltere‘ﬁrlébrenhre, btg picht unter bem Dbjeft in bgrd)iifd;;
epene-hegt L}I‘lbl fi beim Engermadjen etwas febt — letteres
eime jehr niipliche und finnveiche Berbefjerung. Diefe Jris-
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plende dient nur zur Beobad)tung mit dem Spiegel allein und
beraudgeflapptem Koubdenjor. Lehtere BVlende ift in Fig 44 a
port oben ju jehen.

Der ganze Beleudhtungsapparat fann durd) Schraube und

Trieb W gehoben und gejenft werbden.

Die optijde Leiftung ded Konbenfors ijt die, einen Lidyt-
fegel 3u erzeugen, der Die Dffnung ded DObjeftivs
ausfiillen fann.

Gr mup beghalb eine numerijche Wpertur haben, die der
ves jtdrfiten gebraudten Dbjeftivg ungefahr gleidhfommt. Die

&ig. dda.

Srigblendbe Dient dazu, feine Apertur beliebig zu verfleinern,
9. §. vom Regel foviel abzublemden af8 ndtig ift, Ddie feit:
fihe Werfdiebung der Jrigblendbe mit Rotationgvorridhtuig
ermiglicht, Qicht jeder Delicbigen Schriigheit angwwenden; will
man Dei*fehr jdriger Beleudhtung arbeiter, jo verbinbet man
Qonbenjoroberflache und untere Fliche des Dbjefttriigers mit
einem Tropfen Jumerfionssl um Licdhtverlufte an der Konbenjor:
pberfliiche und der Unterfeite des DObjefttrdgers su vermeiden.
Dies ift jedod) meift nur bei Objeftiven mit hichjten Wperfuren
nitig; 3 B. bei der Aufldfung von Diatomeenjdjalen. Nehmen
iv nun einmal an, wic Hatten ein feinjted Kiigelhen mit dem
Mifroffop zu jehen.

Wieviel Offnung mup der RKondenjor Haben, daf twiv
das Dejte Bild von dem Objett befommen?

% |
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€r mup ungefahr joviel Offung Haben, baf die durd
bad RKiigelden gegangenen Strahlen bdie Offnung des
Objeftivd ausfiillen, allgemeiner: um eine moglidhft gute Ab-
bilbung bes Objefts ju geben, muf e eine Beleudytung be-
tommen, bie ¢ in den Stand fett, alle ihm jzufommenden
Bredjungs- und BVeugungsmiglichteiten augzuniigen innerhalb
ber durd) bdie Offmung bes Objeftivs gegebenen  Gremzen.
Alfo: €3 ift durchaus nicht immer ndtig, daf der Kondenjor:
fegel bie Objeftivdffnung ausfiillt, e3 hangt vielmehr bdie Off-
nung des Beleudhtungsfegels, feine Richtung 2. in erjter Linie
ab von ber Natur bed abjubildenden Detaild und dann wvon
ber Upertur bes Dbjeftivg. Sm allgemeinen wird der Be-
leudytungstegel geringjter Apertur, der die getviinjdyten De-
taifs giebt, der giinftigite fein. Seder, auch ein fleiner
Uberfluf in der Apertur des Beleudgtungsfegels
jdadet, da bdie iiberfliifjigen Strahlen das Bild undeutlich
madjen, ja fogar ausldjhen fonnen, inbem fie fo viele und
unbdeutliche Beugungsbilber eryeugen neben dem erjten, daf
bic Bilder alle ujammen zu einer undefinierbaren Unbeut-
lihfeit vevjhwimmen Eonnen. Dies gilt jedoch mur, folange
wiv Strutturbilder lichtdourdhlifiiger Objefte fehen wollen (etwa
ungefarbte Bellen 2c.) — Bilber, die entjtehen durd) Bredung
und Beugung des Lichtes beim Durdgang durd) bag Objeft.
Anbers verhilt fih die Sache bei gefarbten Objeften (BVat-
terien, Bellfernen, Granula ac.), bie fein Qid)t durchlafjen (das-
felbe abjorbieren), fondern nur dadurch gegen bdie Hellere Um:
gebung fichtbar werden, daf fie bdas Lidt in einem Teil bes
Objetts auslofchen. Hier erreidht man die jtartiten Ron-
trajte, wenn man die ganze Objettivdfinung mit Lidyt augfiillt,
aljo den Kondenjor gar nicht abblendet,

Der gange BVeleudhtungdapparat fann ourd) Sdranbe und
Trieh gehoben und gejentt werbden. Nehmen wir an, das Objeft He-
finde fic) in der Fofalebene Hed Sonbdenjors. Senfen wiv mum den
SRondenjor, jo wird der das Objeft durchfepende Teil des Kon-
denjorfege(d 1. immer lidjtdvmer fverden, 2. einen
immer geringeren Offnungdwinkel befommen &3
bat alfo das Cenfen des Beleudtungdapparats eine 3wei-
fache Wirfung.

Jm allgemeinen Hat man iy bei der mifrojfopijden Be-
leucdhtung  vor einem Buviel g Diiten.  Man ift jehr leicht
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der Verjudhung audgejeht, mehr als niit_ig 3 be_!_eucf}ter_z, na:
mentlich, wenn dad Auge etiwad ermiidet 1ft{ maal_ubgram_trengt
dadburd) aber bdie ugen, ohne ein trgendivie Dbejjered Bild 3u
befommen, im ®egenteil, wie oben erldutert, man veridhlechtert
bas Bilb. P :
Qit man Strahlen von folder @EI]IE[@EU:’ bag Objelt
treffen, bafy fein Qidtjtrahl der EBeIt_ruc[]tng direft in RLH
Dbjeftiv gelangt, fjonbern mur vom S?Ineft abgelentted Lidt,
jo erjdeint dad Objeft fendtend auf dunilem @ruulbe.. EIJEa_u
nennt diefe Beleudhtung Dunfelfeldbelencdhtung. Sie ift mit
pem Abbéjden Beleuchtungdapparat ju erielen. Sehr jdjiefe
Beleucdhtung 618 fajt suv ftreifenden Jncibeny ift durch einen

Fig. 45.

fletnen Apparat zu evzielen, den Werfajjer 11Iacf) |ei3-|enr Qlugufjen
pon der Firma Fuef in Steglip bei Berlin fnmhzuwren (ieh
(Fig.'45). Cr befteht aus einem Glagblod, defjen Uemg Rante 5
mit der Oberflade einen Winfel vort etra 80 bl(bft{ die
gegeniiberfiegende Z7 BHat einen S.Ttmgungétmnfe_l von % R,
feptere dient fiiv weniger fdyiefe EBe[eqchfung big sur Grenge
der totalen Reflexion, RKante I fiiv jdiejjten ﬂtd]ilfszaﬂ. Der
Dbjefttrager tird mit der Oberfldde des Glastorpers durd
etmen Tropfen Jmmerjiondol berﬁunhenn bagd Dbleft_ ift in
einem Nedium, dad denfelben EBrec_[]ungémbe;g hat, wie Glas,
und ijt bedectt mit einem Dedgldsden. Bet iruﬂrfeniz)itgmen
with alled bivefte Lidht vonm Dder SDecngaé‘-nb.erEIacf)el wieder
nac) unten total rvefleftiert, und mur das im c{:)'Eueft ab:
gebeugte Lidht iwirdb die Abbildung bewirfen. Fig. 45 4
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aeigt Den Glasblod und ben fhematijchen Strahlengang. Der
Apparat it aud) fiiv Jmmerfionsiyjtente braudybar, man muf
nuy bg@ it jdhief genug maden. Allerdings fallt dann die
SRgf[egwn an bem Dedglas fort, und man Hat dann nur febr
il.‘,.f)IEfe Beleudjtung von unten, twibhrend bei Zrodenfyftemen
bie fchiefe Beleuchtung von unten mit eciner ebenfo fchiefen
bon oben verbunden ift. Das Pringip diefer Beleudhtung
tourde nad) Dippel juerft von Wenham angetvandt, dod) wurbe
uhtggr Appavat ohne RKenntnis des Wenhamjden Ffonftruiert.
(&lr ijt nur fiiv gang fpesielle Bwede ju vermwenden, twie fiir
bie Aufldjung jehr fdhwierviger Objefte (Diatomeen), und er-
forbert ftacfite Qichptquellen.

- Dad Lidht wird dem Upparat von der Seite durd
©piegel und Linfe auf befonderem Stativ sugefiihrt.  Sollte
er tegen Dder Form bed Tifhed in obiger Form unbequem
fetn, fo dreht man bden Glasforper einfad) um, b. §. macht
fetne_obere juv Unterfliche und [(ifit das Lidht dann, ehe es
ing Objeft geht, einmal an bder nunnehrigen Unterflade total
vefletiert tverben. (Fig. 45 B.)

Was fiir eine Wirfung folche jchiefe und fchiefite Be-
leudptungen haben, fann man fidh an folgendem Beifpiel deg
tagliden Sebens flar madjen. Gine Glasjcheibe habe ein
feinftes ﬁgagerdjcn, jo fein, daf tir e8 in durdhfallendem
unp aud) in ziemlid) fenfrecht geipiegeltem Qidht nicht fehen.
Wir geben dann mit der u unterfudhenden Glasjdeibe in die
S{Eﬁf)e einer Dellen QLichtquelle und BHalten die Sdyeibe jo, daf
fie 3war vom Qidht voll getroffen wird, aber feines direft in
unjere  UAugen fpiegelt, gewshnlid ftrablt Dann bad feine
RKraperden auf einmal in bellem Qicht, es ift dann in der
Eage,. burd) Beugung einen Teil Hed Lihts in unfer Auge
U Iqtten, ihrend der iibrige Teil ber Sdjeibe velativ fvenig
bell 1ft.' Genau dasjelbe, nur mit durdyfallendem (ober burdj:
und auffallendem) jdhiefem Licht machen wir bei fchiefen, fpesiell
Dunfelfeldbeleudytungen.

Die bejte Lichtquelle ift eime mild in diffujem  Licht
}'eucﬁtegbe weife Wolfe, von fiinftlichen Beleudhtungsapparaten
ift befonders empjehlensivert eine Mattglasiheibe, die von
einer Anerlampe erlenchtet wird. DHat man fein Gas, jo thut
eine Petvoleumlampe (breiter Slacdhbrenner) mit davorgejtellter
Sdyuiterfugel gute Dienite.
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Wir Dhaben bi3 jehpt nur vonm bder Beleudhtung mit zu-
jammengefettent  Lidht gefprodhen.  Natiiclich Hat man  aud
Apparate fonftrniert, um alle verjdhiedenen Miglichfeiten bdes
Lihtes anyuwenden. E$ find deven bejonders zwei Gruppen:

1. betreffend Wellenldnge,

2. betreffend ©dwingungsdridtung.

Die erfte Gruppe umfaft alle Moglichteiten, die durdh
Berlegung ded Lihtes in feine Komponenten entftehen, . b.
in die Gpeftralfarben. Die beiden befannteften Apparate Hier-
fiiv find: Harvtnads Beleudytungdapparat fiiv monodromatijdhes
Licht und Cngelmannd Mifrojpeftral-=Objeftiv. €3 wiirde 3u
weit fithren, diefe Jnftrumente ded Genameven zu befdhreiben.
Es mige bier nur gejagt fein, daff fie dazu dienen, daz Oh-
jeft mit einfarbigem it zu Deleudhten, d. . alle Teile
pe3 Speftrums Defonders auf dag Objeft eimwirvfen ju laffen.

Die jweite Gruppe Detrifit Apparate, die Ddazu bienen,
pad Dbjeft mit Licht einer beftimmten Sdhwingungdridhtung
su belendyten.

Befanntlid) jdwingt das Lidht in einer Ebene fenfrecht
ju feiner Fortpjlanzungdrichtung, beim gewdhnlichen Lidht it
aber die Sdwingungsrichtung in diejer Ebene nicht fiir alle
LWellen die gleiche, fondern jede Welle Hat irgend eine be-
liebige Sdwingungsrichtung, die fiir diefe eine Welle diefelbe
bleibt, mit einigen f{pdater zu evorternden Cinjdrantungen.?)
Sendet man nun joldhed gewdhuliches it dburd) ein Nifoljches
Prisma, fo laft lepteres nur Wellenbewegungen einer Ridtung
puvd), aud dem gewdhnlichen Lidht madt dad Nifoljche Prisma
polarvijierted. Wird joldhed polarifiertes Licht wiederum durdh
ein genau ebenjo bejdaffened Nitoljhes Pridma gejchickt, fo
witd e§ nur unter gany Dbeftimmten Umijtdnden durchgelafjen,
ndmlid) wenn der zweite Nifol genau jo fteht wie dex exfte. Dreht
man den jweiten Nifol, jo wird immer weniger Ldht durd)-
geben, bid bet gefrenzten Nifold gar fein Licht mehr durdygeht.

Alfo der MNifol ift ugleich ein Mittel, um polarifiertes
Licht herzujtellen und zu evfennen, 1. ob Lidht polavifiert it
2. in weldher Ridhtung e3 polavifiert ijt.

1) Jn: ,Das Licht und die Farben’ Hhat Herr Proj. Graeh eine
vorziigliche Criduterung bdiefer Ericheimungen gegeben. Wir michten
hier jedem angehenden Mifrojfopifer und jedem, der fich fiir dieje Dinge

interejjiert, empjehlen, dies Bud) grimdlich duvchzulejen.
Aud Natur u. Geijtedelt 35: Sdeifer, Mitrojope. 5]
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Der Polarijationapparat befteht nun aus dem unter dem
Objett angebradyten Nifoljhen Pridma, dasd polarifiertes Licht
it bad Dbjeft fenbet, dem Polarifator und dem im Ofular
angebracten  Nitoljhen Prisma, bdad die Crfenmung Hes
polarijierten Sichted ermoglicht, dem Analpjator.

8 giebt nun Worper, bie die Shwingungsridhtung des po-
lavifierten Qichted ju dndern vermdgen. Bringt man ein joldhes
Objett in bag mit dem Polavijator und Analyjator verjehene
Mifrojfop, jo wird Helligeit und Duntelheit nicht mehr mit der
pavallelen und gefrewzten Stellung der Nifold zujammenfallen,
jondern in anbderen relativen Stellungen der beiden Nifold ein-
treten. Died Hangt ab von ber Natur der betreffenden Objefte,
pon denen man jagt, fie drvehen die Gbene bded polarifierten
Lidhtes.  Gewiffe Teile der Mustelfafer, Seide, Trauben-
Buderlbjungen, Dextrin, viele Kryftalle 2c. drehen bdie Polari:
jationseberte.

Befonberd fiir die KNrpjtallographie find diefe Unter:
fudungen von ber groften Bedeutung. BVetont mibge nod
werden, da man Ddrehemde Rorper vorausgefept, oft auf
jeine Didenunterichiede jchliefen faun mit dem Polavijations-
apparat, bie ber gewdhnlihen mifrojtopijhen Veobadjtung
entgefen.

Man Hat eine jehr geiftreiche Verbindung der Beleudtung
in einfarbigem Speftrallidht mit der PLolarifation erbadit, jie
ift befannt unter dem Namen Mifrojpeftropolavifator. €3
giebt wei Formen desjelben, den wurfpriinglichen nacdy Rollet
und cine Ronfjtruftion von ALK und Dippel.

Cine weiteve hievher gehirvige Vorridhtung Hat den Hwed
s unterjuchen und zu mejjen, ob und weldhen Teil deg Spef-
trums ein Objeft abjorbiert; fie Dbejteht aus einem gerad-
jihtigen Pridma, Spalt mit Vergleichspridma und Mepoor:
ridhtung.

G2 wurde abfihtlich unierlajjen ded weiteven auf bdie
Optif der Gpeftralfarben und bder Polavijation einzugehen.
Jn ,Das Lidht und die Farben” von Lrofefjor Dr. Leo Graes
jind diefe Fragen flar und allgemeinverftindlid) ervldutert, jo
vafy wir einfad) auf died Buch) der Teubnerjden Sammiung
vertweijen fonmen, um Wiederholungen zu vermeiden.

;
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Der Objehffifd).

An den einfachjten Mifrojfopen bejteht der Dbjefttiicf)* aus
einer einfachen Platte, die ein jur nptiic[;egt Achie centrievtes
Qod) Hat; Die Bewegungen bdes Objetts gejdehen dann bdurd)
Berjdhieben mit der Hand; obgleich man fih hievin eine grofe
Gejchictlichfeit evwerben fann, ift Dbie 111f:d)ql111c£]e %etnegqng
veg Objefts derjenigen mit der Hand tweit iiberlegen 5 'i_pealell
die Rotation eined Dbjeftd um die optijdhe Adhie ijt E_mt 1tar.fen
Rergriferungen mit der Hand nicht oder faum Imﬁghd)._ Hier-
Hir dient Der drehbave Dbjefttifh; devfelbe hat eine Vorridhtung

E.Leitz
Wetzlar

Fig. 46.

sum Gentrieren, die zugleich eine gevinge Beridhiebung ber
Tifdplatte in der Objeftebene gejtattet. .

Die eigentlichen Jnjtrumente Hierzu find die durd) Schraube
und Trieb verjdhiebbaven fogenannten medhanijchen uber. beteg-
{ichen Objefttijche. Die beiden Vewegungen gehen in et aufen}:
ander fentrechten Richtungen vor jidh, jo dah man ein ganzes ﬂ}md:
parat fyjtematijeh durchmujtern fann und abjolut jicjer ift, 11tc’(]tg%
iiberjehen zu haben. Die Vewegungen find an C_ﬁfc_deu mit Nonien
genau fontolliecbar. Ein teiterer grofer Vorteil ift ber, dbap man
jedergeit eine Stelle in einem Priparat wiederfinden fann, m_e:m
man einen jolchen Objefttijch hHat, da durd) einen Unjdylag der Db
jefttrager allemal wieber diefelbe Stellung befommt; man prauc[)t
fich Dann nur die Stellung der beiden Stalen ju merfen (Fig. 46).
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Selbjtverftandlidh) find nidht alle beweglidhen Dbjetttifhe gleid),
fomit die Notierung einer Stelle nur fiir einen gany beftimmten
Tijdh giiltig. Um nmun mit jedem beliebigen Tijdh eine be:
ftimmte ©telle etned Prdapavates finden zu fonnen, ift ed nur
notig, die verjchiedenen Tijhe mit eimem und demfelben Wer-
gleichdpraparat etnmal verglichen zu Haben, dann weif man, welde
Sfalemverte bded einen denen ded aubeven entjprechen, Dbie
Differengen der Sfalen find dann ein fiir allemal bie Kon-
ftanten, vorausgejepst, da derfelbe Objeftpunft in der optifdhen
Adfe lag. E3 ijt dann jehr leicht, in Den ugefandien Pri-
pavaten die Detveffenden Stellen zu finden. Jft der bewegliche
Objefttijh abnehmbar, o ijt er meijt nid)t um bdie optijche
Achje drehbar, twdhrend Ddie nicht oder nur teilweife abnehm:
baven fajt alle brefhbar find, beide Syjteme bhaben ihre Bor-

oig. 47,

sitge fitv beftimmte Bwede; im allgemeinen find die abnehm:
baven vorzuziehen. Wir mobchten hier noch den Maltwoodfinder
erwdbren; er befteht ausd einem Objefttriger, auf dem fich eine
fehr feine Felbervteilung befindet. Jebed bdiefer Felberchen it
numeriert. Hat man nun eine Stelle, die man jederjeit wieder:
finden midhte, fo nimmt man bdad betrefjende Priparat weg,
legt an dejfen ©telle, ebenfalld genaun dben Anjd)ligen anliegend,
pen Maltwoodfinder und merft jich) die Nummer des Feldchens.
Da alle Maltwoodfirder genan gleidh jind, brandht man damn
bei Uberfendung von Prapavaten mur die Nummer desd Feld-
chend anzugeben. Natitclich gehort hievzu ein Dbeweglicher Ob-
jefttijch). Hat man feinen betveglichen Objefttifd), fo geniigt fiix
oie meiften Jwede eime Teilung bdes Objefttijdhes durd) jiwei
aufeinanbder fenfrecht jtehende numerierte Linienjyjtene.

Wir baben Dbid jeht nur vom Berjdjieben bdes Objefts
gejprochen.  Selbjtverftandlich famn man aud), jpeziell bei
jhwachen und mittleren Bergroferungen, in die Lage fommen,
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paz Objeft Herumzudrehen um eine BHorviontale Achje, jo daf
man e3 nacheinander von allen Seiten fieht. :
Sdjon Leemvenhoets Mifrojfope Hatten dieje Borridytung
— Deute begegnet man ifr jehr felten —, trobdem fie jo
einfach ijt und jeber jie felbjt Derjtellen fanq. Mean tlebt ein
Stitdchen Kort auf den Dbjetttrdger, jtedt eine ’:‘e_te-:fnnbef mit
bidem RQopf durd) das Rortflopchern. MNun Defeitigt man bas
fleine Objeft an der Nabdelfpipe und faun es vollen, joviel
man will. Die Firma Zeiy Hat einen fehr jinnreiden ﬂppqrat
tonjtruiert, genannt RKapillarrotator (Fig. 47). Die Dbjette
werden in ein Kapillavedhrdjen gebrad)t und durd ‘qtechamid;e
Borridhtungen Herumgetwendet. Um  die pptijdﬁ_%wfung Des
Rapillarrohres aufpubeben, muf dasjelbe in VI liegen und die
Beobachtung entweder mit einem  JImmerfionsjyitem gemadyt
werden, oder die Dberfliche des Oled mit einem Dedglas De-
pedt fein, wenn man mit einer Trodenlinje beobadhten tvill.
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Rbbilmg mikvelkopildier Dhjekie.

Der  Uberfidht Halber twollen twir die WMethoden Dder
mifvojfopifdjen Abbildung in brei Hauptgruppen trenmen:

1. Das einfache Jeichnen ohne optijde Hiljdmittel (Spiegel,
Beidhenpridmen 2c.)

2. Das Nadhzeichen mit Jeidjenapparaten.

3. Die Mifrophotographie.

Dad einfache Beidnen unterjcheidet fich nicht von dem
gewdfnlidhen Abzeidhnen ivgend welcdher Gegenftinde unferer
Wmgebung; hier toie dort wird des Kiinjtlers Hand Meifter-
terfe jdhaffen, die dem Objeft ahnlich aber tropdem individuelle
Qeijtungen, beeinflupt von bded Beidhners Pevfonlichfeit find.
Speziell bei den mifrojfopijdhen Beidhnungen findet man jehr
haufig — vielleiht immer —, daB die perjonliche uffajjung
einen grofgen Einflup auf diefe Abbilbungen Hat.

&3 ift redht intereflant, bdie Jeichnungen jzu vergleichen,
bie zwei qute und geiibte mifrojfopijhe Beichner von bdem:
felben Dbjeft entwerfen. — Man wird erftaunt fein zu fehen,
toieviel die Perjonlichfeit bei diefen mitgefpielt, trobbem man
meinen fjollte, daB ein Ddevartiges Objeft der Individualifdt
fehr wenig Spielvaum lapt. Wer je einmal probiert hat, auf
bieje Weife eine Jeichnung 3w machen, wird jehr bald gefunben
haben, twie jdher e3 ijt, von irgend ctwad aud) nur dhnlide
Ronturen ju jeidnen. Ein Hilfdmittel Hierfiir find die Jeichen-
apparate. €38 fjind berven zwetr Wvten prinzipiell zu unter:
fcheiden, jolche, die ein Bild ded Dbjefts auf die Jeidjenflade
projizieven, und folde, die durd) Spiegelung ein Bild der
Beidgenfldche im Auge evzengen an derfelben Stelle, wo das
Bildb des Objefts zuftande fommt, und zwar fjo, daf fich

AbLidung mifrojfopijcher Objette. T

Beidgenjliche und Objett jheinbar an derjelben Stelle Definden,
. h. in ein und derfelben Cbhene.

Der befanntefte Seichenapparat fepterer Kategorie ijt der
A06éjche, von dem wir untenftehend eine Abbildbung (Fig. 48)
geben. Durd) ecinen Spiegel wird das Bild dev Beichenflache in
ein totalvefleftierendes Prisma geworfen, defjen Velag ein Lod)
fat, centriert aur optijhen Achje bed Mifrojfops. Sieht man
purd) diefes Qoch in dag Mitroffop, fo werben neben den vom
Objeft fommenden Strahlen folhe von der Jeidpeniliche ins
Auge gelangen, das Objeft wird jdeinbar auj dev Beichenjliche
(iegen, und man fann jeine Ronturen auf leptever leicht um:
fahren. Natiirlich muf bdie Beidenildde fo vefleftiert fjein,

Fig. 48.

pafy fie Horizontal Fu liegen jdheint Jn pielen Fallen ijt
bas mur moglich, wenn man diefelbe in Wirklichteit zur Hori
ontalen neigt, aljo jdrig ftellt. Hierfiiv eyiftieren jogenannte
Beichentijche, die in verjdhiedener Richtung verjtellbar find.

Mm dad Objeft ofme Ieidhenfliche beobachten zu Fonnen,
ift dag Prisma fo angeordmet, dap man es Fuv Seite tappen
tann, alddann liegt das Ofular frei fitv gewdhnlidye Beobacdhtung.

Die Helligheit der Jeidgenflache muf natiirlich in etnem
pejtimmten Verhaltnis ftehen zu ber des Dbjefts. Died er-
reid)t man teild duvch Regulievung der Dbjeftbelenchtung, teils
durd) Raudhglifer, die die Jeichenjldche nad) Bedarf verounteln.
Gie find fo angeordnet, dafy dag Licht von der Beichenflache
ourd) fie gehen mup, ehe e3 ing Prisdma fommt. Jn unjerer
Figur find es tleine runbe Senjterchen von verichiedener Duntel-
Deit, die an einer Kappe angebradyt find, bie iiber die Pridmen:
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faffung gejtiilpt wird. Der gange Apparat wird mit einem
Ring mit Sdhraube jo am DOfulavende des Tubus befeftigt,
paB fih dagd Pridma didht dfiber dem Dfulav befinbdet.

Cin jehr pwedmdpiger Wpparat, der demjelben JBwede
dient, ift da3 Beidhenpridma von Leit. E3 bejteht aus einem
DOfular, in dad eine Pridmenfombination bderart eingefilgt ift,
dafy Die BELdjequacIJe gentan  horizontal cricheint, wenn dHas
Mitvoffop um 45°%, geneigt ift. Man Hat dann nur das
Papier auf den Tifd 3u fegen und fann fehr Gequem nadh:
seichnen. Da bei lepterem der Spiegel vermieden ijt, erjcheint
bie Bleiftiftipibe nicht doppelt, wie bei dem Abbéjchen Apparat,
bei welchem Meflexion an  ber vorberen ivie bder hinteren
Epiegelflache Doppelbilder erzeugt, an bdie jid) der Geiibte
aflerdings bald getwshnt. Bei der Neflexion an den verfilberten
Prismenflachen fommen natiivlih feine Doppelbilber vor.
Nebenftehende Jluftvation (Fig. 49) erldutert den Gebraud
ved Beidhenpridmas.

Wenn nun aud) ein joldher Apparvat es fehr leicht madht,
Konturen genau nachzuzeichnen, o ijt er doch noch lange fein
Univerjalmittel, jeden zum ,391&]1191: su machen — Ddie Aus-
fiibrung be3 Bilbed twird immer von Gejdid, 1oung und
Auffafjung ded Beidynerd abhangen. Beichnen ijt ein gang vor:
sligliches Mittel, fich an genaued Beobadhten zu gerwdhrnen.

Namentlih die forperliche Aufjajjung der Objefte wird
auperordentlich agefordert durch gejdhicten Gebraud) der Mifro-
meterjhranbe beim Beichnen, allerdings tverden Hier auch bdie
meiftent Febhler gemadht, und ehe man fjid) an diefe {dhwierigite
Aufgabe wagt, lajje man eine Jeit lang beim Jeihnen bie
Finger tweg von der Cinftellung und verfuche, moglichjt bei
fhwachen und mittleven VergroBerungen, Objefte mit groben
beutlichen SRontuven abjuzeihnen. LWenn man dad fann, aber
nicht eher, joll man bdie forperlihe Wibergabe bverjuden —
aber bedenfen, daf Ddaju eine grofe Gewandtbheit gehort, die
man juerjt an mafroffopijhen Objeften itben jollte.

Ein gany vorgitglicher Priifitein fiiv einen mifroffopijchen
Betdner ift die BVaumwolfafer. Erit wenn man jolde Objefte
seichuet, merft man, wieviel Ubung und Genaunigleit dazu ge:
port, eine aud) nur ecinigermaBen rvichtige forperliche Auffajjung
ju getvinnen, und Hat man fjie, jo ijt doch noch der Weg von
ber Wuffajjung bis zur vollendeten Jeihnung ein jdwerer.

Abbildung mifrojfopijher Objefte. 3

Dasd eingige Mittel, mifrojfopijche Bilber mit abfoluter
Objeftivitdt toiederzugeben, ift die Mifrophotographie, d. f. die
Projeftion ded mitrojfopijden Bilbes auf bie (ichtempfindliche
Platte. Selbjtverftandlich fann man aud) ftatt der Platte
cinen Bogen Jeidhenpapier anordmen und auf bdiefem mnadh:
3{.‘1(!)11&:11 jolche Apparate Hatte man jdhon vor etiva 200 \snI}ren
Sie wurden jowohl zur Projeftion und Demonftration fiir ein

Hig. 49

groferes Auditorium Denupt, wie died Fig. 50 zeigt, ald aud)
in Form einer Camera obscura zum Seidhnen.

Jig. 1 seigt den Projeftiondapparat, einen Spiegel, der
bie Sonnenftrahlen durch eine jdhivade Konverlinje um Prd:
pavat jandte. An Den Tubus des Upparvatd wurde bas im
vorigen Kapitel abgebildete Cuifijdhe Handmifrojfop angejdhraubt.
Auch bder hier iwiedergegebene Projeftiondapparat, eigentlich
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Belenchtungéapparat fiiv Projeftion mit Sounenlicht, ijt von
Cujf; die Jlujtration nad) Ledermiiller (1762).

Sig. 2 3eigt dbie Unwendung im Wuditorium; bei ¢ fonnte
pag Bild auf einem Sdjirm aujgefangen und nadgezeichnet

Fig. H0.

werden. Der Spiegel war je nach dem Sonnenjtand durch
Sahn und Trieb verjtellbar.

Die nichjten Figuren (51) zeigen denjelben Apparat in
Lerbindung mit der Camera obscura. Bei bder oberen Ab-
bilbung wird dag Bild durch einen Spiegel gegen dasd Hori:
jontale Mattglas geworfen, bei der unteren Ddirveft auf bdie
vertifaljtehende ©djeibe projiziert.

Abbildung mifrojfopijdher DObjefte. 19

Aus nacdjolgenden zwei Figuren (52) geht bder Unter-
jchied Des Gtrahlenganges bei der Dfularbeobadjtung I und
der Projeftion IT oder Photographie DHervor. Wihrend bei
der Dfularbeobachtung die Strahlen aud dem Dfular parvallel

Tig. 1.

(b. §. nur ungefahr parallel) ausdtreten, fann man die lefteren
sur BVereinigung zum veellen WVilde bringen, wenn man bdas
Objeft etwad von dem Objeftiv entfernt (den Tubus etwas
hebt). Das von Objeftiv und Kolleftiv (oder aud) vom Objeftiv
alfein bei Namsden.-Ofulaven) entworfene veelle Bild
entfernt i) vom Ofularglad A, jo daf A nun basfelbe auf
den Sdirm SS projizieven fanm.  Dem aufmerfjamen Lefer
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wird aufjallen, dap bas Bild bei I einmal, bei II 3weimal
umgefehrt twird, aljo bei dem auf die Mattjdheibe S proji-
siexten Bilde find 3. B. vedhts und linfs nicht verfehrt, s ift
viefes Mattjcheibenbild ein aufredhted und erft fein Abdruct
wird umgefehrt, tie dad gefehene Bild in I.

Wenn man aljo ein Objeft fiiv das Auge eingeftellt Hat
und nmun bie Kamera auf das Mifvojfop aufjest, jo muf man
den Tubus Heben, um das Objeft jharf auf der Matticheibe
au jeben.

Natitelich fann man dag Bild des Dbjefts auch auf eine
Beichenfliche projizieren und dort nadjzeichnen. Ein derartiger
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Beidjenapparat ift der befannte Edingeride, jpeztell fiir grofe
Prapavate bei jhwaden und mittleren Vergrigerungen.

Die mifrophotographijdhe Kamera it entweder mit dem
borizontal umgelegten ober dem aufrechtitehenden Mifrojfop
31t verbinden.

Siiv lange Rameraausziige empfiehlt fich die Hovizontale
nordmung.  Die Cinjtellung erfolgt dann durd) ein Trieb-
erf, weldjes mit der Mifrometeridhraube verbunden ijt, da
bie Cntfernung der Mattjheibe von Dder Mitrometerjhraube
bag Cinftellen mit der Hand unmiglich madt. Gewihnlich
erden diefe langen Kammern in BVerbindung mit einem Helio-
fatent oder einer Bogenfampe Deniipt. Jhre Anwendung {jt
umjtindlid), fie erfordern ein jpejielles Simmer fitc ihre Auf-
jtellung, und fie find fehr fojtipielig. Fiir fpesielle Jwede find
jie allerbingd unbedingt nbtig.

Cine tweit bequemere, einfachere und um ein BVetrvichtliches
billigere Anordbnung ift bie des aufrechten mifrophotographijchen

Aobildbung mifrojfopijher Objefte. i
Apparaid (Jig. 53). Die Kamera wird von ciner Siule ge-
tragen, die feft mit einer Cijenplatte verbunden ijt; anf bIC.lCl‘
findet dad Mifrojfop Aujjtellung, und jein Dfulavende lplx‘b
mit bem Ramerabals durd) geeignete Bwijchenitiicte (2) licht
dicht verbunben. _ ‘
Gine weitere jehr zwedmdhige Anordnung ift die ffcmc
auffepbare SKamera von Fuef, von der iwir untenjtehend eine

wig. i Fig. o

Abbildung geben (Fig. 54). Sie bejteht aud einem Trichter aus
Aluminium, der durdh Scdhrauben am Tubus bereittg_t 1ugrh, die
Rafetten werden in den obeven Zeil bes Trichters [EIHgBTEI}DbElL
Der Apparxat ijt jo leicht, dafy er auf die @!nﬂeﬂnuug.fel_ucn_@mﬂufs
ausiibt; e ift bei vorfichtiger Manipulation qu1: die fdhierigiten
Qufnahmen zu benupen und Hat den ‘Bortetll momentan abge-
nommen und aufgefelst zu werdert. §Rene1‘bmg§.wlrb er nad
Angabe bed Werjajjers mit einem %Iniai@f_tiitf. geliefert, tweldhes
ed crmiglicht, Den Upparat an jebenm Mifrojfoptubus, ob eng
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ober teit, ofhne iveitered anjupafien und aujd genauejte 3u
centrieren; e$ geniigt dann, eine Scdhraube zu (Bfen oder an-
suziehen, um den Apparat abzunehmen bejtw. wicder genau fo
wie vorher aufzufepen. Jn der Figur fieht man fiinf Schrauben,
eine grofie und zwei Paave jolder mit Eleineren Kipfen. Die
ywei Paare mit den fleinen Kopfen diemen jum centrieren und
bleiben ein fiiv allemal in derjelben Stellung, jobald einmal
genau centviert ift fiix dad betreffende Mifroffop. Nur bdie
groe Sdjraube wird beim Unufjepen bezw. Wbnehmen zurviic:
gefdhraubt ober angejogen. :

Borteile diefer Kamera {ind, dafy jie momentan mit eintem
®riff aufgejebt werden fann und automatifd) fid) in centrievte
Gtellung ftellt, ihre aufBerorbentliche Handlichfeit, und dexr
Nmjtand, dap die Tubuslinge unvevdnderlich ift, man aljo
immer genan Ddiejelbe LVergroperung Dbefommt. Hat man bei
einer  Ofulavunterjuchung etwad gefunbden, wad man bildlidh
fefthalten will, jo fann man die fleine KRamera aufieben, ofhne
bap man bas Mifrojfop irgendwic aud jeiner Stellung zu
bringen braudht. An BVequemlidhfeit und Cinfachheit ded Auf:
jebens it Ddiefe KNamera allen anderen Syjtemen iiberflegen.
Sie ift im Laboratorium geradezu unentbehrlich, fpeziell wenn
man vergleichende Mefjungen machen und rajd avbeiten will.
Nur wo ed fih um lange Kamevaaussiige und allexhodite
LVergroperungen Hhandelt, fann fjie die Stativiamera aufredyten
und bhorvizontalen Syjtemsd nidht erfepen. WVan Heuvd Hat mit
diejem Apparvat bdie {dywierigiten DObjefte, wie Amphipleura
pellucida, erfolgreid) photographiert.

St jchon ber gewdhnlicher Ofularbeobachtung die rvidhtige
Beleuchtung eine ber widhtigiten Vorbedingungen zum guten
Bilde, jo ijt died in nod) viel hHisherem Grade der Fall bet
der Mifrophotographie, und nuy die allerjorgfdltigite Benupung
der Beleudhtungsappavate macht e3 mioglich, tadelloje Bilber
au befontmen.

Wir haben verjhiedene Variationdmoglidfeiten ded Lidhtes,
jeine  Helligleit, Jntenfitdt, feine Ridhtung (Fortpflanzungs-
vichtung), eventuell die Gejamtheit der Richtungen, die die BVe:-
leuchtung ausmachen, feine Farbe, die Nidhtung feiner Sdywing:-
ungen . (polavifiert ober nidht).

Helligleit 1ft befanntlich bdie Lichtmenge, weldpe von der
Oberflacdgeneinbeit ausgeht. Fiir die Mifrophotographie Fommt
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erjtend bdie Pelligfeit bed Prapavated und jiweitens die Hellig-
feit ded projizierten Bildes auf der Mattideibe in Betvadt.
Die Helligfeit des lepteren ijt nidht efrva nmur vonm Ddevjenigen
bes Objefts abhingig, jonbern die wirtjame Dffnung des Lb-
jeftivg, bie Abjorption durch die Mifvojfoplinfen, die lineave
Bergroperung 2. Wollte man aljo einen mathematijchen Aus:
pruc finden fiiv das Berhiltnis der Vilbhelligteit ju der des
Dbjefts, fo miiften alle diefe Grdfen in Reduung ge:
3ogen twerdei.

Die Objetthelligteit fonnen wir auf iwei grundjdplich ver-
jchiebene vten variieven:

1. Durd) Heben und Senfen oder Abblenden bes Kon:
penfors. Wie wir oben expliziert haben, ijt died notwendiger:
weife mit einer Verdnderung der Apertur ded Beleudtungs:
fege(3 verbunbden.

2. Dadurd), daf wir die Helligeit ber Lidhtquelle dnbdern,
etiva in der Meibenfolge SKerzenlicht, Vetrofeum oder Gas
(Fijdjchwangbrenner), Auerlicht, Kalflicdyt, Bogenlicht, bdiveftes
Sonnenlicht.

Wir Eonnen mit jebem bdiefer Lidhter eine Belendhtung
von genan derfelben Apertur, Strahlenridhtung 2c. erzeugen,
bie in der PHelligheit jehr verfdhieden ausfallt. Bescidnen rir
Apertur, Strahlenvidhtung 2. ald Strahlengang bgr i’.’aeieu_djhmg,
beven Qidgtmenge (Helligieit) ald Quantitdt, fo fehen wir, daf
bie Quantitit duvcd) Verdnderung der Lichtquelle, der Strahlen:
gang durc) ben Beleudhtungsapparat vaviiert werden foll, bafh
mit der Strahlengangsinderung eine Quantititdinderung vers
bunden ift, bas ijt unvermeidlich, und diefe Vuantitdtsvers
gnderung famun nur durd) Beeinfluung der Lichtquelle wieber
auggeglichen werben, fo bdafy man bei enger Blende euen_tueﬁ
pa3 Qidht Heller maden, durd) eime Linfe auf den Spiegel
fongentricven ober e3 dem Mifvojtop ndber ftellen mup. Da
man meift nur eine Qichtquelle ur Berfiigung Hat, muff man
fich mit der Sammellinje Helfen, fo gut es geht. ‘.ilhterhrf)t~ in
Qerbindung mit der Sammellinfe geniigt fiiv Ddie meijten
Bwede volfommen. Natiivlich Hingt die Favbe des Ridhtes
von der Ldytquelle ab. .

Sm  photographijdhen Sinne mbdhten wiv auch die Favbe
bes  Qidhtes zu jeinen quantitativen Cigenjchaften vedynen,
infofern, af8 e3 auj bdie Menge aftinijden (photographiich
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wirfjamen) Lidhtes anfommt, d. §. auf die Menge demijd
wirffamer Kraft, die das Lidht ausiibt.

VBom CStrabhlengang haben ivir Deveitd bLei den Beleud):
tungdarten gehandelt; dag dovt Gejagte gilt in nod) ftrengerem
Sinne hier. Die f{diefe, mandymal Duntelfeld:Beleudhtung,
oft auffallended Licht, fury alle miglichen Beleudhtungsdvarietiten
fommen in Vetvadht und wir jtehen nidht an zu jagen, dap
die mwafhre Kunjt des Mifrophotographen in der Belenchtung
bejteht.

Um den Unterjchied zwijchen der Wugenbeobachtung und
per Photographie zu verjtehen, miiffen wiv einige Cigenjchajten
der photographifhen Platte mit Ddenen des Wugesd vergleichen.
G3 ijt allgemein Dbefannt, daf die Platte fiiv einen anberen
Teil bes Speftruma empfindlich ijt ald dad Auge. Um diejen
Unterjchied tvenigjtend teilweije aujzubeben Hat man Mittel,
die Platte farbenempfindlid) (orthocdhromatijh) zu madjen.
Diefe Cigenjdyajt der Platte mup beriictjichtigt werden bei der
Sonjtruttion der Dbjeftive, da {onjt ber fiir das Wuge wirt:
jamjte Teil der Strafhlen anderdwo ein Bild erzeugen finnte,
alg der fitr bdie Platte wirfjamijte. €3 iirde alfo dann dasd
jichtbare Bild anderdwo im Raum [iegen, ald dag photo-
graphifche, und die Einfjtellung mit dem Auge twiirde war fiix
dag jidtbare BVild {dyarf werden, dasd photographijche dagegen
wdre unjcdhary.

Bur Beruhigung fonnen twir aber verfidern, da Objeftive
mit merfbarer Fofusdiffereny jehr jelten find. (€8 giebt ein
gewidhnliched photographijched Objeftiv, bei dem Dbdie Fofus:
biffereny in fehr geijtreicher Weife unjdhadlich gemadht 1wird,
indem e3 in einer gewijjen Stellung nur das Angenbild jcharf
giebt, in einer anberen nur das photograpbijche, es ift dies
ber Bijtigmat von Nobdenjtock; bdiefe Linje ift vorziiglich dazu
geeignet, den Unterjchied jwijden optifhem und dGemijdem
Sofus flar zu maden.)

Cine weitere widitige Cigenjdajt der Platte ijt Ddie, daf
jie vermag Reize zu jummieren, die auj eine fajt unbegrenjte
Beit jid) erftreden. Man fann alfo aud) Objefte photographieren,
bie ifrer MNafur nad) oder aus BVelendjtungsnotwendigfeiten
verhaltnismdapig fehr jdhwac) beleuchtet find, wenn man nur
lange genug erponiert; man fann die Crpojition iiber Stunden
augdehnen, ja iiber Tage. Speziell in ber Uftronomie bat
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man aupevorbentlich fange Erpofitionszeiten angewandt, aber
auch in der Mifrophotographie find ftundenlange Erpojitionen
mit grofiem Crfolg angewandt worden. Man fann alfo jdhiefe
Beleuchtung, enge Beleudytungstegel auch bei velativ jdhwadjer
Qichtquelle zur Photographie benupen. Wie alle durcd) einen
Reiz auslogbaren Vorginge, Hat aud) die NReaftion der Platte
auj Lidyteindriife eine Reizichwelle, d. h. bou einer gewifjen
Helligleit an nad) unten madgt Licht feine entwidelbare Ein-
wirking anf bdie Platte. Natitrli) mup die Helligheit cined
Objefts oberhalb ber Reizjchelle fein. Wabhrend dbad Auge
nur eine aunferordentlich furze Ieit braucht, um einen Licht-
eindbrud zu Oefommen, felbjt Dei jhwader Beleudhtung, und
eine jeitliche LVerlangerung eines Lidhteindrucdes von einer ge-
wiffen, jehr furgen Beit ab zur Crmiibung ded Auges fiihrt,
fann, wie gejagt, bei der Platte viel linger belidhtet werbden,
0. b in auperordentlid) viel Hoherem Grade ald beim Auge
Helligleit durd) Crpofitionszeit erfept werden; Ddied geht fo
weit, daf Objefte photographiert werben fonnen, die zu licht:
{dwad) find, al3 daf man fie jehen fonnte, wenn man nur
lange genug erponiert.

Cine widtige Frage fiir den Mifrophotographen ift die
Grpofitiondzeit. Diefelbe fann nidht ohne tveitered angegeben
werden, fondern muf erperimentell gefunden iwerden, am
einfachjten, wenn man (nach Dr. Rod. 3eip) Streifen derfelben
Platte dem Lidht des Objefts duvcdh) bverjchieden lange eiten
audfept. Es follte died Crperiment bei jeder neuen Kombination
gemacht twerben. Der Wufwand einer WVerjudsplatte mit
fiherem Cnbergebmid Dbebeutet fajt immer eine — oft be:
peutende — Crfparnid an Jeit und Geld, gegeniiber planfojem
Herumerperimentieven!

LWahrend, wie gejagt, die langen Erpofitiondzeiten theoretijch
miglidh) find, DPaben fie dbhnlich wie in der aftronomijdhen
Photographie, einige praftijhe Bedenfen. Deven erjtes ijt, daf
bas Gefihtafeld immer eine gewijje diffufe Helligeit Hat, die
fich wie ein gang feiner Schleier iiber dad Bild verbreitet; am
bejten fann man dag feben, wenn man mit ju iveit gedfinetem
Sonbdenfor beobachtet, durd) Engermachen ded Konbdenforfegels
ift diefer Schleter zum Verjdhwinden fiird Auge zubringen, aber
bet jehr langen Cypojitionen fann dod) nod) ein Sdyleier auf:
treten auf der Llatte. Weiter fann fich die Cinjtellung durdh

Muz Ratur u. Geiftedwelt 55: Sdeffer, Mitrojfope. 6
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allexhand Cinjliifje wdbhrend jehr langer Erpofitionen etwas
perdnbern und o dag Bild unjdharf maden. Aus bdiefen
Gritnden joll bdie Cyrpofitiondzeit moglichjt abgefiirst terden,
und jwar dabdburd), daf man eine moglidhit helle Lichtauelle
nimmt, man biite fid) aber, eine mangelhafte Helligfeit auf
Rojten der Schirfe und Giite ded Bilbed durch einen weiteren
Belendgtungstegel (Offnen der Kondenjorblende {iber dag Optimum
ber Bildjdhdarfe hinaud) zu verbefjern.

Jiir die Veleudytung mit geradem Lidht Hat Dr. Rod.
Beif die Negel aufgeftellt, daf der Beleudhtungstegel Y, des
Objeftivd ausfiillen jolle; twenn man bdad Ofular wegnimmt
und in den Tubud hineinjieht, fanrn man fjehen, twieviel vom
Dbjettiv beleuchtet ijt. Fiiv Hiftologijche Objette (aud) gefarbte)
ift biefe Beleuchtung fehr geeignet. Diefe Regel, der man
fliglich den Mamen ,Beipjche NRegel” geben follte, giebt fiir
gerabed Licht fajt immer obne iweitered die ridhtige pertur
der Beleuchtung, und e3 jollte jede Unterjuchung mit derjelben
angefangen tverden. Natiivlich ift fiiv Ddie verjdyiebenen Db-
jettive Diefe Apertur ded Veleuchtungsfegeld gang verjdhieden,
und ed ijt ald ein grober Fehler zu begeichnen, wenn man
vergift Dbeim Wedhfel Dder Objeftive aud) die Konbdenjorivid
entiprechend zu vegulicren. Die Jeihjdhe Regel gilt in gleicher
Weife fiix Photographie und Ofularbeobachtung.

Wer fih mit der Photographie feinfter Details (Dia-
tomeen 2c.) Dbefdhdftigt Hat, wird fehr bald gefunben Haben,
baf bie iiblichen Stative niht jo vedt bhierfiir paffen — fjpe-
siell die Mifrometerbewegung it fiiv bdiefe Feinbeiten bet
hochiten LVergriBerungen nidht fein genug —, die Verdnbder:
lichfeit der Cinftellung ijt oft rvecht [ldjtig und zeitraubend, und
brittend, der Tubus ijt oft zu eng, fo Ddap er bei jdhwaden
Objeftiven einen Teil de3 Bildes abjdhneidet. €8 f{ind fiiv
diefe Bwede jzwei gany vorziiglide Spezialjtative fonjtruiert
orden, Deren eined mnad) den Jbeen van Heurdd von ber
englijen Firma Watjon & Sond gebaut ivird. Dasd anbere
ift ein beutiches, ausd ben Wertjtitten von Carl Jeih in Jena.

Da died Stativ fid) ebenjo fiiv Ofularbeobadtung alsd
photographijdhe Brece eignet und einige prinzipielle Neuerungen
von Doher Webeutung aufiweift, mddten wir auf bdasjelbe
hier bed Ndherven eingehen und gebem im folgenden einen
wirtliden Auszug eined Teiled vom Projpeft der Firma Jeih
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fiber das neue Stativ und bdejffen Wbbildung (Fig. 55, fiehe
Tafel):

1. Der Tubug 7 ift o weit (49 mm im Lidhten), daf
die zur Aufnahme gropever Objefte dienenden lichtjtarfen Mifro-
planare vort 20 bid 100 mm Brenmweite nidht nur jelbjt
mit ithren Fajjungen dbarin Plap finden, jondern aud) dad iweite
®ejichtsfeld berfelben bdurc) dem oberen ober unteren Tubus:
vand feine Abblendbung erfafrt.

2. Die Audladung ded Tubud, b. §. der Abftand bder
Tubudachje von der inmeren Flicde der dad Dberteil tragenden
Saule S (Jwijchentrager) ift jo grof (75 mm), daf DObjefte
big zu 150 mm Durdymefjer auf dem Tifh ded Mifrofjfops
Plag finden und vollftindig durd)judyt werden fonnen.

3. Die Mifrometerbetvequng ift nad) ganzlid) verdanbderten
Pringipien neu fonjtruiert. Sie iibertrifjt bdie Dbisher ange-
vandte erheblich an Feinbeit. Ciner ganzen Wmbdrehung der
Mifrometerwalze W entjpricht eime Hebung oder Senfung des
ZTubud um 0,04 mm. Dabei ijt, durd) Anordnung von 3u
ben Triebfndpfen K ber groben Tubusbewegung parvallelen
Walzen W fiiv bie Feinbewegung einerjeitd der lbergang von
pem einen zum andern Medhanidmusd fiiv die Hand ded Beob:
adhterd noch bequemer al8 friiher, wo bdie Acdhjen der Untrieb-
fnopfe jenfrecht 3u einander ftanden. €3 gejtattet fermer bder
relativ geringe Durchmejjer der Feinbewegungswalze neben der
langiamen DBewequng durd) entjprechend jchnelles Rotieven
swifchen Den Fingern eine etivad bejdleunigte, der friiheren
etiva gleidje. Drittend enbdlich ijt bei der RKonftruftion Ddiefes
Mechanidmus ein Hauptgewicdht davauf gelegt, dburd) angemefjene
Anordnung der Teile zu einander einjeitige Belajtung und
pamit allmdhliche Minderleijtung 3u vermeiden und durd) be-
jonbere Gicherheitdvorrichtungen jyjtematijhen tie Fufalligen
Sdhibigungen nad)y Moglichfeit vorzubeugen. Wud) in diefen
Beziehungen darf die neue Mifrometerbewequng mit Fug und
Redht ald eine verbefferte begeichuet werden.

Cine Cinrichtung, die mit den vorerwabhnten Bweden dient,
aber eine felbjtandbige BVebeutung neben ihnen hat, ijt

4. bap die dad DOberteil tragende Sdule S nidt jugleid
die Feinbewegung ober jonjt iwelden Medanidmus in fid
jhlieft, jondern lediglich ihrem Grundywed dient, jtavrer Trdger
ded Oberteils zu jein. Sie ijt daher die natiirlihe Angriffe-

6*
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flelle fiir Dden freihdndigen Trandport des Stativd und 3u
picfemt Bwed 1ijt an ihrem oberen ZTeil eine befondere Hanb-
habe I vorgejehen.

5. Der felbjtindige Chavafter bes Trdgerd erlaubt fernmer
neben der volljtandigeren Crfiillung der zu 1 big 3 genannten
Unforderungen eine fehr iweitgehende Unpajjung des Stativs
an bejondere Bwede. EZ fteht nun nidhtd mehr im Wege,
ben Trdager franartig beliebig weit audjuladen und damit bdie
CEntfernung der Tubudadyje vom Trdger weit iiber das bisher
migliche MaB 3u fteigern. Die Wertjtdtte bhat von bdiefer
Moglichteit beveits Gebrauch gemadht und Mifrojfope filr Se-
Dirnjdhnitt- und dhnliche Unterjudpungen bhergejtellt, bei denen
jene Cutfernung 125 mm betrdgt, aljo die volljtindige Duvdh-
jucdhung von 250 mm im Durchmejjer Haltenden Objeften mog-
fi) 1jt unbejchabdet der Feinbeit der Mifrometerbetvegung.

6. Mittels eined unterhalb der Sdule angebradten Hebel-
dhend K fann dad Dberteil in jeder gemeigten Lage fejtgejtellt
werden und died ebenfalld in vollfommnerer, dauernd gutes
Punftionieren iweniger gefibhrbender Weife, ald8 mit ben bis-
herigen Borridhtungen moglich war.

G5 ift nicht mebhr ald eine Pilicht der Gervedhtigteit, hier
augzuiprechen, dafy died Stativ fiir feinjte Wrbeiten dad Defte
ift, weldesd zur Zeit auf dem Kontinent gebaut toird, und
einent ebenjo widtigen Fortidhritt auf dem Gebiete ded Stativ-
baues bebeutet, wie bdie Apodjromaten auj dem ebiet der
Linfen.

Man findet jehr Dhaufig die Vemerfung tn Bitdern iiber
Mitroffopie, daf die Mitrophotographie ein mangelhajtes Mittel
sur Darftellung fei, teil fie nur Detail3, die genau in einer
Ebene liegen, abbilde. Dies Urteil ift ein jehr unridhtiges —
etiva ebenfo twenig berechtigt, alé wenn man jagen wollte, die
Objeftive mit Hohen Wperturen geben {[dhlechtere Bilder, tveil
fie cine geringere Tiefenjchdrfe Daben. Jn der That giebt -8
fein Mittel zur objeftiven Darjtellung mifroifopijder WBilder,
pagd aud) nur entfernt einer guten ‘Photographie gleichfame.
Natiiclich gehort zum Mifrophotographen nidht nur ein jehr
gewandter Mifroffopifer und Prdaparator, fondern aud) ein
guter Photograph, der die Technif bder Photographie wirklich
Deherricht. Wer allerdingd feine erften photographijden Ber-
juche auf unfevem Gebiete ohne Vorfenntnifje macht, jollte fich

e e
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itber Miferfolge nicht toundern; der Grund ded unverftdndigen
Urteild vieler ift in deven Ungejdidlichfeit zu juden. LWer
mifrophotographieren will, foll imftande fein, mit ber ge-
wihnlidhen Kamera eine tadel(lod bdbrudenbde Platte Herzu-
jtellen, joll bden gangen MNegativprozep influjive BVerjtarfung,
Abjchwadyung, Umtopieven, BVergrifern 2. vollendet beherridhen.
Man follte mie feine Riatten von andern entwideln Ilafjen,
unbd twenigftens anfangd aud die Kopien felbjt maden, da man
erft beim Ropieren die Rlatte ridhtig zu beuvteilen lernt. Um
bie verfdhiedenen Tiefen eined TPriparated abzubilben, muf
man natiivlich Aujnahmen bei verjdhiedenen Cinjtellungen madhen.
Wer fpesiell Dbjefte, die Eovperlich aufgefaBt werden follen,
in ben verjdiedenen Tiefen photographiert hat, wird gejehen
haben, dafy gute bderartige Aufnahmen die Auffafjung gans
auferordentlich fordern, wenun man fjie mit einander vergleicdht.
Wibhrend 3. B. bei fjdhiefem Licht aujgenommene Bilder ver:
fchiedener Tiefen vorziiglich vergleihbar find, ijt e8 auper:
ordentlich jdhwer, ja mandmal unmoglich verihiedene Tiefen
bei jolcher Beleudytung zum zeidnerijhen Bilde zu veveinigen,
wegen der feitlicgen BVerjdhiebung bder Vilder beim Spiel ber
Mifrometerfchraube; ed fanu die Beichnung in der Ridtung
be3 jdhrigen Lichted verjogen twerden, eine Thatjache, die nidht
immer bie geniigende Beachtung erfahrt.

Audy fiir dag Studium der Wirfung der Beleudhtung auf
die Abbildung ijt die Rhotographie dad bejte Mittel; man
photographieve nuv einmal bdasjelbe Objeft bei verjdjiedenen
Beleudhtungsarten; bdann  wird man  ein  Berjtandnis der
Beleudhtung@wirfung befommen, bag in jolder Weife Ffaum
anberdivie gewonnen twerden famn.

Gine weiteve widptige Frage fitr den Wifrophotographen
iit die Upertur bdes Dbjeftivd. Man fann diefelbe durch
Blenben bei jedem Dbjeftiv verfleimern. Wllerdings werden
jolche Blenden nie den Objeftiven mitgegeben, da man etwas
gang dhnlides durd) Verengern ded BVeleudhtungsfegels evreicht.
,Ubrigens fann man fid) foldje Objeftivblenden felber aus
jhwarzem Papier maden. Fiir manche Objefte ift eine fleine
Objeftivapertur jehr vorteilhajt.

Bielleicht entjchliet fich einmal eine Firma, aucd) bie
Dbjeftive mit Blenden 3u verfehen, jpeziell die mit grofer
Apertur. (€3 ift in der That nidht gamy einerfei, ob bie
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Apertur ded Konbenjorfegeld bejchranft wird oder die des Db-
jeftivfege(s.)

Jn o ben  verjdjiedenen von  diefemt Gebiet Handelnden
Bitdhern wird gewdhnlich der eine oder andere Entwicler
empfohlen — mwer iiberhaupt photographieren fann, wird jo
stemlich mit jebem guted leiften, natiirlid) {oll man fich mbg-
lichit an benjelben Halten, da mnur genaue Befanntjchaft mit
deflen Cigenjdhajten gute Crfolge fichert. Wan joll nur ja nicht
vom CEntwidler verlangen, daf er ofnre tweitered eine tabdellos
orudfabige Platte Hervorruft. — Die Nad)behandlung bdes
Jegativd ift oft unerldflich. Unter Nadbehandlung verjtefen
wir natiilich nur objeftive, d. §. demijdhe oder phyjifalijhe
Lrozefie, wie Verjtavfen, Wbjdhodden, Umtopieren, Lacieren,
Bergrofern . Jede, and) bdie geringjte fubjeftive BVerdnderung
der Platte ift als eine duvdhausd verwerflidhe Handlung zu
begeichnen. Gliidlicherweife eignet fich dag Mifrophotogramm
febr wenig bierfiir.

Cine mweitere fehr iidtige BVerwendung der Mifrophoto-
graphie ijt bie zu Mefjungzweden und zur BVeftimmung der
Bergriferung.

Bergrofernung und Weffung.

Um biefelbe zu beftimmen, mu man unddjt ein Objeft
bont genau Defannten MaBen haben. Das bequemite und ge:
braud)lidhjte 1jt das jogenannte Objeftmifrometer, ein fehr feiner
IMafitab, der auj Glad eingeript ift. Vean fann jolde Teilungen
mit Hilfe von Teilmajdhinen auperordentlich genau und fein
Derfjtellen.

Cine ber {iblichjten Formen desd Dbjeftmifrometers ijt das
in 100 Teile geteilte Millimeter; photographiert man mit den
verjdhiedenen mibglichen WergroBerungen ein foldes Objeft-
mifrometer und mift dann bdie Photogramme mit einem ge-
wihnlichen Mapitab, jo Hat man im Verhiltnid bder Dimen:
fionen ded Objeftmifrometerd und bdes Bildbed bdiveft die be:
treffenden  Bergrdperungdzahlen.  Photographiert man nun
immeyr genan bei Derjelben Kameralinge, jo fann man aud
der Mefjung der Photographie einen genawen Sdhup auf die
wahre Groge ded Objefts macden. Wuch) wenn e3 auj ge-
naue Jahlungen anfommt, ijt die Photographie ald abjolut
untriiglid) der bdiveften Bahlung iiberlegen.

*
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Daf aber aud) ein Pohotogramm taujden und zu durd:
aud faljchen BVorfithrungen fithren fann, mbdten wir an folgen:
per Abbildbung (Fig. 56) beweifen. Sie jtellt das Korn eines
photographijhen Negativd dar, und awav einen dunfeln feinen
Strid) in hellerer Umgebung. Die BVergrofevung ijt eine etiwa
200fache.  Jeber, der mun Diefes Photogramm anjieht, wird
ofne tweiteved jagen, baf das Korn ded dunfeln BVanded in
per Mitte auferordentlich viel griber fei, als das ber helleren
beiven feitlihen Partien. Died ift aber bdurdjaus falidh;
unterjudyt man die Platte
bei ftdctiter BVergriferung
und der geeigneten Be:
feudptung, fo findet man,
baf bag RKorn iiberall die:
felbe Durdhjdhnittdqrife Hat,
in ben allerdidhtejten Partien
jorwoh( wie in den beinahe
glagtlaren ©tellen. Man
fieht bad am Deften, mwenn
man die najje Platte unter-
fudt, nativlich mup man
dabet Fmmerfiondiyjteme an-
penden und die Platte mit Y
einem Dedglasden bedecen; g 0.
pann fieht man, dafp bdie i ;
groben Kumpen and eingelnen Silberfornern be1t_e_I]en, nie
nicht von demen ber Delliten Partien verjchieden find. s
wurde dies Beifpiel fpeziell gewdhlt, um bdarauf aufmerfjam
su madenr, daf eine Unterjucdjung evit dann fiiv beendet angu:
jefen ift, wenn Ddie angewandte Methode b3 zu den miglichen
Grenzen audgeniibt ijt.

Das ,beendet’’ ift natiiclich ein relativer BVegriff, ez twird
gegebent dburc) unfer befchrinfted Ronnen, und man ioﬁ?g immer
bebenfen, dafy eine Unterjuchung, bdie fiiv unsd beendet 1jt, trop-
bem eine aufievordentlich ungeniigende fein fanm, berart, baf
ein Shluf auf Grund devfelben geradezu ein Sprung in die
Quft tdvre.

Nehmen tir einmal an, e3 jtinden und nur Vevgrige:
rungen bis hochitens fiinfyigiach linear zur Berfiigung, alfo
eine BVergropevung, bei Der man gerade erfenuen fann, dap
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vie Platte feinjte Korndjen Hat, aber feine iweiteren Tetails
unterfdjeidet.  Was fiir FTheorien lafien fidh aqus dem Dei
viefer jdwaden Vergriferung Gefehenen anfjtellen! Geftalts:
verdinderungen ded Sornes wdren nidht ervfennbar. Und fidher
wiirdbe ein Heftiger Streit iiber diefe Dinge entbrennen, je we-
niger man iiber fie fichered wiifgte, dejto mehr Theorien wiirden
bejtefen.  Wer fjid) fitr dervartige Fragen intevefjiert, foll fich
mir ein yenig mit der Gejdjichte der Natuvwifjenidhajten be-
fajlent; er wird bann nidht mehr jo oft denfen und jagen ,wie
wir e doch fo Perrlih tweit gebracht”.

Seine Jeit verjtehen, Deipt jie al3 cin fleines Stiiddjen
eiter  furve anjehen, deven umngefihren Gang wir aus Ddex
Borgejdhidhte, der Entwidlung vermuten fonnen; fein einsig
Ting anf Crden wird man begreifen fdnnen, wenn man e3
nidht als Gewordencs, fidh BVerdindernbdes, als etwasd Wanbel:
bared betrachtet; nur dag Kennen der Cinfliifje, die bie Dinge
verdndern, ift die Crfenntnid der Dinge, foweit fie unjeren
ftumpfen Sinnen {iberhaupt moglich ift.

Weiter fann man Dei einem Photogramm duvd) andere
eine Mefjung oder Bdhlung Ffontrollieren [affen und mefjen
pber 3dhlen 3u einer Beit, in der man fiir joldh genaue Ax-
beiten piychijd) am beften bdiponiert ift.

Die meiften  Meffungen  werden natiirlih ohne bdad
Bwifdenglicd eines Photogramms gemad)t. Eine der photo:
graphijcdhen dhnliche Methode ift die, daB man mit Hilfe eined
Beidhenapparated das Objeftbild mit dem Bild eined Mak-
jtabe3 veveinigt, ober die Timenfionen Ddes Lbjeftbilbes auf
per Jeichenjlache mit einem Bleijtift martiert, und dann mit
pem Mapitab mikt. Vet allen diveften (photographifhe =
indivefte) Mefjungen Hat man eine wohl ju beachtende Febler-
quelle, namlid) die pavallattifde Berfchiebung. Nur wenn
man das Auge und den Kopf abjolut rubig halt, fann man
pieje vermeiden. Bei photographifden Mefjungen fallt Ddiefe
Sehlevquelle natitvlich weg.

CGine 1weitere IMethode bdie Wergrdperung 3u beftimmen
ift bie, daB man bdad DObjeft einen genau DLefaunten Weg
durd) bad Gefidhtsfeld macdhen (dft. Durd) Scdhrauben und
Hebeliibertragung  fann  Ddieje Bewegung gang auperovdent:
lih feinm und genau audgefiihrt werden. Man Hhat dann
im Ofular eine Spige ober einm Fabenfreuz, an dem man
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bas Objett, etwa ein zu fontrollievendes Dbjeftmitrometer, vors
beifiihrt.

Alle bdiefe Methoden Fur BVejtimmung der Bergroferung
fonnen ettwag mobdifiziert auch zur Mefjung der mifroffopijden
Dbjefte vertandt werden. Unter LVergridferung verfteht man
allgemein bdie lineare Vergroferung, d. §. den Quotient (das
Bielfache), um bden eine Langeneinbheit im Bilde groper er-
fheint, al8 fjie e3 in Wirtlichteit 1ift; die MaBeinbeit fiiv
folche Mefjungen ijt dad Mifron (u), defjen Linge Yoo mm
betrigt.

Auper den oben erwdbhuten Methoten der Mefjung ift
nod) Fu ermwdbnen bdiejenige mit dem Ofularmifrometer. €3
ift dbied ein feiner Mafjtab, Dder auj ecine fleine runde Glas-
fheibe eingeribt ift, und jo ing Jnnere bdes Ofulars gelegt
wird, baf bad Augenofulavglasd den Mapjtab ald Lupe ver:
grifert, es Dbefommt Dann dad Uuge jugleid) am jelben Orte
ein Bild ded Mafftabes und des Objetts, man fann aljo die
Gropenverhilinifie des Objeftbilded mit denen ded Mapitabed
diveft vergleichen. Natiirlich miifjen die Werte Dder einzelnen
Sntervalle mit dem DObjeftmifrometer fiiv jede Kombination
empirifd) beftimmt twerden, . . feftgeftellt werden, iwelder
wahren Objeftgrofe ecin Jntervall ded Dfufarmifrometers ent-
fpricht. Die Methode mit dem Ofularmifvometer ift die mueift
perbreitete; um das BVild des Mapjtabes genau mit dem Bild
bed Objefts zujammenzulegen, mufy man natiiclid) das Objeft
fo lange veridhicben, bi8 ed ridhtig liegt.

Cbenjo twie man ein Objeft an einer Marfe vorbeifithren,
und dann bden uriidgelegten Weg an einer Scraubentrommel
ablefen fann (Objeftichraubenmifvometer), ift ¢s miglid), eine
Marfe im Dtular iiber dad Objeft Hinweg zu fithren, und den
Weg bdiejer Marfe wiederum an einer Schraubentrommel ab:
sulefen (Dfularfdraubenmifeometer). Natitelic) miiffen  DHiex
bie Sutervalle ebenfo empirvij bejtimmt twerden, al3 bei dem
Dfularglagmifrometer mit eingerigter Stala.

Betrefis BVeleudhlung betm Mejien foll hier nur gejagt
jverben, daf die Fehler, die man durd) unjdarfe Einjtellung
macht, durc) miglicdhit pavalleled Licht vermindert werden.
Sm  allgemeinen joll man nie am Rande ded Gefidhtsfelves,
jonbern mur in der Mitte Mefjungen vornehmen wegen Dder
verjdjiedenen Vergroferung in den verjdiedenen Bonen. Diden:
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mefjungen werden mit Hilfe der Mifrometerjdhraube gemadht.
Liegt dbad Dbjeft unbedecdt, jo fann man die Didenmafe divelt
aus dver Differeny der CEinftellungen auf die obere und untere
Grenge ablefen; ift e3 mit einem Dedglasd bededt, fo hat man
diefe Differeny nod) mit dem Jnder bes Glafes zu multi-
plizieren. Derfelbe Detrdgt ungefahr 3.

€3 ijt durdhaus nidht unbedingt nétig, fiiv die gewdhn:
liden Augenbeobacdhtungen bdie BVergriferung genau ju fennen.
Critlich ift diefelbe, fjtreng gemommen, fiiv veridhiebene Anugen
berfhieden, und bdann ijt im allgemeinen eine ungefdfhre
Renntnis derjelben durdhjauz geniigend.

Unders Dei ALbildungen. Hier follte die Angabe ber
Bergriferung o exaft als irgend miglih gemadht werden, ja
unter Umjtdnden empfiehlt es fich der betreffenden Photographie
ein Bild ded Dbjeftmifrometers beizulegen, dasd genman unter
denfelben Bebingungen gemad)t ift. Man fann aud) das be-
treffende Bild desd Mafijtabes neben obder unter dad Photogramm
auj dasjelbe Blatt fopieren. Dann fann jedermann direft auf
dem DBild die VergriBerung Deftimmen und meffen, was er
will.  Jn einer Anzahl aud unferem Laboratorium Hervor:
gegangener Bilder Dhat fid) biefe Methobe vedht niihlich er-
tiefen; avbeitet man immer mit demfelben Rameraauszug, fo
braud)t man das Objeftmifrometer nur einmal aufsunehmen;
pann [(dfgt man Dden fleinen Streifen aud der Platte aus-
jdneiden und fopiert ihn mit, wo ed nitig ift; jolche Bilber
fonnen jeberzeit zu  Dden epafteften Mefjungen gebraudht
werden. Natiivli) mup aud) die Tubuslinge immer genau
diejelbe fein.

Oft eigt dbas Photogramm Tetaild, die ju fein fitr unjer
Yuge find. Dann mup man ed natiiclich vergrofern. Eine
gute jdarfe Platte vertrigt eine recht betrachtliche Vevgrierung,
ood) Dat eine jolde mur dann Sinn, wenn die PRlatte Details
Dat, die mit bloBem Auge unbequem u fehen find, 3. B. bei
Diatomeenaujnahmen. Che man fih bdie IMithe einer BVer:
groerung madt, follte man bdie Platte redht genau mit einer
Rupe anfehen; falls e notig einen Mafitab beizugeben, vers
grofert man denfelben am beften gleidh mit.

Daufig ift es wiinjdenswert ein Objeft ju photographieven,

peflen Ausdehmung das Gefichtsfeld teit itberidhreitet. Man
bhotographiert dann die eingelmen Rartien nadjeinander und
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jett das Bild aud den eingelnen Photogrammen gleid) einer
Mofaif jujommen. Hierfilr ijt e3 empfehlendivert, das Bild
durd) eine quabdratifhe Blenbe zu begrenzen. Natitrlich gehort
hierzu ein beweglidher Dbjefttijd). ;

Wie auferovdentli) bdie Photographie bdas Verjtindnis
mandjer Borgange unterftiipt jeigen nadyftehende Abbildungen
(Fig. 57). Beide ftellen dad RKorn einer photographijchen
Riatte dar, genau an derfelben Stelle, und zwar Nr. 1 vor,
Nr. 2 nad) der Verftirfung diefer Platte mit Sublimat und
Ligq. Ammon. caustic.

Man fieht genau, tvie jedbes eingelne Korn bider gemorbe.tt
ift, ohne bden Charafter feimer Form eingubiifen. Da Dbie

Fig. BT,

peiben Uufnahmen genau unter denfelben Vedingungen gemadyt
find, fann man fie ofne tweitered zu vergleihenden Mefjungen
benitben. €3 toiivde zu weit fithren, alle Folgerungen zu
erbrtern, die man aud diefen beiden Uufnabhmen mud)e_n fanm.
Da die Cinjteflung bei beiden genau fiir diejelbe Dbjeftebene
war, farn man aud) aud diefen Aujnahmen auj dbas Diden-
wad)stium des Korned in bder Ridytung bgr‘ opt}fc[]eu Achie
fdyfieen, 3 ijt aljo bie geringe Eiereni.djﬁr'[g hier gerabdesu
niiglich. Man vergleihe nur einmal bdie Kdrner Nr. 7, 8,
16, 9. Auj 1 Yegen fie jo tief, dap fie nur Berftreuungs:
freije geben, die auf bem Bild alg fdivade ':édjatfen_erid)emen.
Die BVerftarfung bhat fie Ddider gemudﬁ;f, a_i]o aud) ihre Ober:
flache erhoht, fo dafy fie jeht teih.unie in bcjt %gretcﬁ bgr
RBenetvation bed Objeftivg gelangt find. Wer ficdh) einmal Ddie
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Mithe giebt, diefe Bilber genau ju jtubdieven, der wird finden,
baf man fich jtundenlang mit Denjelben bejdhdjtigen und eine
Menge von Criahrungen aus ihnen gewinnen fann: Jig. 58
geigt alvet LVergleihaufnahmen derfelben Stelle vor und nad
ber Berftdrfung bet 100facher Verqriferung. Es ift obne
weiteres flav, daf feine, auch die Defte Beidnung imjtande ijt,
die Gripenverhaltnifie 2. fo genau wiedersugeben, wie die

fﬂ‘% W

L

Tig- 8.

Lhotographie, nur die vergleichende divefte Meffung ded Objetis
bor und nad) der Berftirfung wiirde die Photographie in einer
Dinficht teilweife erjegen fimnen. Was find aber lange Bahlen:
reihen im Berglei) mit einem Bilderpaar, dad auf den exften
Blid das wefentliche zeigt!

Profeflor Sdeiner fagte im Archiv fiiv wiffenjdajtliche
Lhotographie, daff unter Umitanden die Aufnahmen einer einzigen
Nadt Material geben fiiv die vedhnerijhe Avbeit eines gange
Sabres.  Liegen auf unferem Gebiet die BVerhilinifje auc) nidpt
il_:_, fo fann dod) audy ein Mifrophotogramm Objeft eined
Ian_geren Studiums fein.  Namentli) wo e3 fid) um Ber:
gleichungen fanbelt, ift die Photographie der direften Beobad-
tung 1weit iiberlegen.

VI. Rapitel.
Die mikvoThopilthe Huterfudimng.

Gegenjtand der mifrojfopijhen Unterjudung fann jeder
RKRirper fein. Kury gefagt, alled wa3 ung iiberhaupt forperfich
erreidhbar ift. Das feinjte Gefiige der Pangerplatten unjerer
Rriegs|diffe, das Geriijt der Diatomeenjdhale, die wunbderbaren
Formen der tierijhen und Pilangenzelle, die gange MNatur fann
nidt nur, jondern mufy mifrojfopijdh unterfucht werden, bamit
twir fortihreiten in der Crfenntnis und im Wijjen. Nun
eignet fih nicht jfebed Dbjeft ofhne tveitered fiiv die Unter:
judhung, und die Kunijt, die Objefte fitr das Mifrojfop tauglich
berzurichten, ift aus bejdheidenen Anfingen zu Hoher BVollendung
gelangt. — Sie ijt 3u einer felbjtandigen Wijjenjdhaft von joldjer
Ausdehnung getworden, daf faum ein Menfd) da3 gange Ge:
biet 3u beberrjchen vermag. Um Ddadjelbe einigermapen iiber:
fihtlih zu madjen, wollen wir 8 teilen 1. in die Wethoden
bem Priparat die vidhtige fdrperliche Bejdhaffenbeit zu geben
(phyfitalijhe Mitvojfopie) und 2. die (hemijdhen) Reaftionen,
arbungdmethoden 2.  Natiivlich Hat man fid) bet der- Prd-
pavation Ddarnad) zu vidten, wie dad Praparat beobadytet
werben joll.

Eine grofie Reihe von Objeften eignet jich ohne iweitered ur
Beobachtung, jehr Eleine und feine bejonderd fitr durdhfallendes
Qicht. Fiir dasd auffallende Licht eignen jich die meijten Objefte
ofme grofe Priparation, 3 B. wenn man jpeiell die Dberfldchen
jtudieren will, andere (Stahl, Mineralien und viele anbdeve)
miiffen unter Wmftanden exft eine Hinftlich) Hergeftellte Dberflache
befommen, gejdhliffen, gefdgt, gejdhnitten 2c. twerdem, um in
auffallendem Licht dad Gewiinfdhte zu zeigen. Nod) jdhwieriger
wird bie Aufgabe ded PRrdparievend, wenn e3 fidh um Ddie
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Hervidtung fiie durchfallendes Qidyt Handelt. Wie oben gefagt
findb mandje Objefte, Diatomeen, Bafterien, Schmetterlings:
jhuppen, Bluttorperden, freie Bellen und mandjed andere an
fih dilnn genug; man Hat fie mur auf den Dbjefttrager ju
bringen und mit einem Dedglad ju bedecen. — Schon Biex
fangen bie Sdywierigfeiten an. Haben wir 3. B. eine Fliijfig-
feit ju unterjucdjen, in ber einige wenige fleine Partifelchen
vermutet terben, fo fann man viele Tropfen nadjeinanbder
unterfuchen, ohne ein fichered Rejultat 3u beformmen. Nur wenun
bie Partifelden in Maffe davin enthalten find, (Gft fid ein
jigered Crgebmis erveihen. Man muf die Aufjhwemmung
fongentrievter madjen, die Fliiffigleit teiltweife abdbampfen, was
oft unmiglid) ijt, odber bie Pavtifeldhen fih abfesen lafjen.
Das thun fie aber muvr, wenn fie jpesifijh) jhrever find als
bie Fliiffigleit, und je gevinger der Unterichied des fpesifijchen
Gewidyts beider ijt, befto langfamer geht das vor jidh. Hier mufp
ber ‘Pripavator feine phyfitalijen Renntnifie anwenden, und
den Unterjdhied der fpesifijhen Gemwidjte auf eime Furse eit
wirtjamer maden, d. . ftatt der Crdjdhwere eine andere Krajt
auf beide mwirfen laffen, bdie in dhnlidem Sinne ikt iie
jene, aber viel jtarfer ift: bda3 ift bdie Centrifugalfrajt. Gr
centrifugiert feine ufidhwemmung (Harn, Sputum, Bafterien-
aufjdjivemmungen 2c.) und unterjucht dag Sediment.

Hat man fleine trodene Rbrperdjen, 3. B. Diatomeen, o
fann man bdiefelben einfach) mit dem Dedglag zudeden und
unterjudjen, jo bap fie in einer Suftjhicht liegen, oder aber
in irgend eine flitffige Majje bringen, und dann mit dem
Pedglas bededen, fo daf fie nun in einer Ginbettungdmafie
liegen. ~ Der Praparator mup die demifhen und phyfitalijhen
Relationen ded DObjefts und der Einbettungsmafien BHierbei
beviidjichtigen, alfo nidjt etwa eine Flitjfigleit wihlen, die das
DObjeft auflojt oder vevdnbdert, oder eine folche, bie einen bem
Objettinder nahen Bredjungdinder Hhat. (1lber demijde Be-
einflufjung ber Dbjefte werden wir im folgenden ndbheres
erfafren.) 1Unter Umiftinden fann es aud) wiinjdenswert fein,
mir Detaild im Jnnern ded Objefts zu feben, ohne durd) das
Bild der Oberfliche geftort su werden. Dann joll der IJnder der
Cinbettungsmafie mit dem bes Objetts moglichft iibereinftimmen.

Mandge Objefte (3. B. lebende Jnfufovien) follen in
miglichfter Freiheit unterjucht werden. Man bringt fie im
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bingendben Tropfen” an Ddie }lzrteri‘{iidje be3 Dedglajes, das
auf cinem Hofhlgejchliffenen Objefttriger (oder einer bemjelben
Bed dienenden Vorrichtung) fo liegt, dap der Tropfen frei in
ft bangt.

o f(ziing grofie Anzahl von Dbjetten, jpesiell Iefgenhe Eleﬂen
ber Warmbliter 2. mitffen unter Umijtdnden in  erhohten
Tempevaturen unterfucdht ierden.  Hierfiir hat man eigene
fogenannte ,Geigbare Objefttijhe” fonjtrniert.

Fig. 59,

Die obenjtehende Fig. 59 geigt einen in[d)en;" exr Dejteht
aud Metall, und die beiden Dbandformigen Verlingerungen
erden mit Flammen evwirmt. Die Temperatur fann man
am Thermometer ablefen. Rt T

Aud) vie Cinwirfung eleftrijher Strdme ijt eine bier Inub
ba notige Berjudhsanordnung. Man fann thf} mit einigen
Streifdhen Stanniofpapier und einem Objefttrdger gang gui
jelbft ben nbtigen Apparat Herftellen.

Wil man ein Objeft in einem andeven (Siqé ald Luft
unterjuchen, fo bebient man fid) Dder mifroifumid]en @?aé:
fammern; fie Deftehen aud einem I)nf)I“ gejchlifferen  Objett
trdger, auf dem fih bag Dbjeft im E)aftgenbeu _Ercq_sfen be:
findet; durch ein zu: und abfiihrendes Rohrdhen zivfuliert das
betreffende @as.
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Die meiften Objefte Haben mun die erforderlidge Form
nidt, fonbern miiffen exjt zu Der nitigen Feinheit zerteilt
terberr.  Eine gange Reihe derfelben Fann mit Hilfe vonu feinen
RNadeln, Hadden 2c. in geniigend feine Stitcdchen zerteilt werdei,
3 B. die meiften tierijhen Gewebe. Ojt genitgt e3 aud,
weidje Gewebe gwijden Dedglas und Dbjefttriger 3u zerquetichen.
Bur Unterjuchung auf Trichinen benupt man 3. B. joldhe Vor-
vidhtungen, bei demen bas Objeft swifden zwei Glasplatten
serquetid)t wird. Mandje Dbjefte haben ein jo [ofes Gefiige,
dafy e geniigt, fie eine Beit lang in einer Slitffigteit zu jhiitteln,
um fie jum Jerfall ju bringen.

Jit 8 jchon oft redht fhwer, ein tadellojed Bupfpriparat
bergujtellen, jo twidit die Schwierigleit auperordentlid), wenn
man diinne Scheibchen von dem Objeft ju jdhneiden bat.

Danbelt s fih wm eine Unterfuchung, bei der bdie Gleich-
mdpigleit, Grofie und Genauigleit der Shnitte gany gleid)-
giiltig ijt, fo fann man diefe Sdynitte mit einem Rafiermefjex
aus der Hand madjen. Wo e3 jedod) davauf anfommt, Sdynitte
u madjen, die iibevall genau gleich dicf, von einiger Flichen:
audbehnung find, und wenn man eine Anzahl auf einander
jolgender gleicher Sdhnitte obhue Ausfall Haben will, Ha muf
man die unfigere Hand durcd) die unfehlbare Majdjine, das
Mifrotom erfepen. €3 giebt Deren eine grofse Jeibe, die teild
gany bovsiiglic) fonjteniert find, teil8 einen merfwiirdigen
Mangel an tednologijchem BVerjtindnis des Konftruttenrs anf:
weijen.  Wer itberhaupt eine Konftruftion madt, jollte bod)
bedenfen, dap €8 nicht geniigt, tierijhe Gemwebe su fennen, um
eine vidhtige Majchinentonftruftion yu madjen. Dex Zednologe
und NMajdyinenfonjtruftenr jollte die majchinellen ilfamittel
liefern, bie den Bweden deg Mitrojfopiters dienen, nur in dem
leteren Falle wire eine ideale Anusniipung unferes technijchen
Kinnend und unjerer phyfifalijhen KRenntnifje 31 erveichen.

Nebenftehende Fig. 60 zeigt ein modernes Mifrotom. ,

Seine Hauptaufgaben find. 1. eine abjolut gleidymdpige Mefjer-
fitbrung in einer genauen Gbene zu fidern, 2. das Lriparat
wdahrend ded Schnittes feftsubalten und eine gleihmapige genau
bejtimmbare Hebung des Obijettes vor jedem Sdnitt zu ermig-
licgen in einer Richtung fenfrecht zur Schnittebene.

Beide, bag Mejjer und das Priparat find auf moglichft
fdweren Gifenbloden befeftigt; diefelben gleiten in Sdyienen
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auf Efjenbeinfiipcden.
Mejjerbahn jind jede
fiiv fid) genau plan
gefdliffen und ga-
rantieven eine ab:
jolutfidere Fithrung
mit moglichjt wenig
Reibung. Beide
Bahren find etwasd
gegeneinanber  ge:
neigt, jo daf, wenn
die Mefjerbalhn etiva
nad) ber Wafjjer:
tage ftiinde, bie
Objeftbahn  etwas
pon unten nad) oben
ginge, aljo baf eine
Bewegung ded Prd-
paratd auf Diefer

Bahn cine Hebung Z i
ober Senfung ded: . lf
felben bedeutet gegen

die Ebene der Mefjer:
bafn, folglidh and
gegen die Ebene, in
der fid) die Mefjer-
jchneide betwegt. ‘Dex
Pritparatenblod
witd auf feiner
Bahn mit Hilfe einer
Mifrometerjdhraunbe
verjdoben. Die Be:
egung geht in
fo feinen @reng,e_n
vor fich, DaB bie
Hebung ded  Prd-
parated um 1 p =
joop Inm) genau
ausfitfrbar ift. Diefe
Betwegung ift an

DEAITIaIEH

Aus Natur u. Geiftedtvelt 35: Sdeffer, Mifrojtope.
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geinheit bder Mifrometerberwegung faft allex Mifroffope 1weit

itberfegen!

Dasé Pripavat ift an dem Blod mit ciner Klanuner be:
feftigt, die entweder einfach oder mit verjdhiedenen Bewegungen
sur groben Einjtellung des Priparates durd) Sdraube und
Trieb verfehen ift.

Der Mefferichlitten wird auf jeiner Babhn mit Her Hand,
ober aud) medjanifd) durd) eine Rurbel mit Saite oder RKette,
bei manchen Ronjtruttionen aud) durd eine fehr fteile Sdyraube
berjdyoben.

Bon der allergriften Widhtigkeit ijt die Bejdhaffenbeit des
Mifrotommefiers, und da wir zugleid) Hievan zeigen Fonuen,
ie widtig und frudhtbringend die mifrojfopijdhe Beobad)tung
fiiv dad Berjtdndnid vieler Vorgdnge ift, wollen i auf
die Gefjtalt und Wirfung ded Mefjers etwas niher ein:
gehen. Vefanntlid) Hat jedes Meffer die Geftalt eined jchlanten

Reiles, alfo etwa :Gejtalt. Jn der That wire died
die ideale Form eined Deeffers.  JIn Wahrheit dhnelt feine

Geftalt mehr Ddiefer Figur <S,E K, b5 bdie Gdneide ijt
ein Reil, bder etwas ftumpfer ift ald der die grofe Form bes
Deefjers bildende. Damit das Ding einen Namen hat, wollen wir
den lepteren Rbrper: (K), den erfteren Schneidenteil ( S) nennen.
@ ijt felbjtveritdandlich), dafy der Schneidenfeil immer ftumpfer
jein muf al8 dev Qovperfeil; d. h. dafy die beiden Fladen
ved Sdyueidenteiled einen ftumpferen Wintel bilden al3 die des
Rorperfeiles. Der leptere giebt dem Mefjer feine Geftalt,
Sejtigleit 2c. Wenn ein Mefjer in ter Werkftatt fertig ift big auf

die Herftellng ber Scneide, fo hat e3 ettva diefe é

Geitalt. Nun wird die Schneide angejdliffen, . §. 3 werden
bie beiden Cbenen dbes Sdhneidenfeiled hergeftellt Dian Founte
theovetijd) die Schneide Herjtellen wollen durd) Ab{hleifen des
Sovperfeil8, fo lange, bid feine Deiden Gbemen eine jcharfe
Sdyneide bilben. Daz geht aber in der Prayis leider nidht; man
muf einen Teil des Kirpers abjdhleifen, bis dag Meffer ettva

diefe é—« Gejtalt befommt. Die endgiiltige Fornt des

Sdyneidenteils wird auf mbglichit planen fogenannten Abzieh-
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jteinen Devgeftellt. Natitcfid) ift e3 widtig, dafy dev Sdyneiden-
feil itberall bdie gleiche Form Bat, dad fann man nuyv err?:gfjen,
wenn das Meffer wihrend des Abziehens immer genau btejeiﬁe
RNeigung jur Flide dbesd Steined hHat. Da man das mit der Hand
nidht o genau madjen fann, Hat man ?I.bg,lef)numd}tungen
erbacht, die bie Neigung ded Mejjers beim leg,tffjen jur 31unng€:
fage madjen; man befejtigt (Fig. 61) am Riten ded Mefjers
einen runben Stab (ober eine dhnfich wirfende $iilje), die auf
bem Absiehitein ebenfo aufliegt, wie die Schneide; bann hfaw:f;t
man da3 Mefjer nur auf dem Stein fhin und fer u fithren,
ohne daff man die Neigung verdudern fomnte. NMatiiclic) ge-

Tig. 61.

jhieht Ddied gleicherweife anf beiden Eeiten. mﬂdj lbem_ Ab-
siehen auf dem Stein wird dad Eﬂl?eﬁer aunf vem Streidriemen
abgejogen und ijt dbann jdmittfertig. ; \

RNadjftehende wei Figuven (62 a, b) seigen bas Meffer
a ofne und b mit Schneidenfeil. Sie find Dbei dreipigiacher
Bergriferung in auffallendem Licht aufgenommen luort!en.

Wm gu begreifen, wie ber feine @d]ﬂ&tt ves S.’lhfll'oton.u
mefjers uftanbe fommt, wollen wiv emn‘mr iiberlegen, wie wiv
im tiglihen Qeben fjdhneiden. Auf bdiefe Frage !?U:b jeber
benfende Menjd) antworten: Das fommt gany davauj an, was
wir jdneiden; wenn wir 3 B. ein _@tﬁcf @cf)tqaaerfaie ]Ff)IIEIhE.II,
jo briiden wiv einfad) bas Mefjer ald eil durd) I[]I‘[', ein
Durdhziehen des Mefjers iirde hier feinen Borteil bringen.
Sa, ein feiner Draht thut diefelben @mnftg, wie bué_iptehe:;.
UAnbers, wenn wiv einen Kovtjtopfen jdyeiden, da Dilft 3“5
Driiden wenig, wenn man dad Meffer nidyt t]urcbate‘[]r. I
erfteven Fall fprengt das Meffer afls Keil einfad) dem K3

?11
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audeinander, im jieiten Dat e3 nod) eine befondere Wirfung,
bie toir af8 Jdhndentvivtung bezeidhnen mdchten. (Wiv ver:

Fig. 62 a.

wig. 62 b

meiden abfidhtlidh da3 Wort Sdgetvirfung, weil die Bdhnchen
be3 Mefferd eine gang andere Form Haben twie die der Sige;
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befanntlich ift die Schneide der Sdge immer um ein betriadt-
lihed Dreiter af8 ihr Blatt, und bdie Jdhne find breit, fo
baf fie Ctiidden Herausreifen (Sdgefpdine), bdie Jahnchen
pe3 Mifrotommefjers find aber gany fpis Ll: Az 4 ijt
bie Sdhneide einer Sige, B der Querfdhnitt eined Mifrotom:
mefjerzahns.

Man it erftaunt fein, dap wir ¢3 wagen, der Mifro-
tommefjerfdneide Bahnchen zuzujdreiben, ift fie dody feiner, ald
die Sdyneide eined Rafiermefjers.

Sn der That Hat jedes, aucd) dad feinfle Mifrotommefjer,
jolhe Babhncdhen, davon fann man fih mit einer ftavfen Ber:
groferung febr leidht iiberzeugen.

Fig. 63

Dbenjtehendes Photogramm (Fig. 63) jeigt die Schneide
eines Mifrotommefferd bei etwa taujendfacher Linearvergriferung.
&3 fommen, wie man fid durd) birefte Mejjung nnd Jdhlung
im Bildbe iiberseugen fann, etwa 15 Jdabhnden auf 5 cm
Sdneide im Bilbe, alfo auf 1 em 3 Jdhuden, dad madyt
in Wirflidhteit auf den Millimeter Schneide efwa 200 Jdhn-
hen! Natiirlich ift dad nur eine ungefihre Jahl, die aber der
Wahrheit bei dem Mefjer, von dem bas Bild ftammt, ziemlic
nabe fommt.

Gin folhes Meffer fann mnatiiclich feinen glatten Sdnitt
maden, jondern bdie Jihndpen miifjen Spuren auf den Ednitt:
flichen Binterfafjen.  Nachjtehendes PhHotogramm (Fig. 64)
seigt bie Schnittipurven diefes Mefferd auf der Therflache eines
etva 10 w diden Sdnitted von einem Blod veinmen, gut ge-
Bavteten Celloiding mit fpiger Mefferjiellung, ebenfalls taufend-
jad) vergropert. (€8 war, mnebenbei bemerft, ein leidtes,

Sdnitt filv Sdnitt, jo oft wir wollten, 5 w ju jdneiden, und
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gwar obhne daf die Edinitte errifien, ein Beweis fiix die Giite
pes Mefjers.)

Um biefe ziemlid) fdhpwer darjtellbarven Ednittipuren su
befommen, muf man einige BVorfidtémaregelt  anwenden,
nimlid)y den Schnitt troden einlegen und gleich einer Diatomee
mit fchiefjter Beleudhtung betradhten event. photographieren.
©obald man ihn naf einlegt, verihmwinden bdie Strufturen
ber  Sdnittoberfldche. TWendet man aber die ridhtige Be-
euchtung an, jo fann man jede Sdnittoberfldde in bdiefe
Ctreifung aufléjen.

g 64

IMit man die Breite der didften Kraker, fo wird man
finden, bafp fie im Bildbe unter 1mm, aljo in WirklichFeit
unter 1w Dbleiben, eine Grige, die jelbjt im Bergleih mit den
meiften mifrojfopijchen DObjeften redht flein ijt. Dad twar aud
von vornberein anzunehmen augd dem Bild der Schneide und
dem Umjtand, daf dad Mefjer fpi ftand. Kommen Dbei
Querftellung ded Meffers 300 Jihnden aui den Millimeter
Objett, fo fommen bei Spigftellung um fo viel mehr davauf,
al3 Qéingencinbeiten bder Scneide der Ausdehnung desd Pra-
parated fenfred)t juv Sdmittrichtung (Mefjerbabhn) entfprechen.

Wer jich ein Dbifhen auf Jnterfevenzeriheinungen ver-
fteht, fann auj der trocdenen Sdnittilache eincd Celloidinblods
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diefelben vecht gut beobachten nnd aud denjelben auf die Schnitt:
fpuven jdhliegen.

Wer iibrigend Gelloidinjdmitte auj bdie oben angefithrte
Weife jehr genau anfieht, wird aud) feinjte Kiigeldyen auf ber:
felben fier und ba finden, Ddas diicften abgerifiene Celloidin:
teifchen fein, die zwijdhen Meffer und Prdparat zu RKiigeldhen
geroflt tworben find. i

Unterfucht man den granidhwarzen Schlamm, der fich auf
pem bziehjtein bilvet, bei durchfallendem Lidht, jo findet man
helle ®efteinsiplittercyen und bdunfle, oft wurmfdrmige Stahl-
teilchen, Diefe lepteve ®eftalt der Weetallteilchen Tommt eben:
falls durd) Rollen derjelben wijdhen Mefjer und Stein jujtande.

Gelr jdhone Bilder ber Schmeide giebt bder Bertifal
illuminator. Jndeflen mup man Dierbei einen Heinen Kunjt-
guiff amwenden: Dag Lidt der Lampe mup durd) eine ftnrlf
abgeblendete Sammellinfe in bad Qoch bed %eyiifnt}ﬂm.m:
natord geworfen werben. (Uud) fiiv die Wertifalillumination
gelten die Abbeéjdhen Gefepe natiixfich, und man muf bejonvers
hier bei ber Anordnung bded Crpevimentes ein .'meuig felbit
Sonftenftenr fein.) Hat man aber alled ridhtig aufgeftellt
und befeuchtet, dann famn man jebe, audh die feinjte Meejjer-
jchneide in Perlden aufldjen. Natiivlich muf man bedenten,
dafy diefe Bilder Beugungsbilder find und nur Anbeutungen,
bie aber mit Siderfeit bas eine befagen: da die Seneide
feines Meffers eime fontinuierfiche Linie bdavitellt. Aus bder
Natur der Sdneide, ihrer Herjtellung und bejonderd mit Hiilfe
ber oben tiedergegebenen Bilder ift aber dad Bild des Bertital:
Sfuminators mit Siderheit jo zu deuten, bdaf iqbe PDiefjer-
jdmeive eine feine Bihunelung Hat. Jept fonnen tviv aud) ben
Untexidhied wijhen dem Durchdriiden und ‘Durdj.g,xehen er:
jteben, bas eriteve ift cine rveine Keil(Spreng)wirfung, das
stoeite eine Jdhnchenwirfung. :

Man Hat bdiefe Bahudenwirfung Shgewirfung genannt,
und fich gewundert, warum bdenn bda feine E&geipﬁue_ab:
fielen! Daran ift die Gejtalt der Bdbhnden .(nne obernt gejagt)
fhuld; fie frapen gewifjermafzen wie Nadeln jedesmal bie _@eﬂe
pes Objefts durd), bdie fie gerade mit den @pfgcf)en herpf;-rcn.
Qevermann toei, ba man mit ber Nadel in nur eimger:
mafen elaftijem Gewebe einen Kraber ofhme , Sigefpdne”
madyen famu.
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Beidbe, Spreng- und Jahnchenvivbung, Hoben toiv bei ver:
fchiedenen Praparaten: evftere bei den Paraffinz, leftere bei
den Cellotdin= und andeven elajtijchen Prapavaten.

Auferordentlich widytig fiir dad Gelingen der Sdnitte ijt
die Etellung und Neiqung ded WMefjerd. Critere bedeutet bdie
Stellung jur Sdnittrichtung, lehtere die relative Stellung von
Ritden und Sdneide (leptere fann hioher ober tiefer jtefen ald

Fig. 65.

per Niiden, je nadpdemt man dag Meffer um eine in feiner
Langsridhtung liegende Achie dreht. Beijtehende Fig. 65 mige
pag etwad ndher erldutern. Vei IIT jteht der Schneidenteil (mit
jeiner unteren Gbene) paraflel der Sdnittebene; beim Fort:
gang durd) dag Praparat wird ev feinen Weg rubig teiter
madjen, ofne von der Horizontalen nacdh oben ober unten
abjuweiden. Jn II fteht bdie
Edyneide zu Hod), dad Mefjer
wird beim Fortichreiten ausd dem
Praparat heraudgetrieben; in I
fteht fjie au tief, jie twird ficdh
immer tiefer in bag Priparat
hineinarbeiten. Aus diefen dret
Siguren geht Dervor, ba bdie
ridhtige Neigung dez Mefjers
eine unerldplide BLorbedingung
fiiv gute ©dnitte ift. Jn der
&ig. 66. That find die beften Wiefjer:
halter (Fig. 66) mit einer
joldhen Yorridhtung verfehen, die die Neigung beliebig 3u ver-
dnbern und fie in Graben abjulefen ermiglidt. Beijtehenbde
Sigur zeigt einen joldjen Mefjerhalter aud den Werkjtdtten ber
Strma  Jung in Heidelberg.  Gr ift ein gany vorziigliches
Snjtrument.
Genau  definiert jollte Neigung bedeuten Ridhtung bder
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unteren (dem Pripavat jugefehrten) Schneidenteilebene ur
Sdnittebene.

RNun jind leider nicht einmal bdie Sdyneidenteile von
Ebenen gebildet, fondern von gefriimmten Fladen. Das
fommt vom Abziehen auf dem Streidhriemen. Je elajtijcher
er ift, defto runber terben bdie Scdhneidenfeililachen, fo bdap

berjelbe in LWirflidheit faft immer dhnlic) ausfieht,

e3 mup infolge bdeffen bie Sdhneidbe uod) etwasd tiefer fjtehen
ald in Fig. IIL. Natiiclich exleidet ein joldher Keil im Priparat
einent Doppelten Drud beim Fovtjdhreiten, der Schnitt wird
ihn ein flein tvenig nad) unten, der Praparatenblod mit Macht
nac) oben driiden. €38 wiirbe ju weit fithren, diefe Thatjaden
mathematijd) ju erdrtern; im allgemeinen muf man die giin:
itigite Meigung empivijdh finden. Diefelbe ift fitv Prapavate
von verjdicdener Claftizitit veridhieden. Man fann an:
nibernd plane Schneidenfeilflachen erzielen, wenn man das
Meffer nur auf gany planen, fehr feintornigen Cteinen abjiebt,
und gar feinen Streidjriemen benubt; dasd ift aber jehr miih-
jom, und [(ohnt fich nur fiir feinfte Arbeiten, erfordert audh
einen gany vorziigliden Stein unbd ecine grofe Gefdyidlichteit.

Wir find aud zivei Griinden ettwasd [dnger beim Wefjer
vertoeilt, erftend, weil dad Werftandnis bdiejed Jnftruments
unerlaflich ijt fiiv dben Mifvojfopifer, und zweitend weil nuy
pie mifrojfopijhe Unterfudhung ded Mefjers ein Berjtandnis
jeiner Wirfung erdfinet. Wir vaten jedem, jeine Meffer exft
bei fdwader und dann auch) bet ftarfiter BVergriferung zu
unterfudgen, nur fo wird er ein volles Verftandbnisd bdiejes
widtigen Jnftruments gewinnen, €8 fteht zu Hoffen, bdaP
dpie durdjaud vagen Begriffe guted ober jdhlechtes Meffer evfeht
werden durch den Ausdrud der mifrojfopijdhen Schneibenunter-
judung. Wahrideinlich wiirde diefelbe in einer grofen An-
sabl aweifelhafter Fdlle von groffem Nupen fein und Auj:
f(axung geben, warum fo mandes Meffer ,nidht jdneidet”.

Sn weitausd bder gropten Mehrzahl bder vom unsd unters
juchten Fille lag e3 nicht am Meffer!

Oft findet man bdie Angabe, man fonne priifen, ob ein
Meffer jharf ift, wenn man ein frei gehaltenes Haar mit ihm
au durdhjchneiven verjucht. Halt man dad Haar furz und ijt
e3 fteif, fo thut dad jebes gewidhnlide Rajiermefier. Ein guted
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Mefjer joll ein feined langes Haav (Frauenhaar), weldes nuy
mit jeinem Gewidit auf ber Sdymeide liegt, glatt durd)-
fneiden, wenn man dasfelbe fo iiber die Schneide fithrt, daf es
mit berfelben einen moglidhjt fpigen Wintel bildet. Man muf
bas Haar langjam iiber die Schneide fiihren, nidt reien.
Das Haar jollte etwa 10 em [ang fein und in feiner Mitte
auf der Scdneide liegen.

Da die Sdnitte leicht am Mefjer Haften und, befonders
beim Durchziehen (jchrige Mefferitellung) leiht zerreifgen, be-
nept man bag Mejjer mit einer geeigneten Fliifjigteit, auf der
dann die Sdnitte gewiffermafen jdhwimmen. Ja fiir gany
grofe Sdnitte fet man entweder dag ganze Mifrotom unter
Wajjer oder bringt eine Wanne an, die ed ermiglidht, in
Slitfiigleit su jdhneiden. MNatiirlich giebt e8 eine grofe Anzah!
verjdjiedener Syfteme. Die vorjtehende A6GLildung jtellt ein
jolhed aud bder befannten Werfjtdtte von Jung in Heidelberg
par. Gum Sdymeiden mit dem Mifrotom eignen fich nun faft
gar feine tierijhen Getwebe ohne BVorbefhandlung; fie find faft aus-
nahmslos zu weid), nur jehr wenige zu hart; leptere haben meift
RKalfjalze oder fonitige mineralijche Vejtandteile, die ihnen vor bem
Sdyneiden entzogen twerden miifjen, die weichen miiffen (meiijt
durd) Waffeventsiehung ober Koagulation, wohl aud) dGemijde
LBrozeffe) gehirtet werden; aber aud) das geniigt felten. Meift
mup da3 Prapavat nod) mit einer Majle durdtvinft werden,
die feft wirtd und mit dem Pripavat ein hHomogenes Ganzed
bildet von bder zum Sdnitt geeigneten Konfiftens. E3 giebt
eine siemlide Anzahl folher Durdhtrintungsd(Cinbettungs)-:
Mafien, deven befanutefte Paraffin und Celloibin find. Die
verfchicdenen Hirtungs= und Cinbettungdmethoden find fehr
3ablveidh und teilweije recht fompliziert. Hat man nun gliid:
lid) einen Sdnitt fertig gebracht, jo fdngt fiiv den BPraparator
eine mneue Aujgabe an.  Die meiften Gewebe find optifd
nidht geniigend differeniert, und die Unteridyiede ber einzelnen
Detaild miiffen fiinjtlid) befjer fihtbar gemadht werden. Man
benubt hievzu bdie Cigenjdhajt der verjdhiedenen Gewebebeftand:
teile, fid) mit Farben verfdjieden ftarf zu firben; dasd geht fo
eit, daB aud einem Farbgemijd) bdie verjdhiedenen Geiebs-
elemente nur gang beftimmte Farben annehmen. Cin geradeyu
tHafjijdes Sarbgemijd), das erfte, das auf Grund eraft demi:
ier Betvadjtungen Ffombiniert wurde, ift das Chulichjche
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Friacibgemifj). €G3 ift in der mifroffopijden Farberei viel
Herumprobiert worben, obhne dafy die Chemie immer geniigende
Beriidjichtigung gefunden hatte. Allerbingd ijt die Farbhemie
ein jo jdwieriged und andgedehnted Gebiet, daf man dem
Mitrojfopifer faum Fumuten fann, ed zu beherridhen, aber die
Grundsiige diefes Gebietes jollte dody jeber, ber firbt, wenigjtens
etnigermapen fennen.

Die meiften und Dbeften modernen Fdarbungdmethoden ver:
panfen wivr Weigert und Chrlid), die ihre Arbeiten auf
eraftem hemifdhen Wiffen al8 Grundlage aujgebaut Haben.

Hat man den Sdnitt nun gefarbt, fo hellt man ihn
gewdhnlih nod) auf, ©. h. man buvdtrdnft ihn mit einer
Kfitjfigteit, die Die ungefirbten Details verjdhtvinden madht, unbd
hat dann endlich dasd fertige Prdaparat.

®etip Hat fih mander Lefer getundert, daf man mit
einem fo zarten Ding, wie ctwa ein tierijded Getvebe, {o viele
und eingreifende Manipulationen vornehmen muf, ehe man
ein braudbaves Praparvat befommt. Jn der That fonnte man
einen jolchen gefavbten aufgehellten Shnitt fiiglih eine ,teil:
toeife fidhtbare Ruine” nennen, und das jollte jeder bedenten,
per ind Mifroffop fieht! Wber aud) aud Ruinen Ffann man
Sdlitfje ziehen, dad Hat die Mifrojfopie gldnzend bewiefen.
Nidht allein dag bifden Mifroffopieren macht ben mifvoffopijden
Foridher — er muf Naturwijjenidaftler fein in bdes Wortes
hochfter Bedeutung, wenn er ernjthaft ju arbeiten gedenft, und
mdt nur dbad biBden, wad man jo gewshnlid) lexnt, geniigt
— wer nidht durdaus naturwiffenjdaftlich bdenfen fann, wem
nidht die Grundise naturwiffenjdaftlichen Denfens Selbjtver-
ftandlichfeiten ded tiglichen Lebend geworden find, bem iverden
pie Tiefen naturwifjenjdaftlichen Verftinduifjed — eined ber
hodhften und ebdeljten Glidagefiihle, deffen wiv Menjden fibhig
find, verjdhlofjen bleiben.

Natiiclich mup man aud) demijde Reaftionen unter dem
Mifrojfop anjtellen. €3 mbge geniigen, died Dhier fury ju er:
toifnen — einen grundidpliden Unterichied zwijdjen Mitvo-
demie und der gewbdhnlichen giebt e natiiclih nidht.

Ebenfo giebt ed aud) eine Mifromedjanif und eine Mikro-
phyfit. Um von diefen einen fleinen Begriff su geben,
mochten wir bier folgendes frei nad) einev geiftreidjen Plauderei
pe3 grofien Groofes wieberholen: Jehmen tiv einmal an, ein
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Menjd) wiirbe plogli) mifroffopijc) flein, fo daf feine Linge
einige. Mifren betrdgt; dies Menjdhlein Hat aber nod) all die
Unfichten, Kenntniffe und Crfahrungen, die etiwa ein mobderner
Naturforicher hat. Der mifrojfopijd) fleine Menjd) geht auf
einem thaubedeten Blatt im  Morgenjonnenjdein jpazieven.
Ploplih fommt er an eine rviefige filberglanzende Qugel, bie
er al8 wipbegieriger Mann des naheren unterjudit. Er betcftet
fie, fie giebt feinem Drude nach, ohne daf feine Hinde im
mindejten nafy werben, er ftoBt mit feinen Fauften gegen fie,
rennt gegen fie, fie ftdft ihn uriid wie ein elajtijher Gummi:
ball. Gnbdlid) tritt er mit aller Kraft, die er hat gegen fie,
bie Rugel plaht unb eine fiivdterlihe Sturzflut ergieht fich
itber thn — reifgt ihn zu BVoden, daff ihm bdie Sinne {dHwinden.
Cr ermadyt und fiihlt fich von einer zihen Gellen durdhfiditigen
Sdidt am Boden fejtgehalten, feine Anftrengung vermag ihn
frei su madjen, bi8 er fid) endlih) ermattet in fein Schidjal
ergiebt. Da fommt ihm die Sonne Ju Hilfe, das Wafferhautchen,
bas das arme Menfdhlein fefthielt, verdunftet und er ift mwieder
frei. — Da fommt ein Sdymetterling vorbeigeflogen — ein
furdjtbarer Sturmwind wirbelt das Menjchlein davon. — Endlich
eriwadgt der Naturforfdher vom albjhweren Traum und finnt
nad), bi3 er ladjelnd fagt: Mifrophyjit.

€ie ijt e3, die die Mechanif bdiefer fleinjten BVorginge
beberrdjt, jtatt der Grdjdroere gany andere Rrifte fept, fury
alle POyjit {deinbar auf den Kopf ftellt — fie ift nichts anbderes
al3 eine bejondere Cridjeinung eines allgemeingiiltigen Gefepes,
aber e3 gehirt ein tiefes Verftindnis dazu, um fie immer 3
beriidjichtigen.

Wer weitere Belehrung jucht iiber daz Mifroffop, feine
Hilfsapparate und bdie Tednif der Methoden, dem mbchten wir
folgende Biidjer empfehlen:

Die Gejdidte des Mifrojfops ift in Hodhjt anziehender
Leife dargejtellt von Herrn Regierungsrat R. §. Petri in
»Dag Mifrojfop, von feinen Anfingen bis zur jepigen BVer:
vollfommnung, fiiv alle Freunde diejes IJnflrumentes”.

Weiter joll auf bas Werf Hartings , Gejd)ichte und gegen:
wdrtiger Buftand bes Mitvoffops” veriviefen twerden. Seine
grundlegenden Diftorifhen Studien Haben den neueren Adhand:
(ungen auf diefem Gebiet den Weg gebahnt:

Wer fid) ernjthaft mit praftijhen mifrojfopijden Studien
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bejdpditigen twill, jollte dbad ,Handbud) der allgemeinen Mifro-
ftopie” von Herrn Profefjor Dr. Leopold Dippel in Darmitadt
gritndlich ftudieren. Der Umftand, bafy die theovetijdjen Ab-
fdnitte mit Unterjtiipung des PHerrn Profejfor ALLE verfaft
tourden, madt bad Bud) zu einmem grundlegenben Werte,
deffen Jnhalt jebem ernfthajten Mifrojfopifer jelbjtverftandlices
geiftiges Befibtum fein follte.

Cin weiteres fehr empfehlensivertes Werf ift , The Mikro-
skope* by Dr. Henri van Heurck. Died Wert enthilt aufer-
orbentlid) veichhaltiges und umfajfendes Material iiber bdas
Mifrojfop, und was feinen Wert fehr erhoht, die Reproduftionen
per bejten Mifvophotogramme.  Leider ijt ed nod) nidt in
peutjcher Uberfepung erhiltlich.

Beim Stubium der theovetijden Optif geht e3 ohue etwas
mathematijhes Denfen nidht ab, und manden mag dasd ag:
jdhreden, 3u feinem eigenen Sdhaden; aud) mathematijhe Be:
griffe Fonnen gute Freunde twerden, wenn man fid) nur bdie
rechte Miihe giebt, vertraut mit ihnen zu werden. €38 mutet
einen gany fjonderbar an, twenn man bdie unendlide Urmut
unjerer Gebilbeten an mathematijden Begriffen der einfadjijten,
grundlegenditen Art beobachtet. Menjcdhen, die fonft iiber einen
groBen Vegriffa- und Wortjdhap verfiigen, fennen nidht einmal
die einfadhjten Bezeidhnungen bdiejed Gebieted, man [affe fich
nur einmal die Begriffe Nechtect, Wieved, Quabdbrat von einer
Anzahl fonft wohl unterrichteter Menfden definieren, man zeige
einen votierenden Korper und frage nad) der Lage der Rotations:
achfe, oder man frage gar, ob und wie jid die Umehrung des
Bilbes im Spiegel von derjenigen durd) ein photographijdhes
Objeftiv unterfdheide — man wird ftaunen iiber da3, wad man
bon ,gebildeten bdenfenden” Menjdjen iiber bdiefe alltdglichen
Dinge zu hoven Defommt.
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At Bortrige aus der Gejunbheitslehre. Bon Prof. Dr. $. Budjner.

it zahlr. UbD. 1. T. @eh. A 1.—, gefdymadv. geb. A 1.25.

3n flaver und iiberaud feffeluber Darftellung unterriditet der Berfajjer
fiber bie dufieren Lebendbebingungen bed Menjdhen, fiber dad BVerhiltnis von
Luft, Lidht-und Warme zum menjdylichen Korper, iiber Kleidung und Wohnung,
Bobenverhilinifje und Wafferverjorgung, die Kranfheiten erzengenden Pilze
und Jnjeftionstrantheiten, fury fiber alle wichtigen Fragen ber Hygiene.
Uufgaben und Jiele des Dienjdenlebens. LVon Dr. §. Mnold in

Miinden. Geh. S 1.—, gefdhmadvoll geb, L 1.25.

SJeber dentende Menijd) wird und muf fich Heute die Frage vorlegen: Wie
orbnen mwir unjet Dajein, dbad peridnlide und dad djfentlide?
giebt 3 fitr bie miindige Perjdnlichleit fiberhaupt feinen Brved und fein Biel
Ded Eingel- und Gejamtlebend? giebt esd feine bindenden Regeln bdesd
menfd)lichen Handelnsd? Diefe Frage, in bder er jugleid die Lebensdjrage
ber mobernen Kulturpslfer und jomit auch unjeresd deutjchen Volfes jieht,
beantwortet der Berjafjer diefed Banbdbdjens in zuverfichtlid) bejahender, gugleid)
wojlbegriindeter Weije. -

Die Leibesiibungen und ihre Bedeutung fiir die Gejundheit. BVon
Prof. Dr. H. Banber. Mit 19 Abbifbungen im Tegt und auf
2 Tafeln. ©eh. A 1.—, qefdmadooll geb. A 1.25.

Der Berfafjer hat in jeinen Vortrdgen in ftreng wifjenichaitlicher Weife,
aber in allgemein verftandlidher Form das Wefen der Leibesiibungen dargeftellt,
ben Bau und die Thatigleit aller Vrgane, auf die die Leibesiibungen einmwirfen,
in Wort unb Bild gefchildert unbd ben giinftigen oder jhdadlichen Einfluf bder
Leibediibungen auf jie und auf den ganzen Kdrper eingehend behanbdelt. Eine
genaite SBcfpred;ung erfabren bie Wedhjelbeziehungen zwijdhen forperlicher und
geiftiger Arbeit, dte Leibesiibungen der Frauen, die Bedeutung bdesd Sported
und die Gefahren der portlichen Ubertreibungen.

Unjere widtigften Sulturpflangen. Von Privatdozent Dr. Giefen-
bagen in Miindjen. Mit zahlreiden Wbbildbungen im Text.
®eh. A 1.—, gejdhmadooll geb. A 1.25. :
Die frifdie Darftellung bejchrintt fi) nidht etrwa auf die Sdilderung

ber Getreidepflangen, jonbdern bie Darftellung bdesd Rvrperbames und der Cut:

widlung und Verridhtung der Organe der Getreidegrdjer vermittelt ju-
gleich dem Lefer in anfdjaulidhfter Form allgemeine botanijde Kennt:
niffe. Dierzu filgt der Verfaffer einen duperft intevefjanten gejchichtlichen

Uberblid iiber ben Getreidebau und gewdhrt einen Ausblid auf die fultur:

geidyidytlidhe Enitwidlung bed Menjdengejdhledhtes itberhaupt und

bejonberd unjerer germanijchen Borfahren. Den Sdyluf bildet eine Darjtellung
der Sranfheiten ber Getreidegrifer.

- Reuere Fortidritte auf dem Gebiete ber Gletivizitit. Bon Prof.
Dr. Ridyarz - Mit 94 Abbildbungen im Text. Geh. A 1.—,
gefdmadooll geb. A 1.25.

Jn vortrefflicdher Weife ift ed bem Berfaffer gelungen, bdie grunbds
legenden Gefepe der Cleftrizitdt zu erdrtern, leidht verftdndlich, aber
gugleid) aud) fiiv jeden Fadymann intereflant bie Themata zu behandeln: Uber
cleftrijje ©djvingungen und Herhidhe Wellen auf Drihten; bdie Herpichen
Wellen in ber Luft, Strahlen eleftvijder Kraft und bie Telegraphie obhne
Draht; Farabapd Kraftlinien unbd die neueren Vorftellungen bom Wefen ber
eleftrifchen Rrdfte; die Tesla-Strime; bie Kathodenftrahlen und Rintgenijtrafhlen.
Borausgejdidt ift eine Darftellung der abjoluten eleftrijhen und magnetijdyen
Dtapeinbeiten (Umpere, Bolt und Ohm).

Das Gifeniittenwefen erldutert in adit Bovtrdgen von Prof. Dr.
. Weddbing. Mit 12 Figuven im Text. Geh. A 1.—, ges
{dmadooll geb. A 1.25.

Jn bem mit zahlreidien Abbilbungen verfefenen BVéndden mwird unsd
unddyit die Crzengung bed jdymiebbaren Cifens bet Holsfohlenfenerung ge-
?d;i[bett und dbann gezeigt, welde gemaltigen Anberungen mit der Crfindung
bed. Hodjofenprozefjes eintraten.  Der Verjafjer belehrt und iber die djemifdjen
phyjifalijhen und geologijdjen Grundlagen berfelben, fiber bie Eijenerze und
Brennftoffe, itber dre verjdjiebenen Eijenarten und ifhre Benennungen, um dann
bie Grjeugung der veridyiedenen Cijenarten und bie dabei in Betracht Fommenden
Progejle su jchilbern, indbejondere aud) die in unferer Jeit bejonders widjtigen
%nrlngeﬁungﬁarbeﬂm und die Hirtung. Dev lefte Ubjdynitt ift dem jhlimmiten
'%}ein?g_ pes Eijend, dem Nofte, gewidmet. :
Grnafrung und Bolfsuahrungsmittel. Sedh3 Bortrige gehalten

bon Prof. Dr. Johanned Frenggel Mit 6 Ubbilbungen im

Tert und 2 Tafeln. Geh. M 1.—, gefdhmadooll geb. A 1.25.
Jn Mapper Form giebt der BVerfaffer zunddhft ein Bild der gefamten
Grndhrungslehre. ©8 merden bdie Begriffe , Korperftofier, , Nibritoffe”,
,Rahrungsmittel”, , Nahrung” Hargelegt und audfithelicher bejprochen. Hieran
fchliekt fich bie Vetrachtung der Jubereitung unjerer Nahrung. Des weiteren
wird der gefamte Verdauungdapparat befprochent, wobei die Bhierbei notwen:
bigen Unterjudhungsmethoben erldutert mwerden. %iemuf folgt bie Vejprechung
ber eingelnen Nabhrungdmittel, wobei indbejondere aud) bdie Herjtellungs-
nfethoden der RKonfjerven behanbelt werben. Eriduternde *Abbildungen und
Zabellen erhihen den Wert ded Bandchens.
Der Kampf ywijden Menjd) und Tier. BVon Prof. Dr. Rar( Cdjtein.
Mit 31 Abbild. &. T. Geh. A 1.—, gefdymadv. geb. A 1.25.
Die Bielfeitigleit und Grdfe ded8 Kampfed swijchen Menjd) und Tier,
bie Grbitterung und Cnergie, mit der er gefiihrt wird, jtellt der BVerfajjer an
?alﬂreid}eu Beifpielen lebhajt vor Augen. Nadhdem wir gunddft in der Cins
eitung erfafren, tie Menjd) und Tier in grauer Vorzeit mit einander be-
fannt geworben fein biirften, tvie fie eimanber jchdgen und fiivchten lernten,
fithren und bie eingelnen Kapitel Epifoden aus dem Kampfe vor. Bejonbdere
Sdyilderung erfahren die Kampjmittel, weldhe pon beiden Gegrern angewenbet
wecden, Bier die durd) {iberfegung, Gejchidlichteit und Wifjendaft im Laufe

‘der Beit erlangten Sdjupwaffen, Fallen, Gifte und bejonbere Wirtjhaijts:

methoden, bort {pigige Kralle, {harfer Bahn, furditbared Gift, LUt und Ge-
wandtheit, der Shupiirbung und f{chitgenden Abnlichleit, der Anpafjungsfibhigs
feit nicht zu vergeffen.
Um foufenden Webftuhl ber Beit. Dberficht der Wirtungen bder
 Cntwidlung dber Naturmiffenidaften 1. ber Tedhnit. Bon Laun:
Hardt, Geh. Reg.-Rat, Prof. a. d. Tedhn. Hochidhule su Hannover.
Mit vielen ABLID. Geh. A 1.—, gejdhmadvoll geb. A 1.25.
Qn dem erften Bortrage toerden den fieben Weltrounbern der Alten die
gang anderd gearteten Wunder unferer Beit gegeniibergeftellt, die in ber grofis
artigen usdbilbung bded Verfehrdwefend und in der glingendben Cutwicdlung
ber Maturwiffenjchaften beftehen. Jm lehten ber BVortrdge werden bdie meiftens
u entgegengejepten Crideinungen flihrenden Wirtungen der Verlehrdvervoll-
?nmmnung dargeftellt, bie in vielfeitiger Weije auf wirtjdafilidem, jozialen und
politijhem Gebiete und auf bad gefamte Kulturieben fid) gedufert Haben.

Weitere Banden befinden fidh in Borbereitung.
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