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Die Sammlung
.Nus Natur und Geisteswelt

1

nunmehr schon über 600 Bändchen umfassend, sucht seit ihrem Entstehen dem 
Gedanken zu dienen, der heute in das Wort: .Freie Bahn dem Tüch­
tigen!" geprägt ist. Sie will die Errungenschaften von Wissenschaft, Kunst 
und Technik elnemjechenzug an glich machen, ihn dabei zugleich unmittel­
bar imBeruf fördern, den Gesichtskreis erweiternd, dieLinsicht 
kn die Bedingungen der Berufsarbeit vertiefend.

Sie bietet wirkliche »Einführungen" in die tzauptwtffensgebiete für 
denUnterrichtoder Selbstunterricht desLaien, wie sie den heutigen 
methodischen Anforderungen entsprechen. So erfüllt sie ein Bedürfnis, dem 
Stilen, die den Charakter von.Auszügen" aus großen Lehrbüchern tragen, 
nie entsprechen können $ denn solche sehen vielmehr eine Vertrautheit mit dem 
Stoffe schon voraus.

Sie bietet aber auch dem Fachmann eine rasche zuverlässige llber- 
sicht über die sich heute von Tag zu Tag weilenden Gebiete des geistigen 
Lebens in weitestem Umfang und vermag so vor allem auch dem immer 
stärker werdenden Bedürfnis des Forschers zu dienen, sich auf den 
Aachbargebieten auf dem kaufenden zu erhalten.

3n den Dienst dieser Aufgabe haben sich darum auch in dankenswerter 
Weise von Ansang an die besten Hamen gestellt, gern die Gelegenheit 
benutzend, sich an weiteste Kreise zu wenden, an ihrem Teil bestrebt, der 
Gefahr der .Spezialisierung" unserer Kultur entgegenzuarbeiten.

So konnte der Sammlung auch der Erfolg nicht fehlen. Mehr als die 
tzälfte der Bändchen liegen, bei Zeder Auslage durchaus neu bearbeitet, 
bereits In 2. bis 6. Auflage vor, insgesamt hat die Sammlung bis jetzt eine 
Verbreitung von weit über 4 Millionen Exemplaren gefunden.

Alles in allem sind die schmucken, gehaltvollen Bände besonders geeignet, 
die Freude am Buche zu wecken und daran zu gewöhnen, einen kleinen Betrag, 
den man für Erfüllung körperlicher Bedürfnisse nicht anzusehen pflegt, auch 
für die Befriedigung geistiger anzuwenden. Durch den billigen Preis ermög­
lichen sie es tatsächlich jedem, auch dem wenig Begüterten, sich eine Bücherei 
zu schaffen, die das für ihn Wertvollste «Aus Aatur und Geisteswelt" vereinigt.

illustrierten Bändchen 
Biblioteka Politechniki Krakowskiej äuftld>

len M. 1.50
i Buchhandlung

. G. TeubnerLeipn, 100000295874



7Ve zweimalige Lohnerhöhung für Buchdrucker 
LJ und Buchbinder allein im letzten Vierteljahre
wie die glerchzeitige weitere Preissteigerung aller 
Materialien zwingt mich zu einer nochmaligen 
Erhöhung des Grundpreises der Sammlung ab
1. Januar 1919, und zwar für die bisherige Ein- 
bandausführung von ITT. 1.50 auf ITT. 1 90.

Um die Bändchen auch zu einem billigeren preise 
bei geringeren Unsprüchen an die Ausführung des 
Einbandes zugänglich zu machen, liefere ich ferner 
zu dem Grundpreis von ITT. 1.60 einen Uriegs- 
etnbanb (mit fester Buchheftung und Uartonum- 
fchlag). — 3u diesen Grundpreisen treten zum Uus- 
gleich der ebenfalls beträchtlich gestiegenen und sich 
noch steigernden allgemeinen Unkosten des Verlages 
und der B'/.chhändler Teuerungszuschläge hinzu.

Leipzig, 1.Januar 1919 B. (5. ÜCUbttCt
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Jedes Bändchen geheftet M. 1,20, gebunden M. 1*50

Bisher sind ?UC Physik und Chemie erschiene«! 
Physik: Einführung, Grundlagen und Geschichte.

^Wörterbuch der Physik. Von Pros. Dr. G. Bern dt. (Bd. 691/92.)
Die Grundbegriffe der modernen Naturlehrs. Einführung in dir Physik. Von 
Hofrat Professor Dr. F. Auerbach. 4, Aufl. Mit 71 Figuren. (Bd. 40.) 
Experimentalphysik» Gleichgewicht und Bewegung.
Dr. R. Börnstein. Mit -0 Abbildungen. (Bd. 371.)
Die Lehre von -er Energie. Von weil. Oberlehrer A. Stein. 2. Auflage. Mit 
13 Figuren. (Bd. 257.)
»Einführung in die Relativitätstheorie. Von vr.W.Bloch. Mit loFig. (Bd.6is.) 
Moleküle und Atome. Von Prof. Dr. G. Mir. 4. Auflage. Mit Figuren. (8b.58.) 
Weltäther und Materie. Von Prof. vr. G. Mir. 4. Aufl. Mit Figuren. (Bd. 5-.) 
Naturwissenschaften und Mathematik im klaffifchen Altertum. Von Professor 
Dr. 9 oh. L. Helberg. Mit 2 Figuren. (Bd. 370.)
Große Physiker. Von Prof. vr. F. A. Schulze. 2. Aufl. Mit6 Bildnissen. (Bd. 324.) 
Werdegang der modernen Physik. Von Oberlehrer Dr. H. Keller. Mir Figuren. 
2. Auflage. (Bd. 343.)

Mechanik.
Mechanik. Von Prof. Dr. G. Hame l. 3 Bände.
Alechanik der festen Körper. III. Mechanik der flüssigen 
Aufgaben aus der technischen Mechanik. Von Prof. N. Schmitt. 2 Bde. (8b. 558, 
559, auch in 1 Bd. gebunden.)
I. Bewegungslehre. Statik. 156 Aufgaben u. Lösungen. Mit zahlreichen Figuren im Text. 

11. Dynannt. 140 Aufgaben und Lösungen. Mit zahlreichen Figuren im Text.
Statik. Mit Einschluß der Festigkeitslehre. Von Baugewerkschuldirektor Reg.-Baumeister 
A. Schau. Mit 149 Zig. im Text. (8b. 497.)
Das Perpetuum mobile. Von Dr. Fr. Ichak. Mit 36 Abbildungen. (Bd. 462.)

Optik, angewandte Optik und Strahlungserscheinungen.
Das Licht und die Karden. Einführung ln die Optik. Von Professor vr. L. Graeh. 
4. Auflage. Mit 100 Abbildungen. (Bd. 17.)
Sichtbare und unsichtbare Strahlen. Von weil. Geh. Reg.»Rat Professor Dr. R. 
L örnstein n. Professor Dr. W. Marckwald. 3. Aufl. von Professor Dr. E. Regener 
Mit zahlreichen Abbildungen. (8b. 64.)
Das Radium und die Radioaktivität. Von vr. M. Centn« rfzwer. Mit 33 Ab­
bildungen. (Bd. 405.)
Die optischen Instrumente. (Lupe, Mikroskop» Fernrohr» photographisches Objektiv und 
ihnen verwandte Instrumente.) Von Prof. Dr. M. v. Rohr. 3. vermehrte u.verb. Auflage. 
Mit 80 Abbildungen im Text. (Bd. 88.)
Das Auge und die Brille. Von Prof. vr. M. o. Rohr. 2. Aufl. Mit Adb. (8b. J72.) 
Das Mikroskop. Gemeinverständlich dargestellt. Von Professor Dr. M. Sch esfer. 2. Aufl. 
Mit 99 Abbildungen. (Bd. 35.)
Kinematographie. Von weil. Dr. H. Lehmann. 2. Aufl. von Dr. G. Merks. Mit 
Abbildungen. (8b. 358.)
Die Photographie, ihre wissenschaftlichen Grundlagen und ihre Anwendung. Von Dr. 
O. prelinger. Mil Abbildungen. 2. Äufl. (8b. 414.)
Die künstlerische Photographie. Ihre Entwicklung, ihre Probleme» ihre Bedeutung. 
Von Dr. M. Warstat. Mit Bilderanhang (12 Tafeln). (Bd. 410.)
»Angewandte Liebhaber-Photogvaphie, ihre Technik und ihr Arbeitsfeld. Von 
Dr. w. Warstat. (Bd. 535.)
Die Nöntgenftrahlerr und ihre Anwendung. Von Dr. med. G. Buckh. Mit 
85 Abbildungen im Text und auf 4 Tafeln. (Bd. 556.)

Die mit * bezeichneten und weitere Bände befinden sich in Vorbereitung.

Von weil. Geh. Reg.-Rat Prof.

I. Grundbegriffe der Mechanik. II. 
u. tuftförmigen Körper. (81x684/86.)

A AuG 13: phhstk und Chemie. VI. 18.



Jedes Bändchen geheftet M. -.20, gebunden M. 1.50

Wärmelehre.
Die Lehre von der Wärme. Gemeinverständlich dargestellt von wett. Geh. Reg.-Rat 
Prof. Dr. R. Börnstein. 2., durchgef. Auflage Hrsg, von Prof. Dr. A. Wigand. 
Mit 33 Abbilldungen im Text. (Vd. 172.)
Einführung in die technische Wärmelehre (Thermodynamik). Von Geh. Bergrat 
Prof. R. Vater. Mit 40 Abb. im Text. (8b. 5)6.)
praktische Thermodynamik. Aufgaben und Beispiele zur mechanischen Wärmetheorie. 
Von Geh. Bergrat Prof. R. Vater. Mit 40 Abb. im Text und 3 Tafeln. (8b. 596.) 
Die Kalte, ihr Wesen» ihre Erzeugung und Verwertung. Von Dr. H. Alt. 
Mit 45 Abbildungen. (8b. 311.)

Einführung in die Chemie.
Einführung in die allgemeine Chemie. Von Studienrat Dr. 8. Bavint. Mir 
24 Figuren. (8b. 582.)
Einführung in die organische Chemie. Natürliche und künstliche pflanzen- und Tier- 
stoffe. Von Studienrat Dr. 8. Bavink. 2. Aufl. Mit 7 Figuren. (8b. 187.) 
^Einführung in die anorganische Chemie. Von Studienrat Dr. 8.8 a v i n k. (8b. 5-6.) 
^Einführung in die analytische Chemie. Von Dr. Z. Rüsberg. 2 Bde. (8b. 524, 
525, auch in 1 8b. geb.)
Einführung in die Biochemie in elementarer Darstellung. Von weil. Prof. Dr. 
W. L§b. 2. Aufl. von Prof. Dr. H. Frieden thal. Mit 12 Figuren. (8b. 352.) 
Elektrochemie. Von Prof. Dr.K. Arndt. 2. Aufl. Mit Abb. (Bd. 234.) 
Photochemie. Von Prof. Dr. G. Kümmell. 2. Aufl. Mit 23 Abbildungen im Text 
und auf 1 Tafel. (Bd. 227.)
Luft, Wasser, Licht u. Wärme. Veun Vorträge aus dem Gebiete der Experimentalchemie. 
Von Geh. Äeg.-Rat Prof. Dr. R. 8 lochmann. 4. Aufl. Mit 115 Abbildungen. (Bd. 5.) 
Das Wasser. Von Geh. Regierungsrat Dr. O. Anselm i n o. Mit 44 Abbild. (Bd. 2-1.)

Chemische Technologie.
Die künstliche Herstellung von Naturstoffen. Von Prof. Dr. E. Rü st. (8b. 674.) 
Die chemische Technik. Von Dr. A. Müller. Mit 24 Abbildungen. (Bd. 1-1.)
Die Metalle. Von Prof. Dr. K. Scheid. 3. Auflage. Mit 11 Abbildungen. (Bd. 2-.) 
Der Luftstickstoff und seine Verwertung. Von Prof. Dr. K. Kaiser. 2. Aufl. Mir 
Abbildungen. (Bd. 313.)
Agrikulturchemle. Von Dr. p. Krische. Mit 21 Abbildungen. (8b. 314.).
Die Sprengstoffe, ihre Chemie und Technologie. Von Gch.Reg.-Rat Professor Dr. 
OH. 8 teb ermann. 2. Auflage. Mit 12 Figuren. (8b.286.)
Farben und Farbstoffs. Ihre Erzeugung u. Verwendung. Von Dr. A.Jart. Mit 31 Abb. 
(8b. 483.)
Bierbrauerei. Von Dr. A. Bau. Mit 47 Abb. (Bd. 333.)
Wörterbuch zur Warenkunde. Von Dr. M. pietsch. (8b. 444/45.)

Naturlehre im yause.
Physik in Küche und Haus. Von Studienrat H. Speitkamp. Mit 51 Abb. (Bd. 478.) 
Chemie in Küche und Haus. Von Dr. I. Klein. 4. Aufl. (Bd. 76.)
Desinfektion, Sterilisation, Konservierung. Von Regierungs- und 'Medizinalrat 
Dr. O. Solbrig. Mit 20 Abbildungen. (Bd. 401.)
Ernährung und Nahrungsmittel. Von Seh. Rat Prof. Dr. N. Zunh. 3. Aufl. 
Mit 6 Abbildungen und 2 Tafeln. (Bd. 19.)
Arzneimittel und Genuflmittel. Von Prof. Dr. ö. Schmiedeberg. (8b. 363.) 
Die Bakterien im Haushalt der Natur und des Menschen. Von Prof. Dr. E. 
Gutreit. 2. Aufl. Mit 13 Abbildungen. (Bd. 242.)
Das moderne Beleuchtungswesen. Von Dr. H. Lux. Mit 54 Abb. (Bd. 433.) 
Heizung und Lüftung. Von Ingenieur I. E. Mayer. Mit 40 Abb. (Bd. 241.)

Die mit * bezeichneten und weitere Bände befinden sich in Vorbereitung.
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Vorwort.
In betn vorliegenden Büchlein ist aus naheliegenden Gründen vom 

Inhalt der ersten Ausgabe fast nichts mehr erhalten geblieben. Es wurde 
hier der Versuch gemacht, auf eine einfache auch dem Laien verständliche 
Weise das für den vernünftigen Gebrauch des Mikroskops und seiner ein­
facheren Hilfsapparate Notwendigste in leicht faßlicher Form vorzutragen.

Von Formeln wurde nur das Allernotwendigste in der einfachsten hier 
möglichen Gestalt gebracht. Ganz ohne Formeln sind z. B. die Begriffe 
der Vergrößerung, der numerischen Apertur, des Auflösungsvermögens 
und der Grenze der förderlichen Vergrößerung überhaupt nicht begreif­
lich zu machen. Von der mathematischen Entwicklung der Formel z. B. 
für die Linsenregeln und Ähnliches wurde hier auf Grund didaktischer Er­
fahrungen abgesehen. Es ist für den Anfänger durchaus nicht notwendig, 
daß er jede Formel bewiesen bekommt, es ist viel wichtiger, daß er zunächst 
ihre Existenz und ihre praktische Anwendung kennen lernt. Der mathe­
matisch Begabte wird sich sehr bald weiter zu bilden versuchen und aus­
führlichere Veröffentlichungen zu Rate ziehen. Der reine Praktiker wird 
lange mathematische Ausführungen als einen überflüssigen Ballast an­
sehen, der ihn nur abschreckt. Die Tabelle über die Einteilung der ver­
schiedenen Beleuchtungsmöglichkeiten sowie die mit ihr in Beziehung 
stehende über die Einteilung der Objekte, ist in der vorliegenden Form 
wohl zum erstenmal in dieser Vollständigkeit gegeben worden. Beide sind 
das Ergebnis mannigfacher praktischer Erfahrungen, und sie haben dem 
Verfasser in schwierigen Fällen oft dazu verholfen, eine Untersuchung, 
wenigstens was die Beleuchtung angeht, vollständig auszuführen. Wenn 
man die Art, wie die meisten Objekte heute mikroskopisch untersucht wer­
den, etwas systematisch betrachtet, bemerkt man, daß es nur sehr wenige 
Objekte gibt, an denen alle zurzeit bekannten mikroskopischen Unter­
suchungsmethoden erschöpft sind. Die beiden Tabellen und die Tafel der 
Mikrophotogramme werden vielleicht einige Anregung in diesem Sinne 
geben. Bei der Zusammenstellung der Mikrophotogramme habe ich beson­
ders Wert darauf gelegt, auch die häufigsten Fehler der Beleuchtung zu 
zeigen. Das Mikrotom wurde seiner Bedeutung entsprechend so weit be-



VorwortIV
handelt, als es nötig war, um allgemeine Gesichtspunkte für die Anwen­
dung dieses wichtigen Hilfsinstrumentes zu geben. Ich bin Herrn Wilhelm 
Loew, dem Leiter der Firma R. Jung in Heidelberg, meinem Lehrmeister 
auf dem Gebiet der Mikrotomkunde zu herzlichem Dank für manche An­
leitung, Förderung und Belehrung verpflichtet.

Von der Technik konnten natürlich nur einige wenige Schulbeispiele 
gegeben werden. Das ist bei der ausgedehnten Anwendung des Mikro­
skopes selbstverständlich. Diese aber wurden so ausführlich besprochen, 
daß danach auch gearbeitet werden kann. Die wenigen Mazerations-, 
Fixations-, Härtungs-, Einbettungs-, Färbungs- und Reaktionsvorschrif­
ten sind Typen, sehr vielseitig anwendbar, und zu Übungen besonders 
geeignet.

Das einzige, was aus der ersten Auflage allerdings etwas gekürzt 
übernommen wurde, ist das am Anfang dieses Büchleins befindliche Ka­
pitel über einige historische Mikroskope. Die Abbildungen hierzu, meist 
Originalaufnahmen des Verfassers nach den alten Werken, haben bei 
manchen Lesern der ersten Auflage Interesse erregt. Selbstverständlich 
sollen diese historischen Bemerkungen keineswegs eine Geschichte des Mi­
kroskops in großen Zügen darstellen. In ihnen ist nur auf einige besonders 
interessante Erscheinungen der Mikroskopie früherer Zeiten hingewiesen.

Die Objektbeleuchtung mußte in zwei getrennten Abschnitten be­
handelt werden, deren erster die Optik der Beleuchtung und deren 
zweiter ihre Wirkung mit den verschiedenen Objektstrukturen bespricht.

Naturgemäß mußten diese beiden Abschnitte durch ein Kapitel über 
die Objektstrukturen getrennt werden, denn der zweite Teil der Be­
leuchtung setzt eine gewisse Kenntnis der Objektstrukturen voraus.
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1. Geschichtliches.
Die Kunst, aus durchsichtigen Körpern Linsen zu schleifen, war schon 

bekannt in den allerältesten Perioden der Geschichte der Menschheit. So 
hat Layard in den Ruinen von Ninive eine plankonvexe Linse aus Berg­
kristall gefunden — die älteste geschliffene Linse.

In der Literatur des klassischen Altertums finden sich einige Stellen, 
die auf Linsen und deren Benutzung Bezug haben: Nero hat nach Plinius 
die Kämpfe der Gladiatoren durch einen geschliffenen Smaragd betrach­
tet; an anderen Stellen wird gesagt, daß Nero kurzsichtig gewesen sei; 
daraus ist mit großer Wahrscheinlichkeit zu entnehmen, daß dieser Sma­
ragd zu einer konkaven Linse geschliffen worden war, die zur Korrektur 
eines kurzsichtigen Auges diente; sie wäre das erste historische Brillenglas.

Seneca erwähnt die vergrößernde Kraft mit Wasser gefüllter Glas­
kugeln. Als Brenngläser wurden nach Plinius gläserne Linsen (oder mit 
Wasser gefüllte Glaskugeln) von den damaligen Ärzten zum Kauterisieren 
(Verbrennen erkrankter Gewebe) benutzt.

In den „Wolken" des Aristophanes findet sich eine Stelle, in der gesagt 
wird, daß die Pharmazeuten mit Brenngläsew Feuer anzündeten, und 
daß man mit einem solchen Glas Wachs schmelzen könne. Die erste sichere 
Angabe über die vergrößernde Kraft konvexer (in diesem Fall plankon­
vexer) Linsen findet sich in dem Buch des Arabers Alhazen, der um 1100 
lebte. Etwa 150 Jahre später erwähnt Roger Baco die Vergrößerung 
durch Konvexlinsen und behandelt die Lichtbrechung durch sphärisch be­
grenzte Medien. Anfangs des 13. Jahrhunderts kamen Brillen allge­
mein in Gebrauch.

Im Jahre 1691 veröffentlichte Bonanni ein Verzeichnis von Forschern, 
die mikroskopische Beobachtungen gemacht haben. Er nennt an erster 
Stelle den Frankfurter Hufnagel, der im Jahre 1592 ein Werk über In­
sekten mit 50 Illustrationen (Kupferstichen) herausgab. Bald nachher er­
schien eine Reihe von Abhandlungen über mikroskopische Untersuchun­
gen und zur Zeit des Dreißigjährigen Krieges waren die einfachen Mikro­
skope allgemein bekannt.

ANuG 35: Scheffer, Das Mikroskop. 2. Aufl. 1



I. Geschichtliches

Descartesbe-
— schreibt derar- 
== tige Mikroskope 
~ in „Doptrice et 
— Meteora“; er 
Ei nennt sie „per- 
~ spicilia pulica- 
u ria ex uno vi­

tro", Flohgläser
— mit einer Linse, 

und gibt die Ab­
bildung eines

q solchen Instru­
mentes. Fig. 1 
istdieReproduk- 
tioneinerAbbil- 
dung des Des- 
cartes.Die plan­
konvexe Linset 
istin eine Kapsel 
CD eingeschlos­
sen, die auf der 
dem Objekt zu- 

)) gekehrten Seite
___ einen konkaven

Spiegel trägt 
zurBeleuchtung 
des Objektes;

----- dasselbe wird
auf die Spitze des Stiftes G gesteckt, welche sich im Brennpunkte des Spie­
gels befindet. Die plane Seite der Linse war dem Auge H des Beobachters 
zugekehrt. Das Ganze wurde dann gegen das Licht gehalten. Mit 
solchen Instrumenten wurde eine Reihe interessanter Beobachtungen 
gemacht und veröffentlicht. Das allgemeine Interesse scheint sich zumeist 
der mikroskopischen Untersuchung der häufigst vorkommenden Insekten 
zugewandt zu haben, nannte man doch eine Art optischen Spielzeuges, 
das damals in allen Händen gewesen sein mag, Flohglas, weil der Linse 
gegenüber ein Floh befestigt war; auch Flügel von Fliegen oder ähnliche

j>
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Deskartes. Leeuwenhoek 3

Objekte mögen in solchen Mikro- 
skopchen gewesen sein. Fig. 2 zeigt 
ein solches Instrument und seine 
Anwendung. Wegen eines solchen 
Flohglases wurde einmal der be­
rühmte Pater Scheiner für einen 
Zauberer gehalten. Er starb in ei­
nem Dorfe auf der Reise, und man 
hielt den Floh im Glase für den 
Teufel.

Bei weitem der größte Mikro- 
skopiker dieser Zeit war Anton van 
Leeuwenhoek, geboren am 24. Ok­
tober 1632 in Delft, gestorben da­
selbst am 26. August 1723. Er war 
kein Mikroskopier von Beruf, son­
dern er trieb seineStudien aus Liebe 
zu den Naturwissenschaften. Er 
schliff sich seine Linsen selbst und verfertigte auch den mechanischen Apparat 
seiner Mikroskope. Sowohl aus^dem Urteil seiner Zeitgenossen/als auch 
aus seinen Beobachtungen geht hervor, daß seine Linsen vorzüglich waren 
und daß er ein Meister in der Kunst des mikroskopischen Präparierens war. 
Fig. 3 ist die Abbildung eines derartigen Mikroskops. A ist die dem Be­
obachter zugekehrte, B die Objektseite desselben; d ist die zwischen zwei 
Metallplatten gefaßte Linse; das Objekt wird aufgesteckt auf den Stachel i, 
derselbe sitzt auf einem kleinen Metallstück gegenüber der Linse. Es, kann 
durch Schraubenbewegung gehoben und gesenkt und der Linse genähert 
oder von derselben entfernt werden. Weiter ist der Stachel i an der kleinen 
Handhabe k um seine Längsachse drehbar. Die Beleuchtung seiner Ob­
jekte bewirkte Leeuwenhoek teils genau nach demselben Prinzip wie Des- 
cartes durch einen dem Objekt zugekehrten Hohlspiegel, in dessen Mitte 
die Linse gefaßt ist, teils untersuchte er einfach in durchfallendem Licht. 
Obenstehende beiden Fig. 4 (nach van Heurck) geben ein sehr klares Bild 
über die Beschaffenheit der Leeuwenhoekschen Mikroskope. Von all den 
vielen Entdeckungen, die er gemacht hat, dürfte wohl weitere Kreise am 
meisten interessieren, daß er die ersten Abbildungen von Bakterien ge­
geben hat und dieselben beschrieb. Fig. 5 ist diese Abbildung; sie stellt 
Bakterien dar, die Leeuwenhoek in der Mundhöhle fand. Er nennt sie
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I. Geschichtliches4

„levende dierkens", lebendige 
Tierchen. Ein^ weiteres 'Bei­
spiel von der mikroskopischen 
Gewandtheit und der vor­
züglichen Beobachtungsgabe 
Leeuwenhoeks gibt nach­
stehende Reproduktion einer 
Tafel (Fig. 6), auf der er 
die Entwicklungsgeschichte des 
Flohes darstellt; die Zeich­
nung ist nicht von Leeuwen- 
hoek selbst, sondern von seinem 
Zeichner.

Seine Mitteilungen machte 
Leeuwenhoek an die Royal Society in London, die ihn 1679 zu ihrem Mit- 
gliede machte. Während die optische Ausrüstung der Leeuwenhoekschen 
Instrumente auf lange Zeit hinaus nicht verbessert, ja von vielen späteren 
Mikroskopverfertigern nicht entfernt erreicht wurde, fing man bald an, die 
mechanische Ausrüstung wesentlich zu verbessern.

Leeuwenhoek ist ein glänzendes Beispiel dafür, was Liebe zur Sache 
zu leisten vermag — er war Liebhaber, kein Berufsmikroskopiker. Es ist 
eine oft wiederkehrende Tatsache in der Geschichte der großen Entdeckun­
gen, daß sie nicht von zünftigen Arbeitern herrühren, die das Muß des 
Dienstes zwingt, sondern von denen, die ein inneres Bedürfnis treibt zu 
forschen. Weiter ist es erfreulich zu sehen, wie der große Forscher objektiv 
beobachtet und aus dem Gesehenen seine Schlüsse zieht, ein erfreulich Bild 
in jener Zeit der geheimnisvollen Spekulationen.

I. v. Musschenbroek verbesserte den mechanischen Apparat des Mikro­
skopes, indem er die Linsen bequem auswechselbar machte (Leeuwenhoek 
benutzte für jede Vergrößerung ein besonderes Mikroskop) und einen 
Blendenapparat (K) anbrachte (Fig. 7). Zu diesem Musschenbroekschen 
Mikroskop gehörte ein Satz von sechs Linsen verschiedener Vergrößerung. 
Auch finden sich zuerst an Musschenbroeks Mikroskopen Kugelgelenke, die 
man Musschenbroeksche Nüsse nannte.

Weiter gab Musschenbroek seinen Mikroskopen einen Fuß, so daß man 
während der Beobachtung beide Hände frei hatte. (Leeuwenhoeks Mi­
kroskope wurden mit der Hand gegen das Licht gehalten.) Eines solchen 
Mikroskopes bediente sich der berühmte Swammerdam „zu seinen un-
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verweichlich feinen und 
kunstvollen Jnsekten- 
präparationen"(Petri).

Eine weitere Art da­
mals gebräuchlicher 
Mikroskope waren die 
Zirkelmikroskope; auf 
dem Ende des einen 
Schenkels war die 
Linse, aufdemanderen 
das Präparat befestigt, 
die Entfernung beider 
wurde verändert durch 
eine Schraube. Fig. 8 
zeigt ein solches. Es 
hatte einBeleuchtungs- 
spiegelchen r, in dessen 
Mitte die Linse be­
festigt war.

Einen weiterenFort- 
schritt zeigt die Fig. 9, 
sie stellt ein röhrenför­
miges Handmikroskop 
dar,Ledermüller nennt 
es „das Wilsonische 
Hand- oder Cuffische 
Sackmikroskop". Das 
zwischen zwei Schieber 
gebrachte Objekt wird 
durch eine Spiralfeder 
festgehalten und die 
Einstellung durch ein 
Rohr mit Schrauben­
gewindebewirkt, gegen 
das der Schieber durch 
die Feder gepreßt würd 
leuchtung des Objektes (Kondensor) und Blenden ikl (Fig. 9,1), 
grünem Pergament oder dünnem Blech waren. Fig. 9,2 zeigt 1

,pp

52

y t
ij/HJ»FitI w

*

$

Jhs?&
A. 1

1 *

kr

5*

w*

ist

%
* ^

ü

5Leeuwenhoek

■r
C.

:A

m.

m,

y

■s
rg

vf

y
•V

r.
4/

-

*9
 'B

iß



MW
m
m

§
Fig. 7.

Fi

K

t
NiJJ

H |*H

h s

Fig. 8. Fig. 10.



1
&

i

4üsan
li k

h II
'; cj>

S
roipi^öv

Fig: 2.

P
i.i

W
9 *

.

r Sggsife*'

Fig 9.

kroskop fertig zur Beobachtung. Interessant ist die Abbildung der Linsen 
Nr. 5 bis 00 (Fig. 9,1), und deren Objektabstände (Fig. 9,2). (UnsereRe­
produktion ist y2 natürlicher Größe der Originalabbildung bei Leder­
müller.) Bei Fig. 9,1 bedeutet der Stern am rechten Ende des Tubus den 
Ort, wo das Vergrößerungsglas eingeschraubt wurde. Fig. 10 zeigt eine

Verschiedene Handmikroskope
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I. Geschichtliches8
wesentliche Verbesserung mechanischer und optischer Natur dieses Instru­
mentes : Es hat einen Beleuchtungsspiegel und ein Stativ bekommen, m ist 
ein „Suchglas", eine schwach vergrößernde Lupe fürÜbersichtsbilder, l ein 
Elfenbeinstäbchen, auf dem der Messingdraht zu Ringlein gebogen wurde.

Als Vorläufer dieser recht eleganten und brauchbaren Instrumente 
sind wohl die beistehend abgebildeten Handmikroskope (Fig. 11) Bonannis 
aufzufassen. Die Abbildung bedarf wohl keiner Erklärung, nur möchten 
wir darauf aufmerksam machen, daß m eine Hülse bedeutet, die als Blende 
über den Objektteil geschoben wird.

Wie die Schleifmaschinen der damaligen Zeit beschaffen waren, zeigt 
Fig. 12. Sie gibt die Abbildung einer solchen Maschine im „Oculus arti- 
ficialis“ des Johann Zahn wieder.

Da die Glaslinsen mit kurzem Krümmungsradius (kleine Linsen mit 
stark gewölbter Oberfläche) sehr schwer zu schleifen sind, versuchte man 
bald, sie auf anderem Wege herzustellen. Dies gelang, indem man durch 
Schmelzen kleine Glaskugeln bildete. Es geben solche kleine Kügelchen 
manchmal recht nette Bilder, Hartsoeker konnte (nach Harting) mit einer 
solchen geschmolzenen Kugellinse die Spermatozoen wahrnehmen; eine 
Beobachtung, zu der immerhin eine ziemlich beträchtliche Vergrößerung 
gehört.

In der Tat sind diese kleinen Kügelchen manchmal ganz brauchbar. 
Allerdings hängt das Gelingen eines solchen vom Zufall ab. Genaue An­
gaben, wie man sich ein solches Glaskügelchen-Mikroskop selbst anfertigen 
kann, finden sich in der Zeitschrift „Prometheus", 1895, in der Abhand­
lung von Brunk. R. Hooke gilt für den Erfinder der Methode, kleine Glas­
kügelchen für mikroskopische Zwecke zu schmelzen. Diese Methode wurde 
bald sehr beliebt; besonders berühmt in dieser Kunst war der Pater Gio­
vanni Maria de la Torre. Auch auf anderem Wege versuchte man, kleine 
starke Linsen herzustellen. Als Kuriosum möge hier das Wasserlinsen­
mikroskop von Gray erwähnt werden (Fig. 13). In das feine Löchelchen 
des Teiles A wurde ein Wassertröpfchen gebracht, das die Linse bildete. 
Die Objekte kamen auf die Spitze des Vogelschnabels bei F, oder wenn 
sie sich in Flüssigkeiten befanden, in das Löchelchen bei C, welches das 
Vogelauge bildet. In das Loch B kam ein (etwa infusorienhaltiger) Wasser­
tropfen, dessen Inhalt man durch seine eigene konvexe Oberfläche hin­
durch vergrößert sah, ohne weitere Vergrößerungsapparate.

Dem Typus unserer modernen Mikroskope sehr nahe kommt ein nach 
den Angaben von Ellis von Cuff angefertigtes Mikroskop (Fig. 14).
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I. Geschichtliches10
Ellis hat damit 

überKoralleneine 
Reihe ganz vor­
züglicher Studien 
gemacht. Wie die 
Figur zeigt, sind 
die Linse, der 
Objekttisch und 
der Spiegel unab­
hängig voneinan­
der befestigt, der 
Spiegel ist nach 
allen Seiten ver­
stellbar.

Wenn man be­
denkt, daß die Be­
leuchtung des Ob­
jektes durch eine 
Sammellinse da­
mals wohl be­
kannt war, und 
daß Cuff bald 

-I nachher eine me­
chanische Einstellvorrichtung an diesem Modell anbrachte, so haben 
wir in den prinzipiellen Stücken ein unseren modernen sehr ähnliches 
Mikroskop. In der Tat hat Darwin 100 Jahre später ein fast genau 
gleiches Instrument benützt, dessen Abbildung sich in Petris Werk S. 78 
findet.

Einen doppelten Mechanismus für grobe und feine Einstellung, erstere 
durch Zahn und Trieb, letztere durch eine Mikrometerschraube, führten 
zuerst die englischen Firmen Roß und Pritchard ein (das Wesentliche dieser 
Einrichtung wird in der Beschreibung des modernen Statives erläutert 
werden). Heutzutage werden derartige Stative meist zum Präparieren 
benutzt; sie sind gewöhnlich noch mit Platten zum Auflegen der Hände 
versehen, damit man ruhiger arbeiten kann.

Fig. 15 zeigt ein zusammengesetztes Mikroskop von Hooke, das mit einem 
sehr zweckmäßigen Beleuchtungsapparat für auffallendes Licht ausge­
stattet ist. Es wurde verfertigt um 1667. Hooke war ein großer Natur-
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forscher und äußerst gewandter Experi­
mentator, dessen vornehm geschriebene 
Werke zu lesen einen hohen Genuß ^ 
bereitet.

Wie fein er beobachtet, und daß die bildliche Dar- 
stellung seiner Beobachtungen der Vollendung des 
Textes gleich steht, mögen nebenstehende drei Re- 
produktionendar- 1 '"
tun. Fig. 16 zeigt 
eine Nadelspitze, 
einen möglichst 
feinen Punkt, und Eli 
dieSchneide eines W 
sorgfältig abgezo- J 
genen Rasiermes- L 
sers. Speziell letz­
tere Abbildung, 
verglichenmitden 
in diesem Büch- ^ -|jk
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I. Geschichtliches12
lein wiederge­
gebenen Photo­
grammen der 
Schneide, geben 
ein Urteil, wie 
schön Hookes II- 
lustrationensind.

Die folgende 
Fig. 17 ist eine 
Abbildung von 
Schneekristallen 
und der Ober- 
flächenkristalle 

auf gefrorenem 
Urin. Jeder, der 
die berühmten 

Mikrophoto­
gramme von 
Schneekristallen 
von Neuhauß 
kennt, wird er­
staunt sein, wie 
gut Hooke vor 
etwa250 Jahren 
beobachtete!

Eine dritte 
schöne Beobach­
tung von Hooke 
ist die Abbildung

eines Fliegenkopfes (Fig. 18). Dies Objekt ist sehr geeignet, die Wirkung 
verschieden auffallenden Lichtes zu zeigen, und Hookes Worte sind be­
zeichnend für die Gewissenhaftigkeit, mit der er zu untersuchen pflegte: 
„Then examining it according to my usual marmer by varying the de- 
grees of light and altering its position to each Kinde of light . . .»

Hooke sah sogar die Spiegelbildchen gegenüberliegender Objekte auf 
der Cornea des Fliegenauges. Die Abbildungen sind y3 Größe der Hooke­
schen Originale.
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Hookes Mikroskop hatte drei bikonvexe Linsen. Berühmt wegen seiner 
guten Mikroskope war Griendl von Ach, der plankonvexe Linsen nach dem 
Vorgang des Italieners Divini zu Paaren vereinigte. Die konvexen Sei­
ten der Linsen waren einander zugekehrt, und das ganze optische System 
bestand aus drei Paaren. Eine außerordentlich wichtige und interessante 
Quelle für die Geschichte des Mikroskops ist der „Oculus artificialis“ des 
Johannes Zahn (1685). Anfänglich waren die zusammengesetzten Mikro­
skope nur für auffallendes Licht, z. B. das Hookesche Instrument. Bald 
aber konstruierte man solche für durchfallendes. Fig. 19 zeigt ein solches 
nach Bonanni (1691). Nachstehende Abbildung, Fig. 20, ist die Repro­
duktion einer vorzüglichen Illustration Bonannis, Schmetterlingsschuppen 
mit ihren Streifungen darstellend.
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il. Allgemeine optische Vorbemerkungen16

Alle wesentlichen bis zum Anfang des 18. Jahrhunderts gemachten 
Fortschritte vereinigt das Mikroskop des deutschen Professors Hertel. Wie 
Fig. 21 zeigt, hat es einen umlegbaren Tubus; der Objekttisch hat eine 
durchsichtige, eine weiße und eine schwarze Platte, es ist eine Beleuch­
tungsvorrichtung vorhanden für auffallendes Licht, bestehend aus Spie­
gel und Linse, und ein Spiegel unter dem Objekttisch für durchfallendes 
Licht. Die Bewegung des Objekttisches geschieht durch die drei vorn am 
Kasten des Mikroskopks angebrachten Schrauben, der Objekttisch kann durch 
eine derselben gehoben und gesenkt werden, durch die beiden anderen wird 
er in zwei aufeinander senkrechten Richtungen in der Horizontalen ver­
schoben. In England machten sich Marshall, Cufs, Baker, Jones usw. 
durch ihre Mikroskope bekannt. Marshall besonders konstruierte stark ver­
größernde Objektive und gab seinen Instrumenten einen Satz derselben 
zum Auswechseln mit. Die weitere Entwicklung des Mikroskopes kann 
nur an der Hand eingehender spezieller Beschreibungen gezeigt werden. 
In Hertels Mikroskop war bereits, in großen Zügen, die wesentliche Form 
des heutigen Instrumentes angedeutet.

II. Allgemeine optische Vorbemerkungen.
Die optischen Instrumente erzeugen Bilder der Objekte, die wir mit 

Vorteil an Stelle dieser selbst betrachten. Der Vorteil besteht entweder 
darin, daß wir in den optischen Bildern feinere Einzelheiten wahrnehmen 
können als bei der Betrachtung der Objekte selbst mit bloßem Auge unter 
den günstigsten Bedingungen; daß, mit anderen Worten, das Bild 
unter größerem Winkel gesehen wird, als das Objekt mit unbewaffnetem 
Auge. Optische Instrumente mit dieser Wirkung nennt man vergrößernde; 
zu ihnen gehören Fernrohr, Lupe und Mikroskop.

Die vergrößernden Instrumente vermitteln dem Auge, wie wir weiter 
unten sehen werden, auch eine größere Menge von Strahlen, als das 
Auge ohne Instrument aufnehmen könnte. Sie machen hierdurch das 
Bild inhaltsreicher.

Die verkleinernden Instrumente haben hier weniger Interesse für uns. 
Sie wirken im entgegengesetzten Sinne. Eine andere Gruppe von opti­
schen Instrumenten ändert nur die Richtung der vom Objekt kommen­
den Büschel. Das einfachste Beispiel hierfür ist der ebene Spiegel, wie 
er in jedem Hause vorhanden ist. Er ändert nichts an dem Winkel, unter 
dem wir das Objekt sehen, er vergrößert oder verkleinert also nicht, und er



Allgemeines über Wirkung der optischen Instrumente 17

ändert auch nichts an der Menge der Strahlen, die von den Objektpunkten 
ins Auge gelangen. Er ändert also auch den Jnhaltsreichtum des Bildes 
nicht. Er knickt nur die Büschel, die vom Objekt in unser Auge gelangen, 
und bewirkt hierdurch, daß wir statt des Objektes ein optisches Bild des­
selben sehen, das sich an einem anderen, für den betreffenden Zweck 
günstigeren Ort befindet. Optische Instrumente mit dieser Wirkung nennt 
man „wiederholende".

Natürlich kann man beide Arten der Wirkung in einem Instrument 
kombinieren.

Die Wirkung der optischen Instrumente, die uns hier interessieren, be­
ruht auf der Ablenkung des Lichtes durch Beugung, Spiegelung oder 
Brechung. Jeder für unseren Gesichtssinn wahrnehmbare Objektpunkt 
wird dadurch sichtbar, daß von ihm Licht ausgeht. Er kann entweder 
selbst leuchten oder für die auf ihn treffenden Lichtwellen ein Störungs­
zentrum sein, von dem eine neue Lichtwelle ausgeht. In der praktischen 
Mikroskopie haben wir fast immer mit dem letzteren Falle zu tun. Man 
kann sich die Wirkung eines beleuchteten Punktes als Störnngszentrum 
durch einen einfachen Versuch am Wasser versinnbildlichen. Man werfe 
in der Nähe eines im Wasser freistehenden Pfahles einen Stein in das­
selbe. Von dem Ort, wo der Stein einfiel, geht eine Welle aus, und so­
bald sie den Pfahl erreicht, geht von diesem eine neue Welle aus, deren 
Zentrum der Pfahl als Störungszentrum ist. Die Aufgabe aller bilder­
zeugenden optischen Instrumente ist, die von einem Punkt, dem Objekt­
punkt, ausgehenden Wellen im Bildpunkt wieder zu vereinigen. Dies 
geschieht dadurch, daß die von dem Objektpunkt ausgehenden verschiede­
nen Richtungen der Welle, die sogenannten Strahlen, im optischen In- . 
strument so abgelenkt werden, daß sie im Bildraum wieder nach einem 
Punkt zielen.

Das beleuchtete Objekt gibt dem beleuchtenden Lichte durch Beugung, 
Brechung oder Spiegelung neue Richtungen. Für die Abbildung im 
strengen Sinne kommt nur das von den Objektpunkten abgebeugte 
Licht in Frage. Die Wirkung der optischen Instrumente, die uns hier an­
gehen, beruht auf der Ablenkung des Lichtes durch Spiegelung oder 
Brechung im optischen Instrument.

Fig. 22 zeigt den Vorgang durch Spiegelung. Auf die spiegelnde Fläche 
BF soll Licht in der Richtung AB einfallen. Es wird in der Richtung 
BC weitergespiegelt. Die neue Richtung findet man, indem man die 
Senkrechte DB, das Einfallslot in B, errichtet. Der einfallende und der ge-

ANaG 35: Scheffer, Das Mikroskop. 2. Aufl. 2



II. Allgemeine optische Vorbemerkungen18

spiegelte Strahl liegt zusammen mit dem Einfallslot in einer Ebene, und 
der Einfallswinkel a ist gleich dem Reflexionswinkel y. Von einem Objekt­
punkt geht aber nicht nur eine Richtung, sondern eine große Anzahl von 
Strahlen verschiedener Richtung in den Raum hinaus, und die Gesamtheit 
aller Strahlen, die von einem Punkte ausgehen, stellt auch die Gesamtheit 
seiner optischen Daseinsäußerungen dar. Je mehr von diesen optischen Da­
seinsäußerungen dem Bildpunkt vermittelt wird, desto inhaltsreicher, und

unter gewissenVor- 
aussetzungen ob­
jekttreuer, wird die 
Abbildung. Man 
wird also daran 
denken, ein Instru­
ment zubauen, das 

F aus einer genügend 
großen Anzahl von 
kleinen Elementar- 

spiegelchen besteht, deren jedes die auf ihn einfallende, vom Objektpunkt 
kommende Lichtrichtung nach dem Bildpunkt spiegelt. Natürlich wird 
man in Wirklichkeit nicht einzelne Elementarspiegelchen von hinreichen­
der Kleinheit zum Instrument zusammensetzen können, sondew man 
wird stetig gekrümmte Flächen von geeigneter geometrischer Form 
wählen. Es gibt verhältnismäßig einfache Spiegelformen, die die oben 
aufgestellte Bedingung erfüllen. Fig. 23 zeigt den Vorgang. Der Spie­
gel S bildet den Objektpunkt 0 im Bildpunkt 0' ab. Wenn 0' der Ob- 

. jektpunkt wäre, würde er nach dem Gesetz der Umkehrbarkeit der opti­
schen Vorgänge in 0 als dem Bildpunkte abgebildet. Was für die bei­
den in der Fig. 23 ausgezeichneten Strahlen gilt, besteht natürlich auch 
für alle anderen von 0 ausgehenden Strahlen, die den Spiegel über­
haupt treffen.

Ganz ähnlich kann durch die Brechung eine Abbildung zustandekommen. 
Fig. 24. AB sei wiederum der auf die Grenzfläche BF einfallende Strahl. 
Diesmal wird er nicht gespiegelt, sondern er dringt aus dem Medium 
mit dem ersten (kleineren) Brechungsindex in das Medium mit dem größe­
ren Brechungsindex ein. Ähnlich wie oben konstruieren wir wieder das 
Einfallslot DB und wir nennen den Winkel a, den der Einfallsstrahl mit 
dem Einfallslot bildet, den Einfallswinkel, den Winkel zwischen gebroche­
nem Strahl und Einfallslot ß den Brechungswinkel. Es gilt dann das

A D G

a | ß
R

B
Fig 22.



Möglichkeit der Abbildung durch Spiegelung und Brechung 19

Gesetz na • sin a = nb • sin ß. Ganz ähnlich wie oben können wir die 
Grenzfläche zweier Medien von verschiedenem Brechnngsindex so krüm­
men, daß die vom Objektspunkt kommenden auf sie einfallenden Strahlen 
hinter ihr nach dem Bildpunkt zielen. Das ist in Fig. 25 dargestellt. Alles 
andere stimmt in den beiden Figuren überein, nur die Fläche ist diesmal 
nicht mxtS (Spiegelung), sondern tnitB (Brechung) bezeichnet. Eine der­
artige Abbildung nennt man eine punktuelle, und der Fall einer der-

A I)

0 na

0'
S Fig. 23.

B
R FB

ß
n^b

Fig. 25.

Fig. 24.

artigen Abbildung läßt ganz allgemeine Ableitungen über die optischen 
Systeme zu, die derartiges leisten.

Im folgenden werden, besonders bei der Besprechung der Lagen- und 
Größenbezeichnungen zwischen Objekt und Bild, diese Gesetze in ihrer ein­
fachsten Form erwähnt.

Als Beugung bezeichnet man die Erscheinung der Ablenkung und spek­
tralen Zerlegung des Lichtes beim Durchgang durch genügend feine 
Strukturen. Für unsere Zwecke kommt vor allem die Beugung des Lich­
tes durch die Objektstruktur in Frage.

III. Die Optik der Lupe und des Mikroskopes.
Lupe und Mikroskop erzeugen optische Bilder der Außenwelt, in denen 

die Objekteinzelheiten vergrößert erscheinen. Diese Bilder werden dem 
Auge dargeboten und sie ersetzen für dasselbe die Objekte. Die Wirkung 
optischer Instrumente hat nur dann einen Sinn und sie kann nur ver­
standen werden, wenn wir dasZusammenwirken von Instrument und Auge 
betrachten. Bei der Lupe und beim Mikroskop haben wir das oft beson­
ders zu berücksichtigen. Nach dem Vorgang Moritz v. Rohrs teilt man 
die Besprechung optischer Instrumente zweckmäßig ein in

2*



Fig- 26.

f H ir

„Wirkungsweise und Gebrauch des Mikroskops und seiner Hilssapparate", 
über diese Dinge gesagt.

F'

A. Die einfache Lupe.
Fig. 26 zeigt, wie wir aus sehr einfache Weise aus den Lagen- und 

Größenbeziehungen die Vergrößerungszahl der Lupe ableiten können. 
Das Objekt y wird einmal von dem unbewaffneten Auge in I betrachtet, 
das andere Mal mit Hilfe einer Lupe vom Augenort// aus. Maßgebend 
für den Ort des Auges ist sein Drehpunkt. Von I aus sehen wir die Ob­
jektstrecke y unter dem Winkel w. Der Abstand des Auges vom Objekt soll 
im ersteren Fall mit l bezeichnet werden (der Buchstabe ist in der Figur
nicht angegeben). Dann ist tgw = |, und dieser Wert ist ein Maß für

die scheinbare Objektgröße, die wir bei der Betrachtung mit bloßem Auge 
aus dem Abstand l wahrnehmen. Bei der Betrachtung mit der Lupe be­
findet sich das Objekt in der vorderen Brennebene der Lupe, dieselbe ist 
durch ihre beiden Hauptebenen in H und H' und ihre beiden Brennebenen 
in F und F' angedeutet. Ein im Objektraum achsenparalleler Strahl geht 
im Bildraum durch den Brennpunkt des Systems. Der ausgezogene 
Strahl, der von 0 ausgeht, nimmt also hinter der Lupe im Bildraum

III. Die Optik der Lupe und des Mikroskopes20
1. Lagen- und Größenbeziehungen zwischen Objekt und Bild,
2. Strahlenbegrenzung,
3. Strahlungsvermittelung und
4. Verwirklichung der Abbildung.

Dem Zweck und dem Umfang dieses Büchleins entsprechend, können wir 
hier nicht aus alle diese Punkte gründlich eingehen. Mehr als in diesem 
Büchlein ist in dem im selben Verlage erschienenen Buch des Verfassers,

&ö~«H!
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eine neue Richtung an und der Bildpnnkt 0' erscheint dem lupenbewaff­
neten Auge in einer neuen Richtung. Die Objektstrecke y erscheint nun 
unter dem größeren Gesichtswinkel wr, und aus Fig. 26 folgt, daß tgw’
= jr Wenn wir das, was ohne Lupe zu sehen ist, mit dem vergleichen, 
was wir durch die Lupe sehen, dann ergibt sich N = ~ ^ = J,- Die Ver­

größerungszahl N der Lupe ist also das Verhältnis der kleinsten Ent­
fernung l, aus der wir mit bloßem Auge einen Gegenstand sehen, zu der 
Brennweite der Lupe. Beim normalen Auge mittleren Alters haben wir

l = 25 cm. Es ist also die Vergrößerungszahl der Lupe N =

Lagen- und Größenbeziehungen zwischen Objekt und Bild 21

i

f
B. Das zusammengesetzte Mikroskop.

1. Lagen- und Grötzenbeziehungen zwischen Objekt und Bild.
Beim zusammengesetzten Mikroskop entwirft das Objektiv im Abstand 

A von seiner Hinteren Brennebene ein reelles vergrößertes Bild des Ob­
jekts. Die Brennweite des Objektivs sei fv Das Größenverhältnis vom
Bild y zum Objekt y ist in diesem Fall = ~r Hiermit ^st die Vergröße­

rungszahl des im Tubus liegenden, vom Objektiv allein entworfenen 
Zwischenbildes gegeben. Dies Bild wird mit dem Okular ähnlich wie 
mit einer Lupe betrachtet und die Vergrößerungszahl N, die die Gesamt- 
wirknng des Mikroskops angibt, wird gefunden, wenn man die Lupen­
vergrößerung des Okulars noch zu der Objektivvergrößerung hinzufügt. 
Die Äguivalentbrennweite des Okulars ist /2. Wir bekommen dann N 

A 25
ZV * ZV'
Die Immersionsobjektive haben zwei Brennweiten, eine im Objekt­

raum, in Wasser, Ol, Glyzerin oder Monobromnaphthalin, und die andere 
kleinere im Bildraum in Luft. Die größere im Objektraum mit höherem 
Brechungsindex vorhandene wird dadurch auf Luft reduziert, daß ntcm 
sie mit dem Brechungsindex des betreffenden Mediums gegen Luft divi­
diert. Hier ist immer die auf Luft bezogene sogenannte reduzierte Brenn­
weite gemeint. Bei der Mikroprojektion entwirft das Okular ein reelles 
Schlußbild des Zwischenbildes auf dem Schirm, der im Abstand A von 
der hinteren Brennebene des Okulars stehen soll. In diesem Fall haben

A A • Im allgemeinen genügt es, diewir die Vergrößerungszahl N =

Strecke A vom Okulardeckel bis zum Projektionsschirm zu messen. Die
ZV ' ZV



optische Tubuslänge A entspricht infolge der Konstruktion der mechani­
schen Teile einer gewissen sogenannten mechanischen Tubuslänge. Die­
selbe wird von der Auflagefläche der Objektivfassung am unteren Tubus­
ende bis zur Auflagefläche des Okulardeckels am oberen Tubusende ge­
messen. Sie muß besonders beim Arbeiten mit starken Objektiven von

größerer numerischer 
Apertur genau ein­
gehalten werden, an­
dernfalls wird die Bild­
güte beeinträchtigt.

4
V'

'v

2. Die Strahlen­
begrenzung.Z x.

Ss Die strahlenbegren­
zende Öffnung für den 
Objektraum bewirkt, 
daß von der Gesamt­
strahlung des Objekts 
nur ein gewisserTeil ins 
Instrument gelangt.

>
G4

Fig. 27. H H*
F’uAE

Beim Mikroskop ist die Eintrittspupille ein in weiter Ferne vor dem 
Objektiv liegendes Bild der Austrittspupille des Objektivs, die in seiner 
Hinteren Brennebene liegt. Der Grund hierfür ist in Fig. 27 dargestellt. 
Die Objektpunkte, angedeutet durch die kleinen Kreise in F sollen alle 
mit gleichem Offnungswinkel abgebildet werden. Es soll sein ux 
= ^ U:2 = ur Dann muß aber sein AB CD EG und JK LM 
I! NR. Im Objektraum parallele Strahlen schneiden sich in der Hinteren 
Brennebene in einem Punkt. Strahlen, die vom Hinteren Brennpunkt 
oder einem Punkt der Hinteren Brennebene ausgehen, verlaufen im Ob­
jektraum parallel. Hieraus folgt, daß die Eintrittspupille des Objektivs 
im Unendlichen liegen muß und die Austrittspupille AP in der hinteren 
Brennebene F". Nur in diesem Falle werden alle Objektpunkte mit glei­
chem Offnungswinkel abgebildet. Über die Lagen- und Größenbeziehun­
gen zwischen Objekt und Bild und die Strahlenbegrenzung beim zusammen­
gesetzten Mikroskop gibt Fig. 28 Aufschluß. In der Figur ist, zusammen 
mit dem Mikroskop, auch der gewöhnliche Hellfeld-Kondensor gezeichnet. 
Es genügt, hier vorderhand zu sagen, daß das Objekt in seiner hinteren

Hl. Die Optik der Lupe und des Mikroskopes22



Strahlenbegrenzung 23
Brennebene liegt. Die Blenden, die die Öffnung der Büschel begrenzen, 
heißen Aperturblenden oder Pupillen. Die das Bildfeld begrenzen­
den Blenden heißen Luken. Die für den Objektraum geltenden Öff­
nungen werden mit dem Wort „Eintritts ..bezeichnet. Wir haben also 
im Objektraum Eintrittspupille und Eintrittsluke. Die entsprechenden

7/v
X

X
X

X

II.

Fn?Kond. m
Au.

Koll.I M Fig. 28.
11. 4.

Öffnungen im Bildraum heißen Austrittspupille und Austrittsluke. Pu­
pillen und Luken sind einander je als Objekt und Bild konjugiert.

Die Konstruktion der Fig. 28 geht aus den oben besprochenen Gesetzen 
über die Lagen- und Größenbeziehungen zwischen Objekt und Bild her­
vor. Es ist aber auch gleich auf die Pupillen und Luken Rücksicht genom­
men worden. Die Lichtbewegung geht von links nach rechts. Das zu­
sammengesetzte Mikroskop besteht aus dem Kondensor, dem Objekttv, 
dem Kollektiv und der Augenlinse. In 2 befindet sich das Objekt. Seine 
Ausdehnung wird durch die Öffnung der in 2 befindlichen Blende an­
gedeutet. Für die Konstruktion wählen wir zwei besonders geeignete 
Strahlen aus. Der punktierte Strahl ist der Randstrahl des axialen 
Büschels und der ausgezogene Strahl der Hauptstrahl des schiefen Bü­
schels. Die optische Achse ist stark ausgezogen. Der punktierte Strahl gibt 
die Gestalt des axialen Büschels an, der ausgezogene die Richtung eines 
schiefen Büschels, dargestellt durch seinen Hauptstrahl. Das Objektiv 
entwirft in 4 ein Bild des in 2 befindlichen Objektes. Die Lage dieses 
Bildes wird bestimmt durch den Schnittpunkt des Randstrahles des axi­
alen Büschels (punktierter Strahl) mit der Achse. Die Größe des Bildes 
besllmmt der Hauptstrahl des schiefen Büschels. Das in 4 entworfene 
vergrößerte Bild des Objekts wird mit der Augenlinse (Au) als Lupe be­
trachtet. Der Einfachheit halber wollen wir in 4 zunächst eine Matt-
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scheibe annehmen und die mit ,,Koll“ bezeichnete Linse wegdenken. Das 
auf der Mattscheibe in 4 liegende Bild kann ohne weiteres mit der Lupe 
Au betrachtet werden. Wenn man die Mattscheibe wegnimmt, gelangt 
nur ein Teil der Hauptstrahlen und somit der Büschel in die Augenlinse. 
Mit Hilfe des in 4 angedeuteten Kollektivs erreicht man, daß alle vom 
Objektiv ausgehenden Strahlenbüschel geknickt und in die Augenlinse und 
ins Auge geleitet werden. Das Kollektiv ändert, wenn es in der Bild­
ebene liegt, die Öffnungswinkel der Büschel nicht, sondern nur ihre Rich­
tung. Beim zusammengesetzten Mikroskop entwirft also bei der subjek­
tiven Beobachtung das Objektiv in 4 ein vergrößertes Zwischenbild des 
Objektes. Dies Zwischenbild wird mit der Augenlinse als Lupe betrach­
tet und wir sehen als Schlußbild ein virtuelles, stark vergrößertes Bild des 
Objekts in der Richtung II. Das vom Okular entworfene Bild der Aus- 
trittspupille des gesamten Mikroskopes liegt ein wenig über der Augen­
linse des Okulars. Man kann es hier als kleines Lichtscheibchen sehen, 
wenn man das Auge mindestens 25 cm vom Okular entfernt. Die Ein­
trittsluke des Mikroskopes ist das reelle Bild der im Okular sitzenden so­
genannten Gesichtsfeldblende, das in der Objektebene entworfen wird. 
Meist ist diese Blende kreisförmig, gelegentlich hat sie aber auch andere 
Gestalt. Ehrlich hat für die Zählung der Blutkörperchen eine quadrati­
sche Blende angegeben. Die Lehre von der Strahlenbegrenzung gibt uns 
eine Vorstellung von der geometrischen Gestalt der Büschel, die vom Ob­
jektpunkt ins Objektiv gelangen. Die Lehre von der Strahlungsvermitte­
lung gibt uns ein Maß für die Menge der in diesem Büschel enthaltenen 
Strahlen.

3. Die Strahlungsvermittelung.
Fig. 29 zeigt, wie wir uns auf Grund einfacher Überlegung ein Maß 

hierfür verschaffen können. Der Punkt 0 sendet Licht aus. Er befindet 
sich in dem Medium I mit dem Brechungsindex na. Das Objektiv befindet 
sich in dem Medium II mit dem Brechungsindex nb. Beide Medien grenzen 
in einer senkrecht zur optischen Achse liegenden Ebene G aneinander. Wenn 
ton a = b haben, geht der Randstrahl des Büschels geradlinig vom Ob­
jektpunkt 0 in das Objektiv in der Richtung OPR. Wenn aber« > b, dann 
wird OP im Medium mit niedrigerem Brechungsindex vom Einfallslot 
weggebrochen und der Strahl geht in der Richtung PR' weiter, er kommt 
also nicht mehr in das Objektiv und geht der Abbildung verloren. Durch 
die Brechung an der ebenen Fläche G ist ein virtueller Bildpunkt Of des 
Objektpunktes 0 entstanden. Derselbe wird durch Rückwärtsverlänge-
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rung des gebrochenen Strahles gefunden Diese Abbildung ist mit sphä­
rischer Aberration behaftet. Hiervon wird späterhin gesprochen werden. 
Augenscheinlich ist der Inhalt des Büschels mit dem Winkel ß der­
selbe, wie derjenige des Büschels mit dem Winkel cc. Nur ist im letz­
teren Falle das Büschel weiter geöffnet. Der Winkel allein ist also kein 
Maß für den Inhalt der Büschel.
Das Brechungsgesetz besagt, daß 
na • sin a = nb • sin ß. Das Produkt 
ausBrechungswinkelundBrechungs- 
index bleibt also konstant, und dieser 
Ausdruck ist ein allgemein gültiges 
Maß für den Inhalt eines Büschels, 
einerlei in welchem Medium es ver­
läuft. Wir können also Mikroskop- @ 
objektive, einerlei ob sie an Luft,
Wasser, Ol oder irgend sonst ein 
Medium grenzen, ohne weiteres mit­
einander vergleichen mit Hilfe die­
ses Ausdrucks n-sin a, den wir nach 
Abbe die numerische Apertur 
nennen. Aus dem Gesagten geht

R

nb II

Pi

du n a 1

0

Fig. 29.

hervor, daß es von Vorteil ist, den ganzen Objektraum mit einem Me­
dium von hohem Brechungsindex zu erfüllen. Weiter muß die halbkugel­
förmige Frontlinse des Objektivs denselben Brechungsindex haben. Um 
das zu erreichen, hat man Jmmersionssysteme gebaut, bei denen der 
ganze Objektraum mit einem Medium von hohem Brechungsindex er­
füllt ist. Bei Wasser, das den Brechungsindex n = 1,33 hat, ist man 
bis zu einer numerischen Apertur A = 1,25 gekommen, bei Zedernholz­
öl, dem üblichen Immersionsmedium von n = 1,51 bis A = 1,40 und 
bei Monobromnaphthalin von n -----1,65 bis A = 1,60. Die Helligkeit des 
mikroskopischen Bildes auf dem Schirm ist proportional der Flächengröße 
der Austrittspupille, und diese ist proportional dem Quadrat der numeri- 
schenApertur.BeidersubjektivenBeobachtungbleibtdierelativeBildhellig- 
keit so lange konstant, als dieAustrittspupille desMikroskops größer ist als die 
(hier als unveränderlich angenommene) Eintrittspupille des Auges. Wenn 
jene kleiner wird als diese, haben wir dieselben Verhältnisse wie bei der Pro­
jektion des Bildes auf den Schirm, d.h. unter sonst gleichen Umständen ist 
der Durchmesser der Austrittspupille umgekehrt proportional der Ver-
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größerung, es verhalten sich also auch zwei Bildhelligkeiten zueinander 
umgekehrt, wie die Quadrate der ihnen eigentümlichen Vergrößerungen.

Die Lehre von der Strahlnngsvermittelung sagt etwas ans über die 
Anzahl der Strahlen oder die Energiemenge, die das Mikroskopobjektiv 
aufnimmt und dem Bildpunkt vermittelt.

4. Die Verwirklichung der Abbildung.
a) Die beugende Wirkung der Objektstrukturen, die nume­

rische Apertur des Objektfächers und des Objektives.
Die Lehre von der Verwirklichung der Abbildung bezieht sich auf eine 

Reihe von Vorgängen, als deren ersten wir die vom Objekt ausgehende 
Strahlung zu betrachten haben. Wir wollen uns hier nicht mit selbst­
leuchtenden, sondern nur mit solchen Körpern befassen, die bestrahlt wer­
den und infolgedessen ihrerseits wieder strahlen. Die Objekte der mikro­
skopischen Untersuchung sind Gebilde mit feiner Struktur. Derartige Ge­
bilde beugen das Licht, d. h. wenn das Licht auf sie fällt, gehen von den 
Objektpunkten als Störungszentren neue Richtungen der Lichtbewegung 
aus. Wir wollen als einfachsten Fall denjenigen eines Parallelgitters 
nehmen, dessen Periode d sei. Wenn Licht durch ein Gitter geht, wird es 
fächerförmig ausgebreitet, aus der ursprünglichen Richtung werden meh­
rere neue, wie das in Fig. 30 angedeutet ist. Die neuen Richtungen, mit 
m0; i; 2; 3 bezeichnet, nennt man Maxima. n ist der Brechungsindex des 
Mediums, in dem der Beugungsvorgang zustande kommt. Der Winkel 
eines Maximums mit dem nullten, d. h. der Fortsetzung der ursprüng­

lichen Richtung hinter der beugenden Struktur ist dann sin um = m-
Iq ist die absolute Wellenlänge des Lichtes, d die Gitterkonstante und m 
die Ordnungszahl des betreffenden Maximums. Wenn man Objekte mit 
feinen regelmäßigen Strukturen einstellt und das Okular herausnimmt, 
dann sieht man unten im Tubus in der Hinteren Öffnung des Objektivs, 
und zwar in seiner Hinteren Brennebene, die Maxima als Helle Licht­
flecke, deren Größe mit der Öffnung der Kondensor-Iris, d. h. mit dem 
Durchmesser des beleuchtenden Büschels wächst und kleiner wird. Die ge­
säurte vom Objekt ausgehende Beugungserscheinung ist sozusagen seine 
optische Daseinsäußerung, und je mehr von dieser vom Objektiv aufge­
nommen und dem Bildpunkt vermittelt wird, desto vollständiger und 
objekttreuer ist auch das Bild. Augenscheinlich ist also das Bild, das vom 
Mikroskopobjektiv entworfen wird, nur dann so objekttreu und vollkommen,

V
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Verwirklichung der Abbildung 27

wie es dem Jdealfall entspricht, wenn die gesamte im Objektraum zu­
stande kommende Beugungserscheinung vom Objektiv aufgenommen 
und dem Bildpunkt vermittelt wird. Es ist leicht einzusehen, daß dieser 
Jdealfall auch von den Objektiven mit höchster numerischer Apertur nicht 
verwirklicht wird und daß er auch überhaupt garnicht verwirklicht werden 
kann, schon aus rein technischen Gründen. Eine 
Andeutung einer Struktur überhaupt bekommen 
wir nur, wenn mindestens zwei Maxima vom 
Objektiv aufgenommen werden. Wir haben also 
für die kleinste Streifenbreite, deren 
Existenz noch angedeutet wird, den
Wert = 4- Den Nenner die- /

m0

Fig. 30.
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ses Bruches kennen wir be- / !
reits als die numerische / i 
Apertur. /

Eine Streifung, die im __ | n„/ |
Bild eben noch angedeu- 7n 
tet oder„aufgelöst"wird, 
zeigt bei gerader Beleuchtung in der Hinteren Brennebene des Objektivs 
das Bild Fig. 31 Nr. 2. Das Hauptmaximum ist durch zwei konzentrische 
Kreise bezeichnet. Fig. 31 Nr. 3 zeigt die Auflösung einer Struktur bei 
schiefster Beleuchtung. Fig. 31 Nr. 4 zeigt, wie eine bei gerader Beleuch­
tung eben nicht mehr auflösbare Stmktur bei Beleuchtung von geringer 
Schiefe aufgelöst wird. Der stark ausgezogene Kreis stellt die hintere 
Brennebene des Objektivs bei schiefer Beleuchtung dar. Wie wir später 
beim Diffraktionsapparat sehen werden, kann man durch Neigung des be­
leuchtenden Büschels gegen die optische Achse, durch sogenannte schiefe 
Beleuchtung, die Maxima über die hintere Brennebene des Objektivs 
wandern lassen. In 1 wird die Struktur nicht aufgelöst, in 2 dagegen eben

noch bei gerader Beleuchtung. Für diesen Fall gilt d = -• Bei schief­

ster Beleuchtung, 3, erreicht das Auflösungsvermögen den doppelten 

Wert wie bei gerader. Wir bekommen dann d = Bei dieser For­

mel ist vorausgesetzt, daß Objektiv und Kondensor dieselbe numerische 
Apertur haben. Wenn das nicht der Fall ist, gilt für schiefe Beleuchtung

die Formel d =

\

k-Jm*

X
; A0 ist die numerische Apertur des Objektivs

-10 ~i' -1/z



und Ak ist die numerische Apertur des Kondensors. Die hier beschriebenen 
Erscheinungen können mit dem Disfraktionsapparat nach Abbe auf sehr 
einfache und bequeme Weise direkt beobachtet werden. Bei der mikro­
skopischen Abbildung ist Anzahl und Lage zueinander der verschiedenen 
Maxima bestimmend für die Abbildung. Es wird hier nicht etwa wie 
beim gewöhnlichen Sehen oder der gewöhnlichen Makrophotographie

ohne weiteres ein 
genügend obsekt­
ähnliches Bild er­
zeugt. Den experi­
mentellen Beweis 
hierfür ergibt der 
grundlegende Ver­
such mit dem Abbe- 
schen Disfraktions­
apparat. Wenn das 
obenGesagte richtig 
ist, müssen zwei 
gleiche Beugungs­
erscheinungen, von 
dem gleichen Ob­
jektiv aufgenom­
men, dasselbe Bild 

erzeugen^), auch wenn die Objektstrukturen verschieden sind, die sie erzeugt 
haben. In Fig. 32II gibt ein Gitter mit der Gitterkonstanten i eine Beu­
gungserscheinung, von der fünf Maxima in dasObjektiv eintreten. Ein Git­
ter von der doppelten Feinheit i/2 gibt eine Beugungserscheinung, bei 
der die Maxima einen wesentlich größeren Winkelabstand haben, so daß 
hier nur drei Maxima vom Objektiv aufgenommen werden. Wenn wir 
ans der Beugungserscheinung II die durchstrichenen Maxima heraus­
blenden, müßte also in beiden Fällen dieselbe Struktur als Schlußbild 
im Mikroskop erscheinen, und zwar das Bild der feineren Struktur i/2. 
Erst Abbe hat mit seinem Diffraktionsapparat bewiesen, daß das tat­
sächlich der Fall ist. Allerdings sind die beiden Bilder einander nicht in 
allen Feinheiten absolut gleich, aber der Wert der Intervalle ist derselbe 
in beiden Bildern. Da bei der Beugung eine spektrale Zerlegung des 
Lichts stattfindet, zeigen die in der Hinteren Brennebene des Objektivs 

l) Wenigstens in erster Annäherung.
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Fig 31.
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Auflösungsvermögen. E. Abbes Fundamentalversuch 29
sichtbaren Maxima farbige Ränder. Sowohl aus der Formel wie aus 
der einfachen Betrachtung dieser Erscheinung geht hervor, daß unter 
sonst gleichen Umständen der kurzwellige Teil des Maximums auf einem 
kleineren Winkelraum ausgebreitet ist als der langwellige. Das Ob­
jektiv nimmt also 
eher den blauen Teil 
der Maxima auf als 
den roten, und es 
wird also mit blauem 
Licht eher eineStruk- 
turandeutung erhal­
ten als mit rotem, 
oder, je kurzer die 
Wellenlänge, desto 
besser die Auflö­
sung. Besonders bei 
der Einstellung von 
Diatomeen, wenn 
man Helles Licht zur 
Beleuchtung nimmt 
unddieKondensoriris 
ziemlich eng zuzieht, 
sieht man, daß der 
zentrale,d.h.nach der 
optischenAchsezuliegendeTeilderMaximaeinenblauenRand hat,während 
der nach außen liegende rot ist. Natürlich kommt, wie schon oben erwähnt, 
niemals die gesamte Beugungserscheinnng ins Mikroskopobjektiv, und das, 
was wir im Bilde sehen, ist eine Erscheinung, die von der Objektstruktur 
hervorgerufen und von der numerischen Apertur des Objektivs modifiziert 
wird, aber durchaus nicht die Objektstruktur selbst im strengen Sinne des 
Wortes. Je schwächer die Vergrößerung, je gröber die Objektstruktur, je grö­
ßer die numerische Apertur des Objektivs, je kürzer die Wellenlänge des 
Lichtes und je höher der Brechungsindex des Mediums, in dem die Beu­
gungserscheinung zustande kommt (und bis zum Objektiv verläuft), desto 
vollständiger und objekttreuer ist die Abbildung. Hieraus geht hervor, 
daß uns eine Reihe von Mitteln zu Gebote steht, unser mikroskopisches 
Bild inhaltsreicher und objektähnlicher zu machen.
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größerung zusammenhängt mit der numerischen Apertur und der Größe 
der eben noch auflösbaren Objektstruktur. Man merkt sich am besten, daß 
für 4 Bogenminuten die Grenze der förderlichen Vergrößerung in roher 
Annäherung das Tausendfache der numerischen Apertur beträgt. Für 2 
Bogenminuten ist der Wert natürlich halb so groß. Es ist bemerkenswert, 
daß aus dieser Tabelle hervorgeht, daß der Wert für die untere Grenze 
mit d = 0,17 ^ immer noch im Vergleich zu gewissen anderen physikalisch 
bestimmbaren Werten einen ziemlich hohen Betrag darstellt. Unter för­
derlicher Vergrößerung sei diejenige Vergrößerung verstanden, die 
dem Auge alle Einzelheiten zeigt, die überhaupt im Bild vorhanden sein 
können. Bei einer weiteren Erhöhung der Vergrößerung mit denselben 
Mitteln würden zwar die Einzelheiten des Bildes unter größerem Winkel 
erscheinen, es würden aber keine neuen hinzukommen. Eine derartige, 
nicht mehr fördernde Vergrößerung nennt man eine Leere. Wenn man
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b) Die „förderliche" Vergrößerung.
Aus dem eben Gesagten und einigen hier kurz zu erwähnenden Eigen­

schaften des menschlichen Auges können praktisch wichtige Regeln für die 
Grenzen der förderlichen Vergrößerung abgeleitet werden. Es gibt be­
kanntlich für das unbewaffnete Auge eine Grenze der Wahrnehmbarkeit 
feiner Objektstrukturen. Diese Grenze hängt ab von dem Winkel, unter 
dem wir die Strukturen sehen. Wenn wir uns z. B. von einem Zaun 
immer mehr entfernen, erscheint uns derselbe zuletzt als gleichmäßiger 
strukturloser Streifen. Strukturen werden eben noch wahrgenommen, 
wenn wir ihre Periode oder ihre charakteristischen Elemente unter einer 
Winkeltangente von etwa2—4 Bogenminuten sehen. Auf Grund dieser 
Werte und der Annahme, daß die durchschnittliche Sehweite für das 
deutliche Nahesehen 25 cm beträgt, kommt man zu der hier wiedergege­
benen Tabelle nach Abbe, die angibt, wie die Grenze der förderlichen Ver-
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Vergrößerung, Strahlenvereinigung 31
bei einer Mikroprojektion einem im Abstand A > 25 cm vom Schirm 
sitzenden Zuschauer alle Einzelheiten im Bilde wahrnehmbar machen 
will, muß man für diesen Fall die förderliche Vergrößerung so bestimmen, 
daß man statt 25 cm den Wert A nimmt.

c) Die Strahlenvereinigung durch das Mikroskopobjektiv.
Über die Verwirklichung der Abbildung durch die Mikroskopobjektive 

ist zu sagen, daß dieselbe hier, wie bei allen optischen Instrumenten keine 
ideale ist. Sie zeigt eine Reihe von Fehlern, von denen hier nur einiges 
Wesentliche erwähnt werden soll. Bon den Fehlern längs der Haupt­
strahlen sind besonders wichtig die sphärische und die chromatische Aber­
ration. Beide bewirken, daß ein Objektpunkt nicht als Punkt, sondern als 
kleiner Lichtfleck abgebildet wird, die letztere, daß dieser Lichtfleck für die 
verschiedenen Farben nicht am selben Ort auf dem Hauptstrahl liegt. Von 
der Koma und dem Astigmatismus soll hier nur gesagt werden, daß sie 
mit wachsender Hauptstrahl-Achsenneigung rasch zunehmen und das Bild 
verschlechtern. Eine weitere Gruppe von Fehlern, die sich auf die Ab­
lenkung der Hauptstrahlen bezieht, soll hier nur kurz erwähnt werden. 
Sie hat im allgemeinen Änderungen der Perspektive zur Folge, die sich 
sowohl auf die Abbildung mit einfarbigem wie auch weißem Licht be­
ziehen. Für verschiedene Farben ist z. B. das Bild verschieden groß. 
Hiervon werden wir bei dem Apochromaten Näheres hören. Diese eben 
erwähnte Erscheinung, daß Objektpunkte als kleine Lichtflecke abgebildet 
werden, stört augenscheinlich die Bildschärfe, und es ist ohne weiteres ein­
zusehen, daß die Größe der besagten Lichtflecke wesentlich geringer sein 
muß, als die Größe im Bilde der Struktur, die abgebildet wird. Je keiner 
der Ausführungsmaßstab eines Objektives ist, desto kleiner werden auch 
die Zerstreuungskreise, wenn man gleiche Vergrößerungszahlen im Bilde 
beibehält. Infolgedessen muß man den Ausführungsmaßstab der Objektive 
passend wählen. Das ist der Grund, warum man besonders die starken 
Mikroskopobjektive in so kleinem Maßstab ausführt. Die Bildgüte kann 
man nach der Okularvergrößerung beurteilen, die ein Objektiv aushält.

Die meisten mikroskopischen Objekte sind mit Deckgläsern bedeckt. Das 
Deckglas entwirft ein virtuelles Bild des unter ihm liegenden Objekt­
punktes, und dies Bild ist bereits mit sphärischer Aberration behaftet. 
Bei der Konstruktion der Mikroskopobjektive wird diese Erscheinung na­
türlich berücksichtigt. Ein bestimmtes Objektiv gibt also nur mit einer 
bestimmten Deckglasdicke die beste Wirkung. Fig. 33 zeigt, wie von



III. Die Optik der Lupe und des Mikroskopes32

0Fig- 33.

einem Deckglas ein mit sphärischer Aberration behaftetes virtuelles Bild 
des Objektpunktes 0 entworfen wird. Je größer die numerische Aper­
tur eines Objektivs, desto empfindlicher ist es gegen Abweichungen von 
der richtigen Deckglasdicke. Besonders bei den starken Trockensystemen 
machen sich selbst geringe Abweichungen bemerkbar. Da eine bestimmte 
Deckglasdicke nicht allgemein eingeführt ist und auch, schon der hohen 
Kosten wegen, nicht eingeführt werden kann, muß man die Objektive 
so einrichten, daß sie den verschiedenen vorkommenden Deckglasdicken 
angepaßt werden können. Dies geschieht entweder durch Veränderung 
des Tubusauszuges oder durch Betätigung der Korrektionsfassung. Beide 
Maßnahmen ändern den Gang der sphärischen Korrektion bei der Ab­
bildung und sie gestatten in gewissen Grenzen die Anpassung der Ob­
jektive mit hoher numerischer Apertur an verschiedene Deckglasdicken. 
Bei den Immersionen herrscht im gesamten Objektraum, d.h.im Kanada­
balsam, Deckglas, Zedernholzöl und der Frontlinse ungefähr derselbe 
Brechungsindex. Infolgedessen sind sie für Veränderung der Deckglas­
dicke unempfindlich. Wasserimmersionen und starke Trockensysteme dagegen 
müssen für die Deckglasdicke korrigiert werden. Wie späterhin bei den 
Präparaten erwähnt wird, ist außer der Deckglasdicke gelegentlich noch 
eine mehr oder minder starke Schicht von Kanadabalsam zu berücksichtigeu, 
die zwischen Deckglas und Objekt liegt und zu der Deckglasdicke hinzu­
zurechnen ist.
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IV. Die Objektbeleuchtung.
A. Numerische Apertur, Achsenneigung und Gestalt 

der beleuchtenden Büschel.
Die Beleuchtungseinrichtungen haben den Zweck, Büschel von geeig­

neter numerischer Apertur, Achsenneigung und Gestalt ins Präparat zu 
leiten. Die Spitzen der Büschel liegen in der Objektebene, und, da die. Licht­
quelle meist in genügender Entfernung vom Kondensor 
liegt, zugleich in der Hinteren Brennebene desselben. In 
diesem Falle erreicht man auch die größte numerische 
Apertur der beleuchtenden Büschel. Wir wollen hier zwei 
Gruppen von Beleuchtungseinrichtungen unterscheiden, 
solche für Hellfeld- und für Dunkelfeldbeleuchtung. Bei 
der ersteren kommt das vom Objekt ausgehende primäre 
Maximum ins Objektiv und das Objekt erscheint dunkel 
auf hellem Grund. Es wird dadurch sichtbar, daß es einen 
Teil der primären Maxima an seinem Orte verhindert, 
ins Objektiv zu gelangen. Das Objekt wird also dadurch sichtbar, daß 
es Dunkelheit verursacht. Bei der zweiten Art der Beleuchtung kommt 
das primäre Maximum nicht ins Objektiv, sondern nur die Maxima 
höherer Ordnung, angefangen mit den beiden ersten Seitenmaximis. 
Das Objekt wird dadurch sichtbar, daß es im Gegensatz zur Hellfeld­
beleuchtung Licht ins Objektiv leitet. Es erscheint also in diesem Falle 
hell auf dunklem Grunde. Das Schema Fig. 34 zeigt den Unterschied 
zwischen Hell- und Dnnkelfeldbeleuchtung ganz allgemein.. 0 ist die 
Öffnung des Objektivs, dessen Offnungswinkel durch den doppelten fein 
ausgezogenen Kreisbogen angedeutet ist. K ist die Öffnung des Konden­
sors, der die Objektivöffnung ganz mit Licht erfüllt. Alle das Objekt be­
leuchtenden Strahlen, die in dem durch den stark ausgezogenen Kreis 
angedeuteten Winkelraum verlaufen, gelangen nicht mehr direkt in 
das Objektiv. Wenn sie auf ein beugendes Teilchen treffen, entsteht 
Dunkelfeldbeleuchtung, d. h. das Objekt erscheint hell auf dunklem 
Grunde. Die Fig. 35 Nr. 1—6 zeigt schematisch verschiedene Beleuch­
tungsmethoden, die zurzeit tatsächlich in Gebrauch sind. Das beleuch­
tende Licht ist durch senkrechte, das abbildende durch wagrechte Striche­
lung angedeutet.

ANuG35: Sch eff er, Das Mikroskop. 2. Aust.
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Fig. 35,1 zeigt die Beleuchtung mit durchfallendem Licht. Beide, das 
beleuchtende und das abbildende Büschel haben in der Abbildung dieselbe 
Öffnung. Es wird also die ganze Öffnung des Objektivs mit Licht erfüllt. 
Man mag das beleuchtende Büschel teilweise abblenden, wie man will, 
es wird immer eine Hellfeldbeleuchtung bestehen bleiben.

Die Fig. 35,1a, b, c, d zeigt verschiedene Arten der Abblendung, 
die unter das Schema der Hellfeldbeleuchtung fallen. In 1 d ist die für 
die Beobachtung und Mikrophotographie gefärbter Objekte in durch­
fallendem Licht meist gebräuchliche Abblendung angedeutet. In c haben wir 
eine starke Abblendung bei zentraler Beleuchtung, die gelegentlich für die 
Untersuchung von Diatomeen und ähnlichen feinen beugenden Strukturen 
angewandt wird. Die entsprechende schiefste Beleuchtung zeigen a und b.

Fig. 35,2 zeigt die einfachste Form der Dunkelfeldbeleuchtung mit 
dem Abbeschen Kondensor und schiefer einseitiger Beleuchtung. Der 
Segel AOB könnte bei geradliniger Fortpflanzung des Lichts als abbil­
dender Kegel DOE ins Objektiv gelangen. Dieser Kegel ist aber abge­
blendet, also im beleuchtenden Licht nicht vorhanden. Die Fortsetzung 
des tatsächlich beleuchtenden KegelsL0(7 als abbildender Kegel DOF kann 
aber nicht direkt in die Öffnung des Objektivs DE eintreten. Wenn man 
die Jrisblende des Kondensors zuzieht und, in den Tubus hinabsehend, sie 
so weit seitlich verstellt, daß ihr Bild hinter dem Rand der Austrittspupille 
des Objektivs verschwindet, bekommt man diese Beleuchtung. Diatomeen 
geben manchmal hübsche und instruktive Bilder mit derselben. Auch die 
in Fig. 35, 3 dargestellte Dunkelfeldbeleuchtung können wir mit dem 
Abbeschen Kondensor herstellen. In den Jrisblendenträger legt man eine 
Sternblende (Fig. 36), deren mittlere Scheibe so groß ist, daß ihr Bild 
die ganze Austrittspupille des Objektivs bedeckt. Derartige Sternblenden 
sind käuflich. Bei der Bestellung muß man angeben, mit welcher Optik 
sie benutzt werden sollen. Diese Art der Dunkelfeldbeleuchtung ist eine 
achsensymmetrische im Gegensatz zu der einseitigen achsenasymmetri­
schen Nr. 2. Der Paraboloidkondensor und der Kardioidkondensor sowie 
der Dunkelfeldkondensor von Leitz geben diesen Strahlengang (3 a). 
Schema 3 auf den Kopf gestellt, zeigt die Anordnung des Wechselkonden­
sors von Zeiß (3b) und außer den beiden besprochenen Beleuchtnngsarten 
auch noch die Wirkung des Spiegels nach Lieberkühn (3c).1) Man muß zu 
diesemZweck diebeleuchtenden Büschelinden Objektraum verlegen. Dieser

1) Eine derartige Beleuchtungseinrichtung findet sich bereits bei dem S. 2 
beschriebenen und abgebildeten Mikroskop Fig. l.
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Spiegel ist konzentrisch zum Objektiv an dessen Fassung so an­
gebracht, daß er in der Objektebene ein Bild einer fernen Lichtquelle ent­
wirft. Fig. 37 zeigt die Anordnung desselben. Diese Beleuchtungseinrich- 
tung wird zurzeit nur selten und nur für schwache Vergrößerungen ge­
braucht. Natürlich muß der mittlere Teil des beleuchtenden Büschels 
abgeblendet sein. Das erreicht man am einfachsten dadurch, daß man das 
Objekt auf einen undurchsichtigen schwarzen Untergrund von geeigneter 
Größe, etwa ein kleines rundes Stückchen Samt oder schwarzes Blech legt.

Fig. 35 Schema 4 und 5 zeigen eine besondere Form der Dunkelfeld­
beleuchtung. Sie ist für undurchsichtige Körper bestimmt. Derartige 
Beleuchtungseinrichtungen nennt man Vertikalilluminatoren. Wir haben 
zwei grundsätzlich verschiedene Formen zu unterscheiden. Bei der einen, 
Fig. 35 Schema 4, wird die Pupille des Objektivs geometrisch geteilt. 
Der eine Teil dient zur Beleuchtung, der andere zur Abbildung. Bei der 
anderen Form (Vertikalilluminator mit durchsichtiger spiegelnder Plan­
parallelplatte) wird die ganze Öffnung des Objektivs sowohl für die Be-
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IV. Die Objektbeleuchtung36
leuchtung als auch für die Beobachtung 
benutzt. Fig. 38 ist ein Schnitt durch den 
Vertikalilluminator mit Prisma entspre­
chend Fig. 35 Schema 4. Fig. 36 Schema 6 
zeigt die rechtwinkelige Anordnung des 
Ultra-Mikroskops nach Siedentops für feste 
und flüssige kolloidale Lösungen.

Die Hellfeldbeleuchtung eignet sich be­
sonders für ganz oder teilweise durchlässige 
Objekte, z. B. gefärbte Schnitte, Bakterien 
und ähnliche Gebilde. In diesem Fall 
werden Objekte dadurch sichtbar, daß sie 
einen Teil des beleuchtenden Lichtes ab­
sorbieren. Wir sehen also ein' negatives 
Bild. Dasselbe wird im wesentlichen durch 
die primären Maxima erzeugt. Der Rand 
der Teilchen erzeugt ein Beugungsbild, das 

bei voller Kondensorösfnung verschwindet, bei enger Öffnung aber sicht­
bar wird. Wenn man z. B. Diatomeen bei Hellfeldbeleuchtung mit enger 
Kondensorblende untersucht, bekommt man für einen gewissen Teil der 
Objektivöffnung Hellfeldbeleuchtung, und für den übrigbleibenden Teil 
Dunkelfeld. Wenn man mit voller Kondensoröffnung arbeitet, verschwin­
det das hier natürlich auch vorhandene Dunkelfeldbild, weil es hinter dem 
helleren Hellfeldbild zurücktritt, und Einzelheiten der verschiedenen Beu­
gungserscheinungen sich so überlagern, das eine diffuse praktisch struktur­
lose Helligkeit entsteht.
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Fig. 38.

B. Lichtquellen.

Die Kondensoren entwerfen, wie gesagt, in ihrer hinteren Brennebene, 
die zugleich die Objektebene des Mikroskops ist, ein Bild der Lichtquelle. 
Im einfachsten Fall ist diese Lichtquelle eine genügend große gleichmäßige 
weiße Wolke. Wenn die Lichtquelle Struktur hat, wird dieselbe im Kon­
densorbild natürlich sichtbar, und sie stört dann das mikroskopische Bild. 
Man kommt immer mehr dazu, künstliche Lichtquellen zu benutzen und 
zwar solche, die ein recht helles Licht geben. Man kann die zu große Hel­
ligkeit leicht durch Einschaltung von Milchgläsern oder Mattscheiben 
dämpfen, und für gewisse Untersuchungen, die etwa mit engen Blenden 
und schiefer Beleuchtung, mit Farbfiltern, mit polarisiertem Licht oder



Lichtquellen

im Dunkelfeld ausgeführt werden, ist eine recht helle Lichtquelle von be­
sonderem Nutzen. Weiter lehren Theorie und Erfahrung, daß es zweck­
mäßig ist, monochromatisches Licht zu benutzen. Hierbei fallen die chro­
matischen Aberrationen von selbst fort und das Bild gewinnt an Schärfe. 
Für die meisten Zwecke hat sich das grüne Licht der Quecksilberlampe be­
sonders bewährt. Es ist für das Auge noch genügend hell und es hat die 
kürzeste für subjektive Beobachtung noch bequem brauchbare Wellenlänge.

Unsere künstlichen Lichtquellen sind nicht geeignet, direkt in der Ob­
jektebene abgebildet zu werden. Entweder sind sie zu klein wie z. B. der
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Krater des Bogenlichts, oder die glühende Stelle der Kalklichtplatte,' 
oder sie haben eine störende Struktur, wie z. B. die Glühstrümpfe. 
Statt der Lichtquelle selbst bildet man eine von ihr beleuchtete Matt­
oder Milchglasscheibe oder die Öffnung einer von jener erleuchteten 
Sammellinse („Kollektor") im Präparat ab. Die Mattscheibe streut 
das auf sie einfallende Licht und wird selbst zur Lichtquelle, die ge­
nügend strukturlos, von ausreichender Größe, aber nicht immer ge­
nügend hell ist. Die Wirkung der Sammellinse zeigt schematisch Fig. 39. 
In L0 liegt die Lichtquelle. Der „Kollektor" K0 entwirft ein Bild der 
Lichtquelle mLlz der Öffnung des Mikroskopkondensors. Dieser entwirft 
ein Bild der Sammellinse in Kx der Objektebene des Mikroskops. Die 
beiden Strahlengänge sind dadurch unterschieden, daß der eine gestrichelt 
und der andere ausgezogen ist. Der ausgezogene gilt für den auf der 
Achse liegenden Punkt der Lichtquelle, der punktierte stellt die beiden 
Hauptstrahlen der schiefsten Büschel dar. Es ist klar, daß die Lichtquelle 
in L0, ihr Bild im Kondensor in Lx und ihr Bild im Objektiv in L2 
einander konjugiert sind. Ebenso sind K0 und Kt einander konjugiert. 
Es ist aus der Figur leicht einzusehen, daß eine Verkleinerung der 
Öffnung K0 die Größe des beleuchteten Objektstückes in verringert. 
Ebenso ist klar, daß eine Verkleinerung der Lichtquelle ebenso wirkt wie 
eine Abblendung des Kondensors und, wenn man von der Beugung ab-

K
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sieht und einen rein geometrischen Strahlengang annimmt, auch wie eine 
Abblendung des Objektivs. Sowohl für die subjektive Beobachtung, als 
auch für die Mikrophotographie gelten dieselben Grundsätze für die Be­
leuchtung. Praktisch besteht nur der Unterschied, daß das Auge viel to­
leranter gegen Fehler in der Beleuchtung ist, als die photographische 
Platte. Es soll aber hier besonders darauf hingewiesen werden, daß man 
nur bei ganz korrekter Beleuchtung wirklich gute Bilder im Mikroskop 
sieht. Bei der Beleuchtung mit starken Lichtquellen, besonders Bogen­
licht, wie sie für die Mikrophotographie benutzt werden, muß man darauf 
achten, daß das im Präparat entstehende Bild der Sammellinse K nicht 
wesentlich größer, als unbedingt nötig, ist. Je kleiner das beleuchtete 
Stück, desto leichter kann die Wärme nach den dunkeln Teilen abfließen 
und desto weniger Gefahr ist vorhanden, daß die Präparate durch über­
mäßige Erhitzung leiden. Wenn Lichtquellen auf der Kondensoriris ab­
gebildet werden, die an verschiedenen Stellen stark verschiedene Farbe 
haben, z. B. gewisse Petroleumflammen, dann kann man an empfind­
lichen Objekten, z. B. Diatomeen Farbsäume sehen, die gelegentlich 

'Objektivfehler vortäuschen. Um das zu vermeiden, nähert man die 
Sammellinse der Flamme, so daß ein größeres Flammenbild auf der 
Kondensoriris entsteht. Den hellsten gleichmäßigen Teil derselben läßt 
man auf die Blendenöffnung fallen. Das bestrahlte Objekt absorbiert 
Licht. Ein großer Teil dieses Lichts wird in Wärme verwandelt und diese 
kann, wenn man nicht vorsichtig ist, dem Präparat gefährlich werden. Die 
Sammellinse wird im Präparat' abgebildet. Man verkleinert also, um 
ein genügend kleines Bild von ihr zu bekommen, ihre Öffnung durch eine 
Jrisblende. Diese ändert die Größe, aber nicht die Helligkeit des beleuch­
teten Stückes im Präparat. Man kann auch durch Änderung des Ab­
standes der Sammellinse vom Kondensor, oder durch Anwendung von 
Kondensoren verschiedener Brennweite bei konstanter Sammellinse die 
Größe des beleuchteten Objektstückes ändern.

Die hier beschriebene Art der Objektbeleuchtung wird angewandt bei 
der Abbildung mit Mikroskopobjektiven von mittlerer oder hoher Apertur. 
Wenn man mit ganz schwachen Vergrößerungen, wie sie z. B. mit den 
Mikroplanaren erhalten werden, photographiert, muß man eine etwas 
andere Art der Beleuchtung anwenden. Es handelt sich hier nicht darum, 
eine hohe Apertur des beleuchtenden Kegels zu bekommen. Man braucht 
vor allem ein genügend großes gleichmäßig beleuchtetes Feld in der 
Objektebene. Zu diesem Zweck richtet man die Beleuchtung nach dem
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Schema (Fig. 40) ein. Die Lichtquelle, die in diesem Falle dem Konden- 
sor näher steht, wird im Objektiv abgebildet. Das Präparat liegt mög­
lichst dicht hinter dem Kondensor. Es wird also zugleich mit der Öffnung 
desselben auf dem Schirm abgebildet. Da man die Lichtquelle praktisch 
dem Mikroskop meist nicht genügend nähern kann, bildet man dieselbe 
in der Nähe des Kondensors in L0 ab. Die Lichtquelle ist hier wiederum 
Pupille ganz ebenso wie im ersten Falle. Der Abstand der Lichtquelle 
vom Kondensor wird so gewählt, daß in der Objektivöffnung ein Bild 
der Lichtquelle entsteht.

V. Das Statin.
Für die Beschreibung des Stativs haben wir hier ein besonders 

vielseitiges Instrument ausgewählt. (Fig. 41.) Es zeigt außer gewissen 
für die Mineralogie gebrauchten Hilfseinrichtungen so ziemlich alles, 
was man in einem Universalstativ vereinigen kann. Wir sehen an ihm 
folgende Hauptteile:

1. den Tubus, der Objektiv und Okular sowie gewisse Hilfseinrichtungen 
zu tragen hat,

2. die Säule oder den Träger mit der Grob- und Feinbewegung zum 
Heben und Senken des Tubus,

3. den Objekttisch,
4. die Beleuchtungseinrichtung mit ihren verschiedenen mechanischen 

Teilen,
5. die Triebbewegung zum Heben und Senken des ganzen Unterteils, 

bestehend aus Objekttisch und Beleuchtungsapparat,
6. den Fuß mit der Kippvorrichtung,
7. Einrichtungen zum Befestigen und Zentrieren der Objektive am 

Tubus.
Der Tubus. Er hat den Zweck, Objektiv und Okular in richtigem 

Abstand voneinander und zentriert zu erhalten. Das engere Rohr hat eine



V. Das Stativ40

Teilung und es ist in dem weiteren verschiebbar. 
Mit Hilfe dieses Auszugs kann man in gewissen 
Grenzen eine Deckglaskorrektion bewirken. Bei 
zu dünnem Deckglas zieht man das Rohr heraus, 
bei zu dickem schiebt man es hinein. An das Ende 

des inneren Rohres kann man gewisse 
Hilfseinrichtungen für besondere Be­
obachtungen anschrauben, z. B. ein 
schwaches Objektiv für die Beobachtung 
der hinteren Brennebene. An der 
Seite des Tubus sieht man noch einen 
Spiegel, der für auffallendes Licht beim 
Arbeiten mit schwachen Vergrößerun­

gen benutzt wird. Der Träger 
zeigt die grobe und die feine 
Triebbewegung und einen 
Handgriff zum bequemen 
und für das Mikrometerwerk 
gefahrlosenAufheben des Mi­
kroskops. Unser Mikroskop hat 
die neue verbesserte Form des 
Mikroskopoberbaues nach 
Berger. (Fig. 42.)

Der Objekttisch. Jnsei- 
ner einfachsten Form ist er 

eine Platte mit ei­
nem Loch für den 
Durchtritt des vom 
Beleuchtungsap­

parat kommenden 
jf Lichtes. Als Bewe­

gungen kommen in 
Frage

a) die Drehung um die optische Achse. Mit dieser Bewegung ausge­
rüstete Tische haben meist eine Zentriervorrichtung und oft auch 
eine Kreisteilung;

b) die Bewegung in zwei senkrecht aufeinander stehenden Richtungen 
in der Tischebene, mit Hilfe derer das Objekt am Objektiv vorbeige-
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führt werden kann. Derartige 
Objekttische nennt man me­
chanische oder Krenztische. Mit 
Hilfe dieser und des in Fig. 43 
dargestellten Maltwoodfin- 
ders kann man eine bestimmte 
Stelle im Präparat leicht 
wiederfinden. Wenn man die 
gewünschte Stelle in der Mitte 
desGesichtsfeldeshat,legtman 
an Stelle des Präparates den 
Finder, ebenso wie das Prä­
parat, genau an die Anschläge, 
liest die Zahl des betreffenden 
Feldes ab, und bemerkt diese 
Zahl auf dem Präparat. Wenn 
man die Stelle wiederfinden will, stellt man den Kreuztisch zuerst mit 
dem Maltwoodfinder ein und dann legt man an seine Stelle das Prä­
parat. Auf diese Weise kann man z. B. in anderen Städten wohnenden 
Mikroskopikernoder 
Mikrophotographi­
schen Instituten be­
quem und sicher ei­
ne bestimmteStelle 
kennzeichnen. Die 

Triebbewegung 
zum Heben und 
Senken des Unter­
teils wird entweder 
gebraucht, wenn 
man an das untere 
Ende des Tubus 
Hilfseinrichtungen
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von einiger Länge setzen muß, oder wenn man dicke Stücke, etwa 
Metallschliffe, in auffallendem Licht untersuchen will. Die Funktion 
des Fußes mit der Kippvorrichtung ist selbstverständlich.

Die Einrichtungen zum Befestigen der Objektive am Tu­
bus zeigen Fig. 44 und 45. Der Revolver trägt 2—4 Objektive, er ermög­
licht ein sehr schnelles Wechseln, aber keine besonders genaue Zentrie­
rung. Fig. 45 zeigt den Schlittenobjektivwechsler, der zugleich ein genaues 
Zentriere^ und ein rasches Wechseln beliebig vieler Objektive gestattet.

VI. Hilfseinrichtungen.
Das Zählen. Schon früher bei der Besprechung der Okulare 

wurde das Zählen erwähnt. Ein einfaches und zweckmäßiges Hilfs­
mittel hierfür sind die dort erwähnten verstellbaren quadratischen 
Blenden. Z.B. für das Bestimmen des Mengenverhältnisses verschiede­

m

j



ner geformter Elemente im Präparat, etwa der roten und weißen Blut­
körperchen, grenzt man mit Hilfe dieser Blende ein geeignetes bequem 
übersehbares Stück des Gesichtsfeldes ab und zählt an verschiedenen 
Stellen des Präparates. Je gleichmäßiger das Präparat und je größer 
die Anzahl der ausgezählten Felder, desto mehr nähert sich der gefundene 
Wert der Wahrheit. Für die Zählung der Blutkörperchen oder auch • 
sonstiger kleiner Partikelchen in Flüssigkeiten hat man sogenannte Zähl­
kammern gebaut. Fig. 46 zeigt den Apparat zur Zählung roter Blut­
körperchen nach Bürker; derselbe wird entweder mit der quadratischen 
Okularblende benutzt, oder mit einer Netzteilung. Objektträger und Deck­
glas schließen einen Raum von genau bestimmter Höhe ab. Eine quadra­
tische Teilung, die in den Objektträger eingeritzt ist, ermöglicht, in Flüssig­
keiten direkt die Anzahl der mikroskopischen Partikelchen im Volumen 
zu bestimmen. Wir können also die Abgrenzung der Felder für das Zäh­
len am Objekt selbst oder am Zwischenbild am Ort der Gesichtsfeldblende 
des Okulars vornehmen. Wenn man nur sehr wenige Partikelchen im 
Präparat hat, so daß ihre Anzahl leicht zu übersehen ist, kann man die 
Gesichtsfeldblende des Okulars selbst als Abgrenzung benutzen. Wenn 
man im Zwischenbild abgrenzt, muß man mit Hilfe eines Objektmikro­
meters den entsprechenden wahren Durchmesser des sichtbaren Objekt­
stückes bestimmen. Z. B. bei der Zählung vereinzelter Bakterienkolonien 
wird so verfahren.

Die Meßvorrichtungen. Wie beim Zählen, so kann man auch 
beim Messen entweder das Objekt direkt oder das Zwischenbild messen. 
Die einfachste Vorrichtung für die direkte Messung des Objekts ist das 
sogenannte Objektschraubenmikrometer. Es ist weiter nichts, als ein 
besonders fein beweglicher Kreuztisch mit genauer Trommelablesung. 
Das Objekt wird an einem Markenbild, etwa einem Strichkreuz vorbei­
geführt und seine wahre Größe in den zwei Dimensionen der Objekt­
ebene direkt an den Trommeln abgelesen. Das Objektschraubenmikro­
meter gibt für alle beliebigen Vergrößerungen die Objektmaße ohne 
weiteres an.

Das Zwischenbild wird in ähnlicher Weise gemessen mit Hilfe des 
Okularschraubenmikrometers. Hier wird eine Marke über das Zwischen­
bild geführt, infolgedessen gibt die Trommelablesung nicht ohne weiteres 
die wahren Objektmaße. Alle Meßvorrichtungen, die sich aus das Zwischen­
bild beziehen, müssen mit Hilfe eines Objektmikrometers geeicht werden. 
Eine etwas einfachere Meßvorrichtung für das Zwischenbild stellt Fig. 47

Revolver, Schlitten, Zählen, Messen 43
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dar. Man legt ein rundes Plättchen mit einer feinen Teilung in das 
Okular auf die Gesichtsfeldblende. Mit diesem Maßstab wird das 
Zwischenbild ebenso gemessen, wie man etwa eine Länge im gewöhn­
lichen Leben mit dem Zollstock mißt. Beim Messen des Zwischenbildes 
muß man sorgfältig darauf achten, daß die Tubuslänge, für die man die 
Intervalle der Okularmikrometer mit Hilfe des Objektmikrometers be­
stimmt hat, immer genau eingehalten wird. Dickenmessungen in der Rich­
tung der optischen Achse des Mikroskops führt man mit Hilfe der Fein­
bewegung aus. Man kann z. B. bei der Feinbewegung nach Berger eine 
Hebung oder Senkung des Tubus von 2/1000 Millimeter direkt ablesen 
und die Hälfte davon schätzen. Wenn die beiden Punkte von verschiedener 
Höhe im selben Medium liegen, das sich vor der Frontlinse des Objekts
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befindet, wie das z.B. beiOlimmersionen der Fall ist, gibt die Differenz 
der Ablesungen ohne weiteres die wahre Tiefe. Wenn das Objett in ei­
nem Medium vom Brechungsindex n liegt und die Frontlinse an ein Me­

dium mit dem Brechungsindex n' grenzt, muß die Ablesung mit multi­

pliziert werden. Winkelmessungen werden mit Hilfe des drehbaren Ob­
jekttisches mit Gradteilung ausgeführt. Fig. 48 zeigt einen derartigen 
drehbaren Objekttisch mit Gradteilung.

Polarisationseinrichtungen. Häufig braucht man für die 
Untersuchungen gewisser Objekte, z. B. der Muskelfasern, vieler Pflanzen­
fasern, von Kristallen usw. polarisiertes Licht. In den Kondensor wird 
ein Polarisator und über das Okular oder gelegentlich auch bei minera­
logischen Mikroskopen hinter das Objektiv ein Analysator gestellt. Der 
Analysator ist meist mit einem Teilkreis versehen. Bei größeren Mikro­
skopen hat der Kondensor gelegentlich drei rechtwinkelig zueinander 
stehende Rasten, die die Rotation des Polarisators fixieren. In die 
Kondensoriris kann man Gipsplättchen einlegen.

Über den Diffraktionsapparat nach Abbe ist schon Seite 28 einiges 
gesagt worden. Außer dem dort beschriebenen Parallelgitter werden dem­
selben noch zwei Kreuzgitter beigegeben. Das Objektiv, im vorliegenden 
Falle aa, wird in ein besonderes Zwischenstück eingeschraubt, in das mit 
Hilfe eines kleinen Schlittens die verschieden gestalteten Schlitz- und 
Lochblenden eingeführt werden können. Die Versuche mit diesem Ap­
parat sind außerordentlich lehrreich und interessant. Man kann dem an­
gehenden Mikroskopiker nicht dringend genug empfehlen, mit demselben 
einige Übungen vorzunehmen. Es empfiehlt sich, hierfür recht helle Licht­
quellen zu verwenden.

Weitere interessante und belehrende Versuche kann man mit zwei 
Prüfungseinrichtungen vornehmen, die eigentlich für die Unter-
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suchung mikroskopischer Objektive 
gedacht sind. Bei der großen Sorg­
falt, die unsere erstklassigen Werk­
stätten bei der Prüfung der In­
strumente aufwenden, wird der 
Praktiker wohl kaum in die Lage 
kommen, jemals ein Instrument auf 
Grund exakter Prüfung zu be- — 
anstanden. Für Übungen in der 
Mikroskopie sind aber Testplatte und 
Apertometer ausgezeichnete Hilfs­
mittel.

Die Wirkung des Apertome- 
ters zeigt die Fig. 49. Von der 
Teilungder halbkreisförmigen Aper- 
tometerplatte T geht ein weitgeöffnetes Büschel durch das enge Loch 
bei P. Die Öffnung L deutet die hintere Brennebene des Objektivs 
an. P soll im vorderen Brennpunkt des Objektivs liegen. Augen­
scheinlich läßt sich dann an der Winkelteilung des Apertometers die 
numerische Apertur oder eine Funktion derselben ablesen. Das Aper­
tometer (Fig. 50) wird auf folgende Weise benutzt: Man legt die 
halbkreisförmige Platte auf den Objekttisch und stellt das kleine Loch 
a in dem Silberscheibchen mit einem schwachen Okular ein. An den 
Rand der Apertometerplatte legt man die beiden schwarzen Metallindizes. 
Bei der Untersuchung schwacher Objektive blickt man von oben direkt ins 
Mikroskop und bewegt die Indizes so lange, bis sie gerade den Rand der 
hinteren Öffnung berühren. Die halbe Summe der beiden Ablesungen 
an der äußeren Skala ist dann die numerische Apertur des Objektivs. Der 
entsprechende Wert der inneren Gradskala ist der Wert des auf Luft re­
duzierten Offnungswinkels. Bei der Untersuchung stärkerer Objektive 
benutzt man ein Hilfsmikroskop. Man schraubt in den ausziehbaren Tubus 
unten ein schwaches Objektiv ein und benutzt ein schwaches Okular. Vor 
dem Apertometerkreis stellt man einen Bogen weißes Papier auf, damit 
die Bilder der vor dem Apertometer liegenden Gegenstände nicht stören. 
Bei der Beobachtung mit bloßem Auge muß man an Stelle des Okulars 
eine Scheibe mit einem kleinen Loch, eine sogenannte Zentrierblende, 
am oberen Tubusende anbringen, um Meßfehler durch Parallaxe zu 
vermeiden.

T
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Fig. 49.



Die Testplatte nach Abbe dient zur Prüfung der Strahlenvereinigung 
der Objektive. Das Objekt ist eine Silberschicht von sehr geringer Dicke, 
in die feine Linien eingerissen sind. Das Präparat ist mit einem keil­
förmigen Deckglas bedeckt. Früher hatte man eine Reihe gleich geteilter 
Silberschichten nebeneinander, bedeckt mit Deckgläsern verschiedener Dicke. 
Man stellt sich Blenden her, nach dem in Fig. 51 angedeuteten Schema. 
Zuerst wird die Kondensoriris so weit zugezogen, daß ihr Rand gerade

eben in der Hinteren Brennebene 
des Objektivs zu sehen ist. Man mißt 
dann den Durchmesser der Konden- 
soriris, schneidet kreisrunde Karton­
scheibchen aus und sticht, wie das in 
Fig.52 angedeutet ist, Löcher hinein. 
Entweder 3 Löcher, wie das in Ä 
angedeutet ist, oder fürObjektive von 
hoher numerischer Apertur 4 Löcher, 

wie das in .6 zu sehen ist. Die Lochreihe wird senkrecht zu den Silberstreifen 
gestelltund das Zusammenwirkender Objektivzonen, die den Löchern 
entsprechen, beobachtet. Durch Hinabsehen in den Tubus stellt man fest, 
ob die Blendenlöcher richtig stehen. Auf diese Weise kann man die Über­
legenheit der Apochromate über die Achromate leicht feststellen.

VII. Die mikroskopische Untersuchung der Objekte.
Die mikroskopische Untersuchung eines Objekts darf erst dann als voll­

ständig bezeichnet werden, wenn alle überhaupt wahrnehmbaren Ob­
jekteinzelheiten zur Darstellung gebracht worden sind. Die Hilfsmittel 
der Mikroskopie im weiteren Sinne sind nicht nur optische. Wir wollen 
uns aber vorerst nur mit diesen beschäftigen und später mit der Herstellung 
der Präparate. Für unsere Zwecke teilt man die Objekte zweckmäßig 
nach folgendem Schema ein.

I. Objekte, die in allen drei Dimensionen klein sind.
mikroskopisch.(a- und) submikroskopisch.

M.8.
ungefärbt (u.); gefärbt (g.)a) in Gasen

b) in Flüssigkeiten
c) in festen durchsichtigen Körpern 

- undurchsichtigen -d) -
e) auf d. Oberfläche von festen durchsicht. Körpern 

- undurchsicht. -
ea; 
f a;f) - -

Fig. 51.
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Testplatte. Objektschema
II. Objekte, die in zwei Dimensionen klein sind.

49

M.
g-u.

d
ea; e b
f a; fb

III. Objekte, die in einer Dimension klein sind.
M.

u. g-

ea;
f a;

A. Systematische Einteilung der Objektstrukturen.
Amikroskopische Teilchen sind so klein, daß sie mit den zurzeit zur 

Verfügung stehenden Hilfsmitteln der Mikroskopie nicht wahrnehmbar 
gemacht werden können. Submikroskopische Teilchen können zwar 
mit besonderen Hilfsmitteln sichtbar gemacht werden, aber ihre Dimen­
sionen liegen unterhalb des Auflösungsvermögens des Mikrpskops. Das 
mikroskopische Bild sagt also nichts direkt über die Form dieser Kör­
perchen aus, sondern es unterrichtet uns zunächst nur über ihre Existenz. 
Die Größe mikroskopischer Teilchen liegt oberhalb der Grenze des 
Auflösungsvermögens. Das mikroskopische Bild sagt also etwas über die 
Gestalt derselben aus. Die Grenzen sind natürlich keine absoluten, son­
dern durch die derzeitige Beschaffenheit unserer technischen Hilfsmittel 
gegeben. So ist z. B. der Begriff amikroskopisch abhängig von dem Glanz 
der Lichtquelle, die uns zur Verfügung steht, und wenn es gelänge, eine 
solche zu finden, die einen erheblich größeren Glanz hat, als die Sonne, 
dann würden auch die Grenzen zwischen submikroskopisch und amikrosko­
pisch ein Stück weiter in das Gebiet der amikroskopischen Größen ver­
schoben werden. Natürlich ist auch die Grenze zwischen submikroskopisch 
und mikroskopisch eine relative. Die Einführung des ultravioletten Lichtes 
hat z. B. das Auflösungsvermögen um ungefähr das Doppelte gesteigert. 
Für ein Objektiv von kleiner numerischer Apertur kann eine Struktur 
submikroskopisch sein, die mit höherer numerischer Apertur noch auflös­
bar ist. Die Tabelle hat also keineswegs eine absolute, sondern nur eine 
relative Bedeutung. Sie gibt aber eine für die Praxis bequeme Ein-

mu® 35: Scheffer, Das Mikroskop. 2. Aufl. 4
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VII. Die mikroskopische Untersuchung der Objekte50
teilung der Objekte, die sowohl für die Besprechung der Untersuchung, 
wie auch der Herstellung der Präparate brauchbar ist. Der Vollständig­
keit halber sind die amikroskopischen Teilchen mit in die Tabelle aufge­
nommen worden. Da sie der mikroskopischen Wahrnehmung unzugäng­
lich sind, ist von ihnen hier weiter nichts zu sagen. Unter a bis f sind die 
wichtigsten Formen der Präparate aufgeführt.

ISa bedeutet „in Gasen schwebend". Diese Form kommt natürlich 
als Dauerzustand nur bei Körperchen von sehr kleiner Masse vor, also bei 
a- und submikroskopischen Teilchen. Dasselbe gilt für ISb. Flüssigkeiten, 
in denen solche kleine Teilchen schweben, heißen kolloidale Lösungen. 
Alle größeren Teilchen angefangen von IM. werden nicht in Gasen oder 
Flüssigkeiten schwebend untersucht, sondern mit ihrem Einbettungsme­
dium auf einen ebenen Objektträger gebracht und hier, in dünner Schicht 
auf demselben liegend, untersucht. Die reinen Fälle a und b kommen nur 
bei IS vor. Bei IM, IIS und UM kann es vorkommen, daß die Objekte, 
z. B. lebende Bakterien, in Flüssigkeiten schweben. Für die mikroskopische 
Untersuchung wird die Flüssigkeit, in der sie schweben, in dünner Schicht 
auf einem durchsichtigen Objektträger ausgebreitet und wir haben dann 
eb, d. h. das auf dem besagten Objektträger befindliche Objekt liegt in einer 
Flüssigkeit als Einbettungsmedium. Wenn dieses ein Gas, natürlich fast 
immer Luft, ist, haben wir den im Schema mit ea bezeichneten Fall. 
Diese Beispiele mögen zunächst den Sinn des Schemas verdeutlichen.

B. Die Objektbeleuchtung und ihre Wirkung.
a) Beugungs- und Absorptionsbild.

Die Objekte werden dadurch sichtbar, daß sie Richtung und Inten­
sität der auf sie treffenden Wellenzüge ändern. Von der polarisierenden 
Wirkung wollen wir zunächst absehen. Als Richtungsänderungen kom­
men Beugung, Spiegelung und Brechung in Betracht. Spiegelung und 
Brechung sind besondere Grenzfälle der Beugung. Bei der Jntensitäts- 
änderung haben wir zu unterscheiden: 1. Jntensitätsänderungen, die sich 
nur auf gewisse Farben des beleuchtenden Lichtes beziehen und 2. gleich­
mäßige Jntensitätsänderungen aller im beleuchtenden Licht vorkommen­
den Farben. Im ersteren Falle ist das Objekt farbig, im zweiten grau. 
Für die Beugung im engeren Sinne kommen kleine Körperchen und 
Kanten in Betracht, für die Brechung und Spiegelung Flächen. Die 
Richtungsänderung, die wir Beugung im engeren Sinne nennen wollen, 
wird verursacht durch die besagten kleinen Körperchen oder Kanten, von
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denen als Störungszentren Wettenzüge ausgehen. Jede dieser neuen 
Richtungen enthält eine geringere Intensität als die ursprüngliche be­
leuchtende, die auf das Körperchen oder die Kante auftraf. Aus der einen 
beleuchtenden Richtung werden bei der Beugung mehrere neue und es 
müssen mindestens zwei verschiedene von dem besagten Störungszen­
trum ausgehende Richtungen im Bildraum nach dem Bildpunkt gehen, 
damit der erste Anfang einer Abbildung derselben zustande kommt, oder, 
was dasselbe besagt, die Existenz des Störungszentrums wahrgenommen 
wird. Weiter gehört hierher die Wirkung kleiner brechender Körper und 
spiegelnder Flächen. In diesem Fall ist für die vorliegenden Zwecke die 
Hauptsache die Richtungsänderung. Die Jntensitätsänderung durch 
Beugung, Brechung und Spiegelung hat hier zunächst nur sekundäre 
Bedeutung. Eine strukturlose, etwa rot gefärbte Fläche wird dagegen im 
Präparat nur durch Jntensitätsänderung sichtbar. Sie ändert die Rich- 

- tung des beleuchtenden Lichtes nicht, wohl aber die Intensität aller Far­
ben außer ihrer eigenen und hierdurch wird ihr Dasein bemerkt. Wenn 
wir eine rot gefärbte mikroskopisch kleine Fläche annehmen, die mit all­
mählichem Übergang in ihre z. B. grüne Umgebung verläuft und den 
gleichen Brechungsindex hat, wie diese, dann kann diese Fläche nur durch 
Absorption sichtbar werden. Eine kleine, wasserklare, farblose Platte da­
gegen, die in einem ebenfalls klaren und farblosen Medium liegt, das einen, 
von dem ihren verschiedenen, Brechungsindex hat, kann nur durch Beu­
gung des Lichtes an ihren Kanten sichtbar werden. Dadurch, daß diese 
kleine Fläche etwa durch Spiegelung oder Brechung Licht in das 
Mikroskop leitet, wird sie selbst nicht direkt sichtbar, sondern wir erschlie­
ßen aus ihrer Wirkung ihr Dasein, ebenso wie wir, wenn wir uns im 
Spiegel betrachten, nicht den Spiegel sehen, sondern das gespiegelte 
Objekt und nur aus der Wirkung auf die Existenz des an und für sich nicht 
sichtbaren Spiegels schließen. Von der Polarisation wollen wir hier zu­
nächst, wie schon oben gesagt, absehen. Das Absorptionsbild wird von 
dem direkt unabgelenkt durch das Präparat ins Objektiv kommenden 
Licht, d. h. von den primären Maximis erzeugt, und es ist ohne 
weiteres klar, daß dies Bild nur bei Hellfeldbeleuchtung (Fig. 35, 1) 
zustande kommt. Die verschiedenen Beugungsbilder, die eventuell an 
den Kanten der absorbierenden Flächen zustande kommen, überlagern 
sich hier, besonders bei weitgeöffnetem Kondensor, so, daß sie zu einer 
diffusen Helligkeit verschwimmen, auf der als positivem Grunde das ne­
gative Absorptionsbild erscheint. Objekte für diese Art der Beleuchtung

4



sind stark gefärbte Bakterien, oder gefärbte Gewebsschnitte. Je enger man 
die Kondensoriris bei dieser Art der Beleuchtung zuzieht, desto mehr wer­
den die vom Rand, d. h. von den Kanten oder den kleinen Teilchen 
der Gebilde ausgehenden Beugungserscheinungen sichtbar. Fig. 35 d ist 
die für die allermeisten Fälle absorbierender Objekte zweckmäßige Ab­
blendung des Kondensors, beobachtet in der Hinteren Objektivöffnung, 
bei gerader Beleuchtung, 35 c zeigt eine für das Absorptionsbild zu 
starke Ablenkung, bei der die von den Kanten ausgehende Beugungs­
erscheinung im Bilde, besonders aber im Mikrophotogramm stört. Diese 
enge Abblendung ist aber für die Untersuchung gewisser Diatomeen und 
mancher anderer seiner Strukturen geeignet, da das Beugungsbild neben 
dem Absorptionsbild hier zu einiger Geltung kommt. Im folgenden wollen 
wir die wichtigsten Fälle an der Hand der beiden Schemata erläutern.

b) Apertur und Achsenneigung der beleuchtenden Büschel.
Fig. 35 gibt alle zurzeit in Frage kommenden Beleuchtungsmöglich­

keiten. Das Objektschema gibt die Zusammenstellung aller in Frage kom­
menden Formen der Objekte. Wir wollen nun für jede Objektform un­
tersuchen, welche Arten der Beleuchtung für den betreffenden Fall in 
Frage kommen. Dies wird uns dazu verhelfen, ein Präparat, wenigstens 
was Achsenneigung und numerische Apertur der Beleuchtung angeht, so­
weit es zurzeit möglich ist, erschöpfend zu untersuchen. Es gibt Möglich­
keiten der Beleuchtung, die in dem betreffenden Falle besonders geeig­
net sind, andere, die nur gelegentlich, und weiter solche, die zwar theo­
retisch möglich, aber nicht praktisch gut anwendbar sind. Die zweiten 
werden dadurch kenntlich gemacht, daß sie () eingeklammert sind, die 
dritten [ ].

ISa; und I8b; die Technik der Beleuchtung ist in beiden Fällen im 
Prinzip dieselbe, nur die numerische Apertur ändert sich entsprechend 
dem höheren Brechungsindex der Flüssigkeit. [2] ist eine zwar mögliche, 
aber praktisch ungeeignete Beleuchtung. 3a wird in beiden Fällen mit 
Erfolg angewandt. Verwirklicht wird Schema 3a durch das Paraboloid 
und das Kardioid von Zeiß und den Dunkelfeldkondensor von Leitz. Den 
Strahlengang im Paraboloid zeigt Fig. 52; Fig. 53 stellt das Kardioid dar. 
Bei diesen beiden Kondensoren, sowie bei dem Leitzschen Dunkelfeldkon­
densor nach 3a darf bei gegebener Apertur der beleuchtenden Büschel die 
Apertur des Objektivs eine gewisse Grenze nicht überschreiten. [3b] ist 
wegen der ungünstigen Jntensitätsverteilung im Beugungsscheibchen
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nicht anzuwenden. 6 hat sich für die Untersuchung der beiden in Frage 
stehenden Präparatsormen gut bewährt. Bei dem Ultramikroskop nach 
Schema 6 wird das verkleinerte Bild eines möglichst stark beleuchteten 
Spaltes in dem zu untersuchenden Präparat entworfen. Fig. 54 zeigt 
das Bild des Spaltes im Präparat. Das Bild des Spaltes ist nur wenige 
Tausendstel Millimeter hoch. Das für 
diese Untersuchungen benutzte Objektiv 
hat einen ziemlich großen Objektabstand.
Das in dem durchsich- 
tigenPräparatentwor- s 
fene Spaltbild liegt in

Apertur und Achsenneigung der Beleuchtung 53

* t *\ '\ i / jf\ i / 
x\!/x 0

p

B II11 i!Fig. 53.

einiger Entfernung von der Oberfläche. Bei Flüssigkeiten ist das wichtig, weil 
in der Nähe der Gefäßwände störende Absorptionserscheinungen auftreten 
können. Bei den weiter unten erwähnten festen durchsichtigen Körpern 
würde die Struktur der anpolierten Fläche stören. Das Spaltbild im Prä­
parat, das in Fig. 54 von dem Objektiv AA entworfen wird, stellt einen op­
tischen Dünnschnitt dar. Diese Beleuchtung ist die erste von Siedentopf zur 
Sichtbarmachung von Partikelchen in kolloidalen Lösungen benutzte so­
genannte orthogonale Beleuchtung. Dieselbe eignet sich auch für ISc 
besonders. [2, 3a, 3b, 3c], Die hier eingeklammerten Beleuchtungen 
sind zwar theoretisch für die Sichtbarmachung submikroskopischer Teilchen 
in festen durchsichtigen Körpern brauchbar. Praktisch ist aber ihre An­
wendung aus folgenden Gründen nicht möglich. Man könnte versuchen, 
den Körper, etwa ein Stück Glas mit kolloidalem Golde in Form eines 
Objektträgers fein zu polieren und mit einer der eingeklammerten Be­
leuchtungen die Teilchen sichtbar zu machen. Praktisch geht das aber nicht, 
weil die Flächen nicht fein genug poliert werden können. Wenn man in 
der Tiefe mit den besagten Einrichtungen ein Bild der Lichtquelle erzeugt,

Fig. 52.i i
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so hat dasselbe außerdem in der Richtung der Achse des Mikroskops eine 
zu große Ausdehnung. Die einzige hierfür gut brauchbare Beleuchtung 
ist 6. Das Objekt wird zu diesem Zweck an zwei rechtwinklig zueinander 
stehenden Flächen anpoliert und das Spaltbild wird im Innern des 
Körpers in einiger Entfernung von der achsenseükrechten anpolierten 
Fläche entworfen, und durch diese hindurch wird beobachtet. Die beiden 
anpolierten Flächen entsprechen den Fensterchen der Cuvette (Fig. 55). 
ISe und ISf eignen sich deswegen nicht zur Untersuchung, weil eine ge­
nügend feine, d. h. optisch leere Politur nicht hergestellt werden kann. 
Aus demselben Grunde ist ISd der Untersuchung nicht zugänglich, denn 
man könnte die im Innern des undurchsichtigen Körpers liegenden Teil­
chen nur dadurch sichtbar machen, daß man den Körper anpoliert. Bei 
der Sichtbarmachung submikroskopischer Teilchen ist noch zu bemerken, 
daß der Abstand der einzelnen Körperchen voneinander oberhalb der 
Grenze des Auflösungsvermögens des Mikroskops liegen muß. Andern­
falls kommt nur eine diffuse Helligkeit aber keine getrennte Wahrneh­
mung der Teilchen zustande. Unter IM haben wir die mikroskopischen 
Körperchen. Der Buchstabe u bedeutet, daß sie ungefärbt sind und der 
Buchstabe g, daß sie gefärbt sind, also auch ein Absorptionsbild liefern.

Im Falle IMuc wird das Objekt die Form eines dünnen Plättchens 
haben, dessen beide Flächen möglichst gut anpoliert sind, etwa die Form



eines Deckglases oder dünnen Schliffes. Als Beleuchtung kommt in 
Frage 1,(2), 3a, (3b). Ein Beispiel hierfür sind etwa in Bernstein einge­
bettete Pollenkörner. Bei IMud. wird man durch Anpolieren das In­
nere des zu untersuchenden Körpers zutage bringen und in auffallen­
dem Licht untersuchen. Man beleuchtet nach 3c, 4,5. IMuea und IMueb 
sind die häufigsten Formen der Präparate überhaupt. Beispiele sind für 
a etwa Mehl, das auf einem Objektträger in Luft liegt und für b Mehl in 
Wasser. Das Präparat kann natürlich mit einem Deckglas bedeckt sein 
oder nicht. Jm ersterenFalle,IMuea,würdenl,(2),3a,(3b),(3c),4 und 
5 in Frage kommen, für 3c, 4 und 5 darf das Präparat nicht mit einem 
Deckglas bedeckt sein. Im Falle IMueb wird es immer mit einem Deck­
glas bedeckt sein. Man wendet hier 1, (2), 3a und (3b) an. Im Falle 
IMufa wird man nach 3c, 4 und 5 beleuchten, im Falle IMufb benutzt 
man dieselben Beleuchtungen nur mit dem Unterschied, daß man, um 
Reflexe zu vermeiden, womöglich Immersionen im Falle 4 und 5 benutzt. 
Wenn das Objekt im Wasser liegt, was wohl der häufigste Fall ist, benutzt 
man natürlich Wasserimmersionen. (3 c) wird nur bei schwachen Vergrö­
ßerungen gelegentlich zu benutzen sein, meist kann man sich hier mit ad 
hoc aufgestellten kleinen Spiegeln behelfen. Diese geben zwar keine all­
seitig gleichmäßige Beleuchtung, aber sie genügen in den meisten Fällen.

Wenn die Objekte gefärbt sind, also der Fall g vorliegt, kommen für 
IMgc wie oben 1,(2), 3a, (3b) in Frage. Die eigentliche Beleuchtung für 
gefärbte, d. h. absorbierende Objekte, ist natürlich 1, die Hellfeldbeleuch­
tung. Aber auch das Dunkelfeld gibt oft recht gute Bilder, die gelegent­
lich recht lebhafte Farben zeigen. Die Präparate werden wie oben 
Dünnschliffe sein. Für IMgd gilt dasselbe, wie für u, ebenso für e und f.

Unter II sind die Objekte zusammengefaßt, die in zwei Dimensionen 
klein sind. Unter S sind entweder Kanten gemeint, oder fadenförmige 
Gebilde, die in zwei Dimensionen submikroskopisch klein sind. Beide 
können natürlich beliebig gekrümmt sein. Beispiele für IlSea und 
USeb sind bie Asterionella Formosa, eine Diatomee, und Spirochete 
pallida. Bevor wir die verschiedenen Arten der hier in Frage kommenden , 
Beleuchtungen besprechen, müssen wir uns mit einer wichtigen Erschei­
nung beschäftigen, nämlich mit der Empfindlichkeit der Abbildung für 
das Azimut der Beleuchtung. Da hier besonders instruktive Versuche zu 
besprechen sind, wurde die Behandlung dieses Gegenstandes erst hier 
vorgenommen. Wir werden bei dieser Gelegenheit noch einiges oben bei 
der Klasse I nicht Erwähnte nachholen.
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Um uns zu orientieren, nehmen wir zunächst eine Ebene an, die die 

optische Achse des Mikroskops und den Hauptstrahl des beleuchtenden 
Büschels enthält. Je nachdem beide in dieser Ebene zusammenfallen, 
oder zueinander geneigt sind, nennt man die Beleuchtung eine gerade 
oder schiefe. Fig. 35, lc, d ist gerade, 2 a, b schiefe Beleuchtung. Wenn 
wir die besagte Ebene um die Achse des Mikroskops drehen, wandert 
z. B. bei a und b der kleine Kreis der Beleuchtung in dem großen 
Kreis der Objektivöffnung herum. Diese Drehung kann man bestim- 
men, wenn man senkrecht zur optischen Achse des Mikroskops in die Ob­
jektebene eine Ebene mit einer festen Kreisteilung legt und an dieser 
die Lage der Achse und Hauptstrahl des beleuchtenden Büschels enthalten­
den Ebene abliest. Als punctum fixum gilt die ebenfalls senkrechte 
Symmetrieebene des Mikroskops, die dasselbe in eine rechte und eine 
linke Hälfte teilt und seine Achse enthält. Der Teilstrich für 0 und 360° 
liegt nach der Säule zu und die Teilung geht im Sinne der Bewegung 
des Uhrzeigers. Die Neigung der ersten Ebene zur Symmetrieebene 
nennt man das Azimut der Beleuchtung (diese Bezeichnung hat Sieden­
tops eingeführt). Das Wort kommt aus dem Arabischen. Es bedeutet ur­
sprünglich den Bogen im Horizont zwischen dem Höhenkreis des Gestirns 
und dem Meridian.

Die Abhängigkeit der Abbildung von dem Azimut der Beleuchtung bei 
Kanten und ähnlichen Gebilden der Gruppe II zeigt folgender einfache 
Versuch von Siedentopf. Als Objekt dient Asterionella formosa in 
Kanadabalsam oder Styrax eingebettet. Beleuchtet wird nach 3 a, also 
mit dem Paraboloid, Karadioid oder dem Dunkelfeldkondensor von Leitz. 
Bei allseitig achsensymmetrischer Beleuchtung, und wenn das Objekt in 
der hinteren Brennebene des Kondensors liegt, kommt das Bild Fig. 56,1 
zustande. Wenn man aber die in Fig. 59 abgebildete Schlitzblende einlegt, 
kommen je nach der Lage der Azimute des Objekts und der beugenden 
Kanten zueinander, Bilder zustande, wie sie in Fig. 56, 3 und 4 zu sehen 
sind. Kanten werden am besten abgebildet, wenn das Azimut der Be­
leuchtung rechtwinklig zum Azimut der Kante steht. Wenn die Abwei­
chung hiervon einen gewissen geringen Winkelbetrag überschreitet, kommt 
von dem durch die Kanten abgebeugten Licht überhaupt nichts mehr ins 
Objektiv und die Kante wird unsichtbar. Denselben Versuch kann man 
auch mit einer Beleuchtung nach Fig. 35, 2 anstellen. Während bei Teil­
chen, die in allen 3 Dimensionen gleich oder wenigstens annähernd gleich 
groß sind, das Azimut der Beleuchtung keinen Einfluß auf ihre Sichtbar-
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feit im Mikroskop hat, ist dasselbe bei Kanten von der größten Bedeutung. 
Um sicher zu sein, daß man alle überhaupt sichtbaren Kanten zur Wahr­
nehmung bringt, muß man eine allseitig achsensymmetrische Beleuchtung 
herstellen und außerdem dafür sorgen, daß das Präparat in der Hinteren 
Brennebene des Kondensors liegt. Wenn das letztere nicht geschieht, er­
scheint die Mitte des Präparates dunkel und es entsteht ein Bild, das 
Siedentopf „Karussellbild" genannt hat. Ein solches ringförmiges Bild 
ist in Fig. 56,2 zu sehen. Fig. 57 zeigt, wie bei zu hoher Einstellung des 
Kondensorbildes nur ein Teil (gestrichelt) der Kondensorpupille das Objekt

3. 4.
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in 0 einseitig bestrahlt. Fig. 58 zeigt, wie das Bild eines zu der Gruppe II 
gehörenden Bakteriums, der Spirochete pallida, bei achsensymmetrischer 
Beleuchtung und bei verschiedenen Stellungen der Schlitzblende 59 aus­
sieht. Der Kreis und die geraden Linien geben die Azimute der Be­
leuchtung an.

Bei IlSb kommt als Beleuchtung in Frage (2), (3a), (3b); dasselbe 
haben wir bei IISc. Bei IlSesf mb USeb haben wir dieselbe Beleuch­
tung. Bei USfa gebrauchen wir [3c], 4 und5. BeiUSfb [3c],4 und 5. 
Im letzteren Fall sind Jmmersionssysteme anzuwenden, ebenso wie das 
bereits bei der Gruppe ISfb bemerkt wurde.

IIMc, IIMea und IIMeb werden nach 1, (2), 3a, (3b), [3c]; IIMd, 
IIMfa, IIMfb nach (3c), 4 und 5 beleuchtet. Die Objekte der Gruppe 
III stellen die gewöhnliche Form der meisten Präparate dar. Die Struk­
turen, die durch Beugung in ihnen sichtbar werden, sind Gebilde der 
Gruppen I und II, nämlich kleine Körperchen oder Kanten oder kleine 
lichtabsorbierende Flächen. Hierüber ist bereits das Nötige gesagt worden, 
so daß die Gruppe III hier nicht noch einmal besprochen werden muß.

c) Die Farbe der beleuchtenden Büschel.
Wir haben uns bisher mit der Richtung der Büschel und der Rich­

tung und Zahl der Strahlen beschäftigt, die das Büschel zusammensetzen. 
Sowohl für die subjektive Beobachtung, wie auch für die Mikrophoto­
graphie muß die Farbe des beleuchtenden Lichtes ebenfalls berücksichtigt 
werden. Für beide Fälle ist es zweckmäßig, die Objekte mit mehr oder 
weniger engbegrenzten Spektralbezirken zu beleuchten. Man kann, und 
das ist für viele Zwecke das Beste, eine Lichtquelle anwenden, die ein 
Linienspektrum gibt, etwa eine Quecksilberdampflampe, und durch geeig-
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nete Lichtfilter eine Linie isolieren. In der Zeitschrift für wissenschaft­
liche Mikroskopie Jahrgang 1910 S. 329 hat Dr. A. Köhler eine Reihe 
von Lichtfiltern für die Quecksilberlampe veröffentlicht. Weitere Rezepte 
finden sich in dem Prospekt Mikro 264 des Zeiß-Werkes, dem die folgen­
den Vorschriften Dr. Köhlers entnommen sind.

1. Kaliumdichromatfilter:
Destilliertes Wasser . . 300 ccm
Kaliumdichromat.... 30 g

5. Kupferox yd ammoniak­
filter:

Destilliertes Wasser . . 200 ccm 
Ammoniak. .
Kupfervitriol

6. Chininsulfatfilter (stark): 
Destilliertes Wasser . . 300 ccm 
Schwefelsäure 
Chininsulfat.

100 ccm
15 g2. Kupfervitriol filier: 

Destilliertes Wasser . . 300 ccm
30 g 

1 ccm
Kupfervitriol
Schwefelsäure 2 ccm

6 g
3. Pikrinsäure- 

Kupfervitriolfilter: 
Destilliertes Wasser. . . 300 ccm
Kupfervitriol................ 30
Pikrinsäure................... 1,8

7. Zettnowsches Filter: 
Destilliertes Wasser . . 300 ccm 
Kupfervitriol 
Kaliumdichromat .... 3,5 g

1 ccm

35 g

Schwefelsäure
8. Chininsulfatfilter (schwach): 
Destilliertes Wasser . . 300 ccm 
Schwefelsäure 
Chininsulfat.

4. Didymfilter: 
Destilliertes Wasser . . 300 ccm 
Didymnitrat

1 ccm
60 g lg

Von diesen Filtern sind die ersten sechs besonders mit Rücksicht auf 
die Quarzlampe zusammengesetzt. Die Wellenlängen, die man durch 
diese Filter aus der Strahlung der Quarzlampe isolieren kann, sind 
im folgenden zusammengestellt.

Für orthochromatische Platten:
Kalinmdichromatfilter und Kupfervitriolfilter: gelb, Wellenlänge 579 und 

577 pp
Pikrinsäure-Kupfervitriolfilter: gelbgrün, Wellenlänge 579,577 und 446^ 
Pikrinsäure-Knpfervitriolfilter und Didymfilter: grün, Wellenlänge 546 

Für gewöhnliche blauempfindliche Platten: 
Kupferoxydammoniakfilter und CHininsulfaD) (schwach): blau und violett, 

Wellenlänge 436, 407 und 405 ^
Kupferoxydammoniakfilter und Chininsulfath (stark): blau, Wellenlänge 

436 pp
Die anderen Lichtquellen benutzt man mit den folgendenFlüssigkeitsfiltern:

1) Das Chininsulfatfilter muß, von der Lichtquelle aus gerechnet, stets
dem blauen Filter vorangehen.

bß hß
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Für orthochromatische Platten:
Grätzinlicht mit Pikrinsäure-Kupfervitriolfilter 
Nernstlicht mit Zettnowschem Filter 
Kalklicht mit Zettnowschem Filter 
Bogenlicht mit Zettnowschem Filter

Für gewöhnliche blauempfindliche Platten:
Grätzinlicht mit Kupferoxydammoniaksilter (sehr dunkel) 
Nernstlicht mit Kupferoxydammoniakfilter 
Kalklicht mit Kupferoxydammoniakfilter 
Bogenlicht mit Kupferoxydammoniakfilter und Chininsulfat') 

(stark): blau
Bogenlicht mit Kupferoxydammoniaksilter und Chininsulfat') 

(schwach): blau und violett.
Für Lichtquellen, die nur einige ziemlich weit im Spektrum ansein­

anderliegende Helle Linien haben, braucht man nur verhältnismäßig 
schwach gefärbte Lichtfilter. Für Lichtquellen dagegen, die ein kontinuier­
liches Spektrum aussenden, liegen die Verhältnisse etwas anders. Ent­
weder sind die Filter streng, d. h. sie lassen einen engen aber trotzdem 
niemals scharf begrenzten Spektralbezirk zu. Dann schwächen sie auch 
das Licht ihrer Eigenfarbe ziemlich stark, oder aber sie lassen einen relativ 
großen Teil des Spektrums durch. Je lichtdurchlässiger das Filter ist, 
oder je länger man belichtet, desto breiter wird das Gebiet der durchge­
lassenen Farben. Aus den hier reproduzierten Spektralaufnahmen ist 
das ohne weiteres zu ersehen. Das untere Band ist immer doppelt so 
stark belichtet wie das darauffolgende nächst Höhere. Der Verfasser dieses 
Buches benutzt seit längerer Zeit für mikrophotographische Aufnahmen 
und auch für subjektive Beobachtungen einen Filtersatz aus Jenaer Farb­
gläsern, der im Zeiß-Werk in Jena hergestellt worden ist. Er besteht aus 
roten, gelben, grünen und blauen in der Masse gefärbten Gläsern. Die 
Figuren 60—63 zeigen die Wirkung der Filter im Spektrum. Fig. 60 
besteht aus Aufnahmen auf panchromatischen Platten von Wratten & 
Wainwright. Fig. 60 oben ist eine Spektralaufnahme ohne Filter. Sie 
zeigt, daß die Platte vier deutliche Maxima hat. Fig. 60 unten zeigt 
links die Wirkung des Blaufilters, mitten die des Grünfilters in Verbin­
dung mit dem Gelbfilter, welches das vom Grün noch durchgelassene 
Blau absorbieren soll, und rechts die des Rotfilters. Fig. 61 zeigt die Wir­
kung des Gelbfilters allein. Da das Grün noch ein wenig Blau durchläßt,

1) Das Chininsulfatfilter muß, von der Lichtquelle aus gerechnet, stets
dem blauen Filter vorangehen.
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Prnuß man, um ein reines 

Grün zu bekommen, die 
Grünscheibe mit der 
Gelbscheibe kombinie­
ren. Aus Fig. 61 geht 
hervor, daß das Gelb 
das Grün sehr gut durch­
läßt und eine scharf ab­
gesetzte Absorption in 
Blau hat. Wenn man 
nur mit grünem oder 
blauem Licht arbeiten 
will, und das wird in 
weitaus der Mehrzahl 
der Fälle vorkommen, 
genügt es, orthochro­
matische Platten zu be­
nutzen. Fig. 62 zeigt die 
Wirkung des blauen und 
des grünen(grün-i- gelb)
Filters in Verbindung 
mit der Chromoplatte.
Natürlich wird man 
Platten auswählen, de­
ren Empfindlichkeits­
maximum mit derFarb- 
durchsichtigkeit des be­
treffenden Filters mög­
lichst gut übereinstimmt. Ein strenges aber sehr lichtschwaches Grünfilter be­
kommt man, wenn man eine Blauscheibe mit der Gelbscheibe kombiniert. 
Denselben Effekt erreicht man, wenn man eine gewöhnliche nicht farben­
empfindliche Platte hinter einem strengen Gelbfilter belichtet. Die Eigen­
empfindlichkeit dieser Platten reicht nur eben bis ins Grün und das Gelb­
filter absorbiert alles blaue Licht. Fig. 63 zeigt eine derartige Aufnahme. 
In diesem Falle muß man sehr lange belichten. Fig. 64 besteht aus 
Aufnahmen mit Sonnenlicht, die die Wirkung des Filtersatzes zeigen. 
Das oberste Band ist mit dem Rotfilter, das zweite mit dem Grünfilter 
(grün + gelb) und das dritte mit dem Blaufilter aufgenommen, das vierte
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"—-700 ist eine Auf­

nahme hinter 
einem Grün­
filter, das aus 
BlauundGelb 
zusammenge­
setzt war. Die 
Fig. 65—68 
zeigendieWir- 
kung verschie­
dener Farben 
auf ein licht­
absorbieren­

des Objekt. 
Fig. 65 und 66 
sind Bilder ei­
nesdickenstark 
gelb gefärbten 
Lederschnit­

tes. Fig. 65 ist 
eine Aufnah­
me mit blau­
em Licht. Bei 
dieser Be­
leuchtung ist 
es auf keine 

—350 Weise mög­
lich, mehr Ein­

zelheiten zu bekommen, auch nicht bei sehr langen oder sehr starken 
Belichtungen. Das Bild des Sämittes wird zwar immer Heller, es zeigt 
aber durchaus nicht mehr Einzelheiten. Fig. 65 ist eine Aufnahme mit 
der Eigenfarbe des Präparates. Dasselbe hat das Licht seiner Eigen­
farbe durchgelassen und es ist in diesem Falle ein gutes Strukturbild zu­
stande gekommen. Fig. 67 und 68 sind Aufnahmen eines wesentlich dün­
neren Schnittes durch dasselbe Leder. In dünner Schicht sieht dies Leder 
ganz zart hellgelb gefärbt aus. Fig. 67 ist mit der Eigenfarbe des Leders 
aufgenommen und Fig. 68 mit einem Kontrastfilter, dem Blaufilter. Hier 
hat die Eigenfarbe infolge der sehr großen Durchlässigkeit des dünnen
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Lederschnittes für dieselbe 
ein sehr flaues Bild gegeben, 
das Kontrastfilter dagegen 
ein gutes. Aus den Fig. 65 
bis 68 geht ohne weiteres 
hervor, in welchen Fällen 
man ein Kontrastfilter zu 
wählen hat und in welchen 
Fällen ein Detailfilter. Das 
Gesagte giltnatürlich in glei­
cher Weise für Mikrophoto­
graphie und subjektive Be­
obachtung. In der Praxis 
findet man das passende Fil­
ter auf einfache und sichere 
Weise, wenn man das Prä­
parat nacheinander mit den 
verschiedenen Filtern be­
trachtet. Für dünne und 
schwach gefärbte Präparate 
ist dasjenige Filter das beste, 
welches die Einzelheiten 
möglichst schwarz auf dem hellen farbigen Grunde zeigt. Für dicke und 
schlecht durchsichtige Präparate nimmt man Detailfilter, die möglichst 
viel Einzelheiten im Präparate zeigen, also Filter, deren Farbe der 
Eigenfarbe des Präparates möglichst nahe kommt. Für die Praxis der 
Mikrophotographie ist noch zu bemerken, daß der Blaustich der Färbung 
mancher Präparate dem ungeübten Auge häufig entgeht.

Auch Versuche über das Auflösungsvermögen können mit Farbfiltern 
angestellt werden. Man wählt hierzu etwa Diatomeenschalen und zwar 
im betreffenden Fall eine Schale, die mit blauem Licht eben gerade auf­
gelöst wird. Hiervon überzeugt man sich durch Betrachten der hinteren 
Brennebene des Objektivs. Am Rande der Öffnung darf bei gerader 
Beleuchtung nur der blaue Teil der beiden ersten Seitenmaxima zu sehen 
sein und bei schiefer der blaue Teil des ersten Seitenmaximums auf der 
einen Seite und auf der anderen das primäre Maximum. Der rote Teil 
der Seitenmaxima muß außerhalb der Objektivöffnung liegen. Das 
rote Filter läßt den blauen Teil der Seitenmaxima verschwinden und die
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-—-700 Struktur wird 

nicht mehr auf- 
gelöst.DieDia- 

tomeentest- 
—650 platte des 

Herrn Möller 
in Wedel ist für 
diese Versuche 
recht geeignet.

Herr Dr. 
Köhler in Jena 
hat zusammen 
mit Herrn Dr. 
von Rohr ein 
Mikroskop für 
ultraviolettes 
Licht konstru­
iert, das die 
Vorzüge des 

-450 monochroma­
tischen Lichtes 
mit denen ei­
ner möglichst 
kurzenWellen- 
länge verei- 
nigt.Das Fun­

kenspektrum 
des Magnesi­

ums oder des Kadmiums wird durch ein Prisma zerlegt und die Wellen­
längen 0,275 oder 0,285 allein zur Beleuchtung benutzt. Diese Farben 
sind unsichtbar. Um das Bild zu sehen, muß man dasselbe auf eine 
fluoreszierende Uranglasplatte projizieren. Das Ultraviolett-Mikroskop 
ist besonders für die Mikrophotographie eingerichtet. Infolge der kurzen 
Wellenlänge des benutzten Lichtes ist sein Auflösungsvermögen bei gleicher 
numerischer Apertur ungefähr doppelt so groß, wie bei der Beobachtung 
im gewöhnlichen Tageslicht. Die Wellenlänge des physiologisch hellsten 
Teiles des Tageslichts beträgt ungefähr 0,550. Um das durch die kürzere 
Wellenlänge erreichte höhere Auflösungsvermögen auszudrücken, hat
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Stfl- 68.
Dr. Köhler bett Begriff der relativen numerischen Apertur eingeführt. 
Man multipliziert die numerische Apertur der Objektive für ultraviolettes 
Licht mit dem Verhältnis der Wellenlänge des Tageslichts zu jenem. 
Das Verhältnis beträgt ungefähr 2. Diese Objektive haben also bei 
gleicher numerischer Apertur das doppelte Auflösungsvermögen. Das 
relative Auflösungsvermögen wird tritt rA bezeichnet. Außer der erheb­
lichen Erhöhung des Auflösungsvermögens hat die Anwendung des ultra­
violetten Lichts noch den Vorteil, daß verschiedene Gewebsbestandteile 
für dasselbe verschieden durchlässig sind. Man kann also mit ungefärbten 
Präparaten eine gute Unterscheidung verschiedener Gewebsbestandteile 
bekommen. Die gesamte Optik dieses Mikroskops muß natürlich aus 
ultraviolett-durchlässigem Material sein. Man benutzt hierzu Quarz und 
es ist Dr. v. Rohr gelungen, für die Monochromate aus Quarz einen neuen 
Typus zu finden, bei dem nur dies Material allein verwandt wird. 
Die Leistung dieser Einrichtung stellt zurzeit, was Auflösungsvermögen 
angeht, die äußerste Grenze des Erreichten dar.

Die Fig. 60—68 geben Aufschluß über die Wirkung der Farbe, d. h. 
der Wellenlänge des angewandten Lichtes. Die in der Tafel 56 zusam-
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mengestellten Fig. 1—4 zeigen die Wirkung der Azimutlage der Be­
leuchtung auf die Abbildung von Kanten. Andere Beleuchtungsversuche 
sind in der Tafel 69 zusammengestellt. Es wurde hier außer der Beleuch­
tung auch noch das Einbettungsmedium variiert Die Fig. 1—12 sind 
Mikrophotogramme des bekannten Josephspapiers, das für die Reinigung 
der Mikcoskoplinsen, der Objektträger und Deckgläser benutzt wird. Fig. 
1—6 zeigen das Josephspapier eingebettet in Luft und Fig. 7—12 
ein gleiches Präparat eingebettet in Kanadabalsam. Fig. 1 und 7 sind 
mit der Beleuchtung 3a hergestellt. Man sieht bereits hier, daß die Struk­
turbilder des in Luft eingebetteten Objekts ganz andere sind wie die 
Strukturbilder des in Kanadabalsam liegenden Präparates. Im letzteren 
sind gewisse Einzelheiten im Innern der Faser zu sehen, beim Präparat 
in Luft Andeutungen der Oberflächenstruktur der Faser. Der Brechungs­
index des Kanadabalsams steht dem der Faser näher als Luft, infolge­
dessen ist die beugende Wirkung der Oberflächenstruktur in Luft größer 
wie in Balsam. Struktureinzelheiten, die im Innern der Faser liegen, 
werden beim Balsampräparat besser sichtbar sein, weil das Licht aus Bal­
sam leichter in die Faser eindringt als aus Luft. Die Fig. 2 und 8 sind 
mit der Beleuchtung 1 aufgenommen, aber in polarisiertem Licht und 
bei gekreuzten Nikols. Auch hier ist der Unterschied zwischen dem Luft- 
und dem Balsampräparat deutlich. Die Fig. 3—6 und 9—12 sind mit 
verschieden großer und zwar zunehmender Blendenöffnung hergestellt. 
Man sieht, besonders bei dem Balsampräparat, wie durch die Ver­
größerung der Kondensoröffnung das Bild immer undeutlicher wird. 
Weiter ist zu bemerken, daß die Randschärfe mit zunehmender Konden­
soröffnung abnimmt. Der Unterschied zwischen Luft und Balsam ist 
wiederum sehr deutlich. Noch besser als diese Abbildungen zeigen die 
Fig. 70,1—6 (Asparaginkristalle in Luft und Balsam) den besagten 
Unterschied, der auf die Wirkung des Einbettungsmittels zurückzuführen 
ist. Fig. 70,1 und 2 zeigen Asparagin in Balsam und in Lust, beleuchtet 
mit dem Paraboloidkondensor. Während bei Fig. 70,1 von der inneren 
Struktur nur sehr wenig zu sehen ist, zeigt Fig. 70,2 sehr viel innere 
Struktur der Kristalle, aber keine Spur der Umrisse, die in Fig. 70,1 
ganz vorzüglich zu sehen sind. Ganz Ähnliches ist auf den Bildern 3 
und 4 zu sehen. Sie sind mit der Beleuchtung 1 Schema 35 Nr. 1 her­
gestellt. Das Luftpräparat zeigt hier die Konturen gut und außerdem 
die innere Struktur. Das Balsampräparat zeigt nur Spuren der Um­
risse, aber eine sehr deutliche innere Struktur. Die Fig. 5 und 6 sind
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Aufnahmen des Balsampräparates in polarisiertem Licht bei gekreuzten 
Nikols. Der Objekttisch wurde zwischen den beiden Aufnahmen um 45° 
gedreht. Die Fig. 71,1—4 zeigen den Effekt zu enger Abblendung (Sche­
ma 35 Nr. 2) und schiefer Beleuchtung (Schema 35 Nr..4 und Schema 35 
Nr. 2. Während bei der Beleuchtung (Schema 35 Nr. 1) ein gutes Struk­
turbild entstanden ist, zeigt Fig. 2 eine Verdoppelung aller Kanten, die 
die Abbildung recht stört. Fig. 3 ist mit enger Kondensoriris und schief­
ster Hellfeldbeleuchtung gemacht, die Strukturen sind hier infolge des 
Azimutfehlers vollkommen verwischt. Die Fig. 4 nach Schema 35 Nr. 2 
beleuchtet, zeigt dasselbe für Dunkelfeld. Dieselbe schiefe Beleuchtung, 
die hier die Abbildung zerstört hat, kann für die Auflösung von Diato­
meenstrukturen sehr nützlich sein.
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Aus der großen Menge des Vorhandenen wurden hier nur einige Bei­

spiele gegeben, die Fingerzeige für die Beleuchtung und auch für die Ein­
bettung der Präparate geben. Der wirklich exakt arbeitende Mikrosko- 
piker wird alle überhaupt möglichen Beleuchtnngs- und Einbettungs­
methoden durchprobieren, um für den betreffenden Fall das Geeignete 
zu finden. Das in diesem Büchlein Gesagte gibt einige Fingerzeige, wie 
man bei diesem unvermeidlichen Probieren methodisch vorgehen kann.

VIII. Die Herstellung der Präparate.
A. Allgemeines.

Die Herstellung mikroskopischer Präparate kann auf einfache Weise 
an der Hand des Objektschemas (S. 48) besprochen werden. Ehe wir uns 
mit den Einzelheiten befassen, müssen wir einige allgemeine Betrach­
tungen anstellen. Die Einstellebene des Mikroskops liegt senkrecht zu 
seiner optischen Achse. Infolge ihres großen Offnungswinkels haben die 
Mikroskopobjektive eine kleine Schärfentiefe, d. h. Objektpunkte, die 
einen gewissen, wenn auch nur geringen Abstand von der Einstellebene 
haben, werden als Zerstreuungskreise abgebildet. Die noch zulässigen 
Abstände, die eine merkliche Unschärfe noch nicht bewirken, geben das 
Gebiet der „Schärfentiefe" an. Wenn man durch den fernsten und den 
nächsten bei fester Einstellung noch genügend deutlich wahrnehmbaren 
Objektpunkt je eine achsensenkrechte Ebene legt, dann schließen diese 
beiden Ebenen einen Raum ein, in dem sich die Objekteinzelheiten be­
finden müssen, die zugleich deutlich abgebildet werden. Für viele Zwecke, 
z. B. für die Mikrophotographie, ist es wünschenswert, die Präparate nicht 
dicker zu machen, als der besagte Raum tief ist. Für die subjektive Beobach­
tung wird man die Präparate oft mit Vorteil dicker machen. Man kann 
mit Hilfe der Mikrometerbewegung verschiedene Objektebenen nachein­
ander scharf einstellen, und eine derartige räumliche Durchmusterung 
dicker Präparate gibt oft eine räumliche Vorstellung vom Aufbau des 
Objektes, die mit Hilfe dünner, technisch scheinbar eleganterer Präparate 
oft nur unvollkommen oder gar nicht gewonnen werden kann. Wenn 
das Präparat genügend klar und durchsichtig ist, stören die unscharfen 
Bilder der außerhalb des besagten Schärfenraumes liegenden Objekt­
teile wenig und die geringen Störungen hierdurch stehen in keinem Ver­
hältnis zum Gewinn an räumlicher Vorstellung, die man erhält. Zu be­
merken ist hier, daß man die unscharfen Bilder auch psychologisch vernach-



VslT. Die Herstellung der Präparate74

lässigt gegenüber den scharf abgebildeten Objektteilen. Bei der Betrach­
tung des mikrophotographischen Bildes liegen die Verhältnisse anders. 
Hier fällt das Spiel der Mikrometerschraube weg und die Unschärfen 
stören viel mehr. Man muß also für die Mikrophotographie entweder ge­
nügend dünne Präparate machen oder bei gegebenen Präparatdicken, 
wenn irgend möglich, diejenigen numerischen Aperturen wählen, die 
eine eben noch ausreichende Schärfentiefe haben.

B. Spezielle mechanische Präparationsmethoden.
Im allgemeinen wird man also das Objekt mit zwei parallelen Ebenen 

begrenzen, die einen passenden Abstand voneinander haben. Dieser Ab­
stand wird entweder durch den räumlichen Aufbau des Objektes und das, 
was man daran sehen will, oder durch die Schärfentiefe des Objektivs 
bestimmt, je nach Zweck und Art des Präparates. Bei der Besprechung 
von ISc werden wir den Fall sehen, daß in einem durchsichtigen Ob­
jekt von erheblicher Dicke eine genügend dünne Schicht erleuchtet wird, 
die dann gewissermaßen als optischer Dünnschnitt wirkt. In diesem Falle 
wird der besagte optische Dünnschnitt durch die Beleuchtung hergestellt. 
Man kann auch von einem optischen Dünnschnitt sprechen, der infolge der 
geringen Schärfentiefe der Objektive im Objekt von genügender Dicke 
entsteht. Diese beiden Begriffe müssen auseinandergehalten werden.

In der Gruppe I stehen die Objektstrukturen, die in allen drei Dimen­
sionen sub-, a- oder mikroskopisch klein sind. Wenn a- oder submikrosko­
pische Körperchen in Flüssigkeiten oder festen Körpern gleichmäßig ver­
teilt sind, haben wir sogenannte „kolloidale Lösungen". Die Herstel­
lung von Präparaten dieser Lösungen für die mikroskopische Untersu­
chung muß in gewissem Sinne mit der allergrößten Sorgfalt geschehen. 
Der Anfänger wird überrascht und oft unangenehm enttäuscht sein, wenn 
er merkt, wie viel gewissenhafter die Reinigung der Gefäße und Instru­
mente, der Objektträger und Deckgläser, die Herstellung des optisch leeren 
Leitfähigkeitswassers und vieles andere ausgeführt werden muß. Anderer­
seits ist die mechanische Herstellung der Präparate im Grunde die denk­
bar einfachste, und an dem Beispiel dieser Gruppe können einige der wich­
tigsten Grundsätze der mechanischen Herstellung der Präparate besonders 
bequem besprochen werden. Ganz allgemein soll die Tiefe des Raumes, 
in dem sich die abzubildenden Strukturen, in unserem Falle die kolloida­
len Lösungen, befinden, nicht größer sein, als die Schärfentiefe des M- 
kroskopobjektivs. Wenn die besagte Tiefe des Raumes kleiner gemacht
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wird, als das unbedingt nötig ist, besteht, besonders bei Kolloiden mit sehr 
wenigen Teilchen in der Raumeinheit die Gefahr, daß das Zählen der 
Teilchen hierdurch erschwert und ungenau wird. Dasselbe gilt natürlich 
auch für mikroskopische Teilchen.

Die Nächstliegende Art, ein solches Präparat herzustellen, ist die, einen 
Raum von genügender Höhe zwischen Objektträger und Deckglas herzu­
stellen und denselben mit Gas oder Flüssigkeit zu erfüllen. Man kann aber 
auch auf eine andere Weise zum Ziel kommen.

Gasförmige, flüssige und feste kolloidale Lösungen sind für die gewöhn­
liche Beobachtung vollkommen durchsichtig und glasklar. Die Menge des 
von den kleinen Partikelchen abgebeugten Lichtes ist klein, verglichen 
mit den primären Maximis, d. h. dem nicht abgebeugten Licht, das un­
gestört durch die betreffenden kolloidalen Lösungen hindurchgeht. Man 
kann also ungefähr ebensogut durch eine kolloidale Lösung hindurchsehen, 
wie durch Luft, Wasser oder Glas, die vollkommen klar sind. Durch be­
sondere Beleuchtungsmethoden, die S. 33—36 beschrieben worden sind, ist 
es möglich, die kolloidalen Teilchen so zu beleuchten, daß nur das von ihnen 
abgebeugte Licht der Abbildung vermittelt wird und die primären Ma- 
xima ausgeschlossen werden. Wenn man, wie das in Fig. 35 Schema 6 
angedeutet ist, eine dünne, senkrecht zur optischen Achse des Mikroskops 
liegende Schicht innerhalb einer kolloidalen Lösung sehr stark beleuchtet 
(Fig. 54), dann haben wir als Objekt sozusagen einen durch die Beleuchtung 
hergestellten Dünnschnitt im Präparat, der im Innern desselben liegt 
und durch die nichtbeleuchteten Schichten desselben hindurch beobachtet 
wird. Die Strukturen der Gruppe ISc können nur auf diese Weise sichtbar 
gemacht werden. Die Herstellung dünner Schichten zwischen Objektträ­
ger und Deckglas auf mechanische Weise wird am einfachsten mit der Quarz­
kammer nach Siedentopf ausgeführt. Hier wird die passende Dicke 
zwangsläufig hergestellt, und durch die Verwendung geschmolzenen 
Quarzes werden sowohl die störende Adsorption, wie auch die Politurfehler 
auf ein Minimum beschränkt. Teilchen auf der Oberfläche von durch- 
oder undurchsichtigen Körpern bedürfen meist keiner besonderen Präpa­
ration. Ein recht interessantes und leicht herzustellendes Beispiel sind 
Staubpräparate nach Ficker. Man legt eine besonders gut polierte 
schwarze Glasscheibe in den zu untersuchenden Raum. Nach einiger Zeit 
hat sich genügend Staub abgesetzt, man untersucht nach Beleuchtungs- 
schema 35,4 mit dem Vertikalilluminator. Bei dieser Beleuchtung kommen 
auch die feinsten Staubteilchen zur Wahrnehmung, sie leuchten hell auf
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dunklem Grunde auf. Wenn man schwarze, etwa mit Anilinfarbe ge­
färbte erstarrte Gelatineplatten auslegt, kleben die Teilchen fest imU man 
bekommt Dauerpräparate. Die Herstellung von Präparaten irgendeines 
Mahlgutes, etwa des Mehles, der Schleifpulver usw., geschieht auf ähn­
liche Weise. Man überzieht den Objektträger mit irgendeiner klebrigen 
Schicht, die das Pulver nicht auflöst oder sonst irgendwie angreift. Das 
gut gemischte Pulver wird auf die klebrige Schicht geschüttet und der 
Uberschuß wieder abgeklopft. Nach dem Antrocknen wird der Rest des 
nicht festgeklebten mit einem feinen Pinsel entfernt und man hat dann 
nur eine Körnerschicht, in der, richtige Mischung des Pulvers vorausgesetzt, 
alle Bestandteile auch gleich im richtigen Mengenverhältnis zu sehen sind. 
Bei der Untersuchung von Pulvern muß man besonders auf gute Mi­
schung achten. Wenn man z. B. das Pulver in einem hohen Gefäß hat 
und dasselbe in unveränderter aufrechter Haltung des Gefäßes schüttelt, 
oder kurz, etwa durch häufiges Ausstößen auf den Tisch erschüttert, kom­
men die Teilchen mit kleiner Masse nach unten und die großen herauf. 
Diese Entmischung kann zu erheblichen Irrtümern führen und es ist mir 
eine Untersuchung vorgekommen, bei der die Nichtbeachtung dieses Um­
standes zu einem folgenschweren Irrtum geführt hat, der erst durch richtige 
Mischung, Präparation und Untersuchung wieder gutgemacht wurde. 
Wenn Pulver zusammengebacken sind, muß man sie gut trocknen und dann 
irgendwie wieder zerkleinern, z. B. durch Schütteln zusammen mit kleinen 
Steinchen. Hierbei geht der ursprüngliche Charakter des Pulvers manch­
mal verloren. Die Herstellung von Präparaten mikroskopischer Gebilde 
dieser Gruppe, etwa von größeren Bakterien, geschieht für Dunkelfeldbe­
leuchtung entweder so, daß man die mit den Bakterien angereicherte Flüs­
sigkeit, die möglichst von anderen Beimengungen frei sein soll, zwischen 
Objektträger und Deckglas in passender Dicke einschließt oder so, daß man 
die Bakterien auf dem Objektträger oder dem Deckglas eintrocknen läßt, 
und in Luft oder irgendeinem Einschlußmittel einbettet. Für durchfallen­
des Licht färbt man die Bakterien mit Anilinfarben. Hierüber wird beim 
Färben weiteres gesagt. Besonders für die Mikrophotographie, z. B. 
für kinematographische Aufnahmen beweglicher Bakterien, müssen die 
Präparate für Dunkelfeldbeleuchtung mit der größten Sorgfalt und 
Sauberkeit hergestellt werden und die Tiefe des Objekts darf unter keinen 
Umständen größer sein, als die Schärfentiefe des Mikroskopobjektivs. 
Ein typischer Vertreter der Gruppe IISb ist die bekannte Spirochaete 
Pallida, die auf S.58 abgebildet ist. Auch im normalen Mundspeichel



kommen ganz 
ähnliche Spiro­
chäten vor.Feine 
Geißeln von Bak­
terien gehören 
auch hierher. Von 
der Präparation 
dieser Gebilde gilt 
das oben Gesagte. 
Man untersucht 
sie entweder im 
Dunkelfeld oder 
im Hellfeld, nach­
dem sie stark an­
gefärbt worden 
sind. Wenn man 
rasch ein Demon­
strationspräparat Fig. 72.

nach IlSea oder II8tu haben will, fährt man mit Schmirgelpapier über 
einen gut polierten schwarzen oder klaren Objektträger. Die feinen Kratzer 
sind zum großen Teil in zwei Dimensionen submikroskopisch. Für die 
Gruppe UM sind die Spinnfasern gute Vertreter. Das Zerzupfen von 
Spinnfäden und die Herstellung guter Präparate hiervon ist eine vorzüg­
liche Übung für den Anfänger. Man lernt hierbei die Präpariernadeln 
richtig gebrauchen. Die Fäden werden entweder trocken oder in einer ge­
eigneten Flüssigkeit vorsichtig zerteilt. Man achte auch darauf, daß auf dem 
Objektträger über das ganze Präparat hin die Fasern gleichmäßig verteilt 
sind und daß keine Klumpen bestehen. Das Deckglas wird so aufgelegt, 
daß das Präparat möglichst plan liegt. Zu diesem Zweck bringt man 
Objektträger und Deckglas zwischen eine Klammer oder Presse (Fig. 72), 
so daß die Fasern möglichst in eine Ebene gedrückt werden. Wenn die Fa­
sern in Luft liegen, umrandet man dann mit Paraffin oder einer Mi­
schung von Kolophonium und Wachs, die man mit einem heißen Eisen­
draht aufträgt.

In der Praxis kommen nur verhältnismäßig selten Präparate vor, die 
einen reinen Fall des Schemas darstellen. Meist enthalten die Präparate 
Strukturformen aus verschiedenen Gruppen. In gleicher Weise gibt es 
zwar gewisse Techniken, die nur für bestimmte Fälle gebraucht werden,
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aber auch eine ganze Reihe von Präparationsmethoden, die ganz allge­
mein angewandt werden, und diese Fälle sind zurzeit bei weitem die 
häufigsten. Man unterscheidet bei der Herstellung der Präparate me­
chanische und chemische Methoden. Die ersteren dienen dazu, dem 
Objekt die für die mikroskopische Untersuchung passende Form zu geben, 
und die zweiten konservieren zum Beispiel das Objekt gegen Fäulnis 
oder sie erhalten ihm eine möglichst lebenswahre Form, oder sie geben 
ihm eine, für mechanische Verfahren passende Konsistenz, sie geben dem 
Objekt geeignete Farben oder sie stellen chemische Reaktionen dar, die 
nur in unserem Falle mit sehr geringen Mengen angestellt werden und 
an denen unter dem Mikroskop anderes und oft auch mehr wahrgenom­
men wird, als bei den gleichen Versuchen, wenn man sie makroskopisch 
anstellt. Ich erinnere hier an die grundlegenden mikroskopischen Arbeiten 
von Behrens und Emich. Bei den einfachsten mechanischen Verfahren 
wird das Objekt in unregelmäßige, kleine Stückchen von genügender Fein­
heit zerteilt. Als Werkzeug hierfür dienen meist zwei Nadeln in passenden 
Haltern, sog. Präpariernadeln. Man muß dafür sorgen, daß die Nadeln 
immer ganz sauber und glatt sind und daß die Spitze nicht hakenförmig 
umgebogen ist. Den Gebrauch dieser Nadeln muß man durch Übung 
lernen. Für manche Zwecke, z. B. das Legen von Diatomeen, benützt 
man Borsten. Auch für ganz zarte Objekte anderer Art benützt man zu­
weilen dieselben.

Manche Objekte, z. B. Papier, zerteilt man durch Schütteln mit kleinen 
Steinchen, etwa Granaten. Oft muß man die Objekte für die Arbeit der 
Zerteilung vorher erweichen, brüchig machen oder sonstwie das Zerfallen 
in kleine Stückchen vorbereiten. Papier kocht man. Für organische Gewebe 
gibt es eine ganze Reihe von Mazerationsflüssigkeiten. Meist haben 
diese Flüssigkeiten und Vorbereitungsmethoden wesentliche Änderungen 
des Gefüges und oft auch des Aussehens des Objektes zur Folge. Man 
muß sich überhaupt immer klar darüber sein, daß das, was wir unter dem 
Mikroskop im fertigen Präparate sehen, besonders bei tierischen Geweben 
meist in erheblichem Maße durch die Präparation angegriffen und ver­
ändert ist. Man wird zwar irrt Präparat nur äußerst selten irgend etwas 
sehen, was nicht seinen Grund in Verhältnissen hat, die bereits im leben­
den Objekt vorhanden waren, aber der Schluß vom mikroskopischen Bild 
auf die Verhältnisse im Leben ist ein höchst komplizierter und unsicherer 
und man kann meist aus dem mikroskopischen Bild nur sagen, daß der 
Struktur in diesem irgend etwas im Leben entsprochen haben muß, dessen
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Wesen man durch manchmal recht umständliche und W® 
unsichere Überlegungen festzustellen versucht.

Für Muskeln benutzt man z. B. 33prozentige Kali­
lauge als Mazerationsflüssigkeit. Die zerzupften 
Stücke müssen in derselben Flüssigkeit untersucht wer­
den. Reine Salzsäure ist ein gutes Mittel für die Iso- ^ 
lierung gewisser Nierenelemente, besonders der 
Harnkanälchen. Eine Niere, etwa von Maus 
oder Kaninchen, kommt zwei Stunden in 
Salzsäure und wird dann in Wasser vor- I 
sichtig zerzupft.

Für viele frische Kerne ist Essigsäure ein 
vorzügliches Darstellungsmittel.

Ein weiteres mechanisches Verfahren ist 
das einfache Zusammendrücken oder Quet- k 
scheu der Präparate. *

Dasselbe wird in großem Maßstabe bei 
der Trichinenschau angewandt.
Fig. 73 zeigt einen Trichinenquet-
scher in Verbindung mit dem Tri- ^------®
chinenmikroskop. Der Quetscher be­
steht aus zwei kräftigen Glasplatten, 
die mit Schrauben zusammenge­
preßt werden. Auf der oberen 
Platte befindet sich eine Tei- . 
lung. Dies scheinbar brutale xS 
Verfahren kann auch in etwas . • ”

i
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Fig. 73.

II

modifizierter Form für sehr ^ 
feine Strukturen angewandt ^
werden. Um z. B. die Zell­
teilung in den Schwänzen von Amphibienlarven vollständig zu sehen, 
quetscht man die zarten Gebilde zwischen Objektträgern und Deckglas 
genügend flach. Dies Verfahren hat den Vorzug vor Dünnschnitten, daß 
sicher alle in der Zelle enthaltenen Kernteilungsschleifen auch zu sehen sind. 
Beim Schnitt läuft man Gefahr, einen Teil der Zelle zu verlieren. Natür­
lich ist das Zusammendrücken nur bei einer geringen Anzahl von Objekten 
anzuwenden. Die erwähnten Verfahren sind nur einige Beispiele von 
vielen. Man muß die Präparationstechnik dem betreffenden Falle anpassen
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und gerade hierin zeigt sich das Geschick des Mikroskopikers. Manche Auf­
gaben, besonders solche aus der Technik und Industrie, gehen durch viele 
Hände, bis sie die richtige Bearbeitung und Lösung erfahren.

Das Zupf- oder Schüttelpräparat zeigt nur kleine, aus ihrer Umge­
bung herausgerissene Gewebsbestandteile. Es gibt also keine Vorstellung 
von dem topographischen Aufbau des Objektes. Der Dünnschnitt, be­
sonders wenn man lückenlose Schnittreihen hat, gibt dagegen ein genaues 
Bild der räumlichen Anordnung und des Zusammenhanges der einzelnen 
Gewebsbestandteile. Die Morphologie einzelner Gebilde wird man ge­
legentlich am Zupfpräparat besser studieren. Die Topographie des 
Organes zeigt nur die Schnittserie. Nur wenige Objekte eignen sich ohne 
weitere Vorbereitung zum Schneiden. Die meisten sind zu weich oder 
sie haben zu wenig Zusammenhang, so daß sie beim Schneiden in ihre 
einzelnen Bestandteile zerfallen. Man muß derartige Objekte so vorbe­
reiten, daß der Zusammenhang der einzelnen Teile genügend fest wird 
und daß außerdem die Konsistenz des Ganzen eine für das Schneiden 
möglichst günstige wird. Wir haben drei besonders wichtige Verfahren. 
Das erste ist das sogenannte Gefrierverfahren. Man erzeugt mittels zer­
stäubenden Äthers oder mit Kohlensäure die nötige Kälte und schneidet 
das gefrorene Gewebsstück. Da der aufgetaute Schnitt natürlich keinen 
künstlichen Zusammenhang hat, zerfallen die Schnitte vieler Objekte nach 
dem Auftauen. Man macht deshalb meist ziemlich dicke Gefrierschnitte, 
oder man bettet vor dem Schneiden ein. Im allgemeinen müssen die- ' 
selben besonders vorsichtig behandelt werden, da sie, wie gesagt, mechanisch 
sehr empfindlich sind. Fig. 74 zeigt eine sehr bequeme Einrichtung für 
Gefrierschnitte. Für die Darstellung gewisser Gewebsteile z. B. der amy- 
loiden Degeneration, der Lipoide, für gewisse Fette und deren Abkömm­
linge, ist die Gefriermethode unerläßlich, weil die für die weiter unten 
besprochenen Einbettungsverfahren nötigen Flüssigkeiten diese Körper 
ganz oder teilweise auflösen.

Von Einbettungen kommen besonders die Paraffin- und Celloidin- 
methode in Frage. Vor der Einbettung wird das Präparat zunächst fi­
xiert und gehärtet. Es ist hier nicht der Ort, über die Frage des Unter­
schiedes zwischen Fixieren und Härten und das Wesen beider Verfahren 
eingehend zu sprechen. Für den vorliegenden Zweck kommt nur die Tech­
nik der Verfahren und ihre Nächstliegende Wirkung in Frage.

Nach genügender Härtung wird das Objektstück wasserfrei gemacht. 
Meist benützt man hier dazu wasserfreien Alkohol. Je kleiner oder dünner
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die betreffendenGewebs- Jgj 
gehen alle Fixierungen, fg 
vonstatten, und es ist ein 
größer zu nehmen, als das für 
Alle Lösungen sollen in reich- 
und das Präparat soll nicht am 
dern irgendwie etwain derMitte 
Für die Entwässerung ist besonders folgende Einrichtung geeignet. In 
ein nicht zu enges Gefäß (Fig. 75) mit gut schließendem Glasdeckel gießt 
man absoluten Alkohol, und in diesen ausgeglühtes Kupfersulfat. Am 
Deckel befindet sich eine Ose oder ein Haken, an den man das zu ent­
wässernde Objektstück mit einem Faden anhängt.

Ehe man das Objektstückchen einhängt, muß das Kupfersulfat vollkommen 
abgesetzt sein und der Mohol wasserklar.

Das Kupfersulfat darf nicht stark blau werden, sondern es muß weißlich 
bleiben. In dem ganz Laren darüberstehenden Alkohol hängt man das

ANuG 35: Sch eff er. Das Mikroskop. 2. Aufl.

stücke sind, desto rascher und sicherer 
Härtungen und Entwässerungen 
großer Fehler, ein Gewebsstück 
den vorliegenden Zweck nötig ist. 
licher Menge angewandt werden, 
Boden des Gefäßes liegen, son­
der Flüssigkeit erhalten bleiben.
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Objektstückchen auf, wie das Fig. 75 zeigt. Der mit Wasser beschwerte 
Alkohol sinkt nach unten und gibt das Wasser an das Kupfersulfat ab. So 
wird durch fortwährende Strömung dem Objektstückchen immerwährend 
neuer wasserfreier Alkohol zugeführt. Das vollkommen wasserfreie Objekt­
stückchen kommt in Celloidinlösungen von steigender Konzentration. Ein 
vorzügliches Verfahren ist die Celloidin-Chloroform-Trockenmethode.

Die Paraffineinbettung geschieht im Ofen. Das 
I wasserfreie Stück kommt zuerst in Xylol und dann in 

geschmolzenes Paraffin. Zweckmäßig bringt man das 
. Stück zuerst in ein Gefäß mit Paraffin, um das Xylol 

aus demselben zu verdrängen. Im Paraffin kann es 
ohne Schaden am Boden des Gefäßes liegen. Dann 

- legt man das Stück in neues, ganz xylolfreies Paraffin. 
Neuerdings bettet man mit Paraffin im luftverdünn­
ten Raum ein.

Die Einbettung hat den Zweck, die Objekte für das 
Schneiden mit dem Mikrotom geeignet zu machen.

4

Fig. 75.

Die Paraffineinbettung: Das fixierte und gehärtete Objekt wird zu­
nächst vollkommen entwässert. Man hängt es, wie das in Fig. 75 darge­
stellt ist, in absoluten Alkohol. Die vollkommen wasserfreien Stücke kom­
men in Chloroform, bis sie ein gewisses glasiges Aussehen haben. Sie 
dürfen nirgends milchige Trübungen zeigen. Eventuell müssen sie noch­
mals entwässert werden. Dann legt man die Stücke in eine gesättigte 
Lösung von Paraffin in Chloroform auf 1—3 Tage. Dann kommen sie 
in geschmolzenes Paraffin, in dem das Chloroform aus den Stücken her­
ausgeht. Hiernach legt man die Stücke in frisches ganz chloroformfreies 
Paraffin und läßt sie 3—5 Stunden, eventuell bis 24 Stunden darin im 
Paraffinofen. Für viele Zwecke ist es besonders gut, die beiden letzten 
Operationen im luftverdünnten Raum auszuführen. Mit einer Wasser­
strahl-Luftpumpe kann man eine solche Einrichtung bequem herstellen. 
Das Paraffin soll gut flüssig sein, aber nicht unnötig heiß, und die Stücke 
sollen nicht unnötig lang im geschmolzenen Paraffin liegen. Endlich wer­
den die Stücke im Paraffinblock zum Schneiden eingeschmolzen. Wenn 
sie gut mit Paraffin durchtränkt sind, stellt man einen kleinen Metall­
rahmen | | in eine etwa 5 cm tiefe Glasschale auf eine gute

Spiegelglasplatte. In die Schale gießt man zunächst nur so viel kaltes 
Wasser, daß der Boden eben bedeckt ist; in dem Rähmchen darf noch kein
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Wasser stehen. Nun gießt man in das Rähmchen geschmolzenes, über der 
Flamme noch etwas nacherwärmtes Paraffin, legt rasch das Stück in das­
selbe und bringt es mit angewärmten Nadeln oder einer feinen Pinzette in 
die richtige Stellung. Nun gießt man, damit das Paraffin möglichst rasch 
erstarrt, vorsichtig kaltes Wasser zu, aber so, daß die Oberfläche des 
Blockes zunächst noch frei bleibt. Erst wenn sich auf ihr eine feste Haut ge­
bildet hat, gießt man die ganze Schale voll. Nach etwa y2 Stunde ist der 
Block vollkommen hart und schnittfertig. Er wird dann nur noch an den 
Objektträger angeschmolzen.

Für die Celloidineinbettung werden die wasserfreien Stücke zuerst in 
Äther-Alkohol, wasserfrei, auf einige Stunden gehängt.

Dann kommen sie in dünne (2 °/0) Celloidinlösung, kleinste Stücke min­
destens 2 Tage, größere bis zu mehreren Wochen, hiernach 3—4 Tage in 
mittlere (4 %) Celloidinlösung, und endlich in dicke (10 %) Lösung. Die 
kleinen Glasdosen mit Celloidinlösung stellt man in eine große zylindrische 
Glasdose mit gut passendem Glasdeckel, deren Boden mit ausgeglüh­
tem Kupfersulfat bedeckt ist, über dem Äther-Alkohol etwa 2—3 
hoch steht. Durch diese Aufbewahrung bleiben die Celloidinlösungen 
wasserfrei und klar und behalten ihre Konzentration. Der schnittfertige 
Block wird auf folgende Weise hergestellt: Das Stück kommt in eine kleine 
flache Glasschale und wird mit dicker Celloidinlösung übergössen. Die 
Schale kommt in eine große Glasdose, deren Boden mit Schwefelsäure 
bedeckt ist, um Wasseraufnahme zu verhindern. Wenn das Celloidin eben 
erstarrt ist, bringt man die Schale in eine Dose, deren Boden mit Chloro­
form bedeckt ist. Hier wird das Celloidin in 12—24 Stunden gehärtet. 
Der zurechtgeschnittene Block kommt nun in ein Gemisch von Zedern- 
holzöl und Chloroform. Zunächst schwimmt er, bald aber sinkt er unter. 
Nach etwa 1—2 Tagen ist der Block bernsteingelb und durchsichtig. Er 
kommt in reines Zedernholzöl, das einigemal während 2—3 Tagen ge­
wechselt wird, bis er vollkommen chloroformfrei ist. Das Entweichen 
des Chloroformes aus dem Block wird dadurch befördert, daß man dem 
Zedernholzöl eine Temperatur von etwa 40° gibt. >

Die Blöcke können 1—2 Tage an der Luft liegen, ohne im geringsten 
zu schrumpfen. Für längere Zeit hebt man sie in Zedewholzöl auf.

Man schneidet ähnlick wie beim Paraffin mit fast quer gestelltem trocke­
nen Messer.

Diese Celloidinmethode ist der alten „nassen" in jeder Hinsicht über­
legen. Sie hat sich auch für die schwierigsten Objekte bewährt.
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C. Das Mikrotom.
Das Mikrotom ist eine Maschine, die die Arbeit des Schneidens zwangs­

läufig und feiner besorgt als die Hand. Beim Mikrotom haben wir zu 
unterscheiden:

1. Das Gestell mit der Bahn als Führung für das Messer oder, wenn 
dieses feststeht, für das Präparat. Bei einigen Instrumenten wird 
das Messer auf einem Schlitten befestigt und am Präparat vorbei­
geführt. Bei anderen Konstruktionen steht das Messer fest und das 
Präparat sitzt auf einem Schlitten, der auf der Bahn gleitet.

2. Der Messerhalter. In diesem ist das Messer, in verschiedenen Rich­
tungen verstellbar, befestigt. Bei vollkommenen Instrumenten hat 
er eine Einrichtung zum Neigen des Messers, d. h. zum Drehen des­
selben um eine Achse, die in seiner Längsrichtung liegt. Der Nei­
gungswinkel kann bei diesen Einrichtungen abgelesen werden. Später­
hin werden wir sehen, wie wichtig die richtige Neigung des Messers 
ist. Außerdem muß das Messer noch um eine senkrechte Achse schwenk­
bar sein. Diese Bewegung ändert den Winkel, den die Messerschneide 
mit der Bewegungsrichtung bildet. Auch hierüber werden wir 
weiter unten Näheres erfahren.

3. Der Objekthalter, der ebenfalls verschiedene Möglichkeiten der Ver­
stellung hat. Bei vollkommenen Instrumenten ist eine Neigung des 
Präparates um zwei horizontale senkrecht zueinander stehende 
Achsen vorgesehen. Weiterhin ist eine Vorrichtung zum zwangs­
läufigen automatischen Heben des Präparates in die Schnittebene 
vorhanden. Bei den einfacheren Mikrotomen geschieht diese Ver­
stellung direkt mit der Hand, sie wird dann durch Anschläge oder ähn­
liche Vorrichtungen gehemmt. Bei den größeren Modellen wird das 
Mikrometerwerk zum Heben des Präparates durch die Bewegung 
des Messer- oder des Objektschlittens betätigt. Besonders für die 
Herstellung von Serienschnitten, aber auch für gewöhnliche Arbeit 
ist diese Einrichtung sehr angenehm.

4. Übersetzungen für die Bewegung des Schlittens. An den neueren 
Modellen hat man gelegentlich Schnurläufe, Kettenübertragungen 
oder Hebelübersetzungen für die Bewegung des Schlittens. Be­
sonders die Hebelübertragungen ermöglichen eine sehr sichere und 
gleichmäßige Führung des Schlittens. Die Einrichtung für die auto­
matische Schnittbandführung soll hier nur nebenbei erwähnt werden.
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Fig. 76 zeigt ein sehr häufig benutztes einfacheres Mikrotom. Das 

Messer ist längs gestellt, wie das für Celloidinschnitte nötig ist. Das Ob­
jekt 0 befindet sich auf dem Objektschlitten OS, es wird mit der Klammer 
H befestigt, b ist eine Klemmschraube, die den Objekthalter an den 
Zapfen B anklemmt. Der Objektschlitten wandert hier auf einer zur 
Richtung der Messerbewegung geneigten Bahn. Mit Hilfe des Mikro-
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Fig. 76.

meterwerks Sch wird der Objektschlitten sehr langsam vorgeschoben und 
das Präparat senkrecht zur Schnittebene ein wenig gehoben. Das Messer 
wird hier direkt mit der Hand bewegt. Eine Vorrichtung zum Neigen 
des Messers ist hier nicht vorgesehen, wohl aber die Möglichkeit, das Messer 
längs oder quer zu stellen. Von großer Wichtigkeit ist die Beschaffenheit 
des^ Mikrotommessers.

Bekanntlich hat jedes Messer die Gestalt eines schlanken Keiles, also etwa 
Gestalt. In der Tat wäre dies die ideale Form eines Messers.

d.h. dieIn Wahrheit ähnelt seine Gestalt mehr dieser Figur j K

Schneide ist ein Keil, der etwas stumpfer ist als der die große Form des 
Messers bildende. Der erstere (S) soll Schneidenkeil heißen, der letztere 
Körperkeil (K). Es ist selbstverständlich, daß der Schneidenkeil immer 
stumpfer sein muß als der Körperkeil. Der letztere gibt dem Messer seine 
Gestalt, Festigkeit usw. Wenn ein Messer in der Werkstatt fertig ist bis 
auf die Herstellung der Schneide, so hat es etwa diese Gestalt < Nun 
wird die Schneide angeschliffen. Man könnte theoretisch die Schneide 
herstellen wollen durch Abschleifen des Körperkeiles so lange, bis seine
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beiden Ebenen eine scharfe Schneide bilden. Das geht aber in der Praxis 
nicht; man muß einen Teil des Körpers abschleifen, bis das Messer die 
oben wiedergegebene Gestalt mit Körper- und Schneidenkeil bekommt. 
Der Schneidenkeil wird auf möglichst planen Abziehsteinen hergestellt. 
Natürlich ist es wichtig, daß der Schneidenkeil überall die gleiche Form 
hat. Das kann man nur erreichen, wenn das Messer während des Ab­
ziehens immer genau dieselbe Neigung zur Fläche des Steines hat. 
Hierzu benutzt man Abziehvorrichtungen, die die Neigung des Messers 
beim Abziehen zur Zwangslage machen. Man befestigt am Rücken 
des Messers einen runden Stab oder eine ähnlich wirkende Hülse, die 
auf dem Abziehstein ebenso aufliegt wie die Schneide. Dann braucht 
man das Messer nur auf dem Stein hin und her zu führen. Die 
Fig. 77 und 78 zeigen das Messer a ohne und b mit Schneidenkeil. Sie sind 
bei 30facher Vergrößerung in auffallendem Licht aufgenommen. Fig. 79 
zeigt die Schneide eines Mikrotommessers bei etwa tausendfacher Linear­
vergrößerung. Daß ein solches Messer keinen ganz glatten Schnitt ma­
chen kann, ist selbstverständlich. Fig. 80 zeigt Schnittspuren der Messer­
schneide (Fig. 79) bei spitzgestelltem Messer in Celloidin. Die Anzahl der 
Kratzer stimmt mit derjenigen der Zähnchen gut überein. Bei Fig. 80 
muß man ähnlich wie bei Diatomeen, um die Struktur gut zu bekommen, 
mit schiefer Beleuchtung photographieren. Wenn man den Schlamm, 
der sich aus den Abziehsteinen bildet, untersucht, bekommt man Bilder, wie 
sie Fig. 81 zeigt. Neuerdings ist es Funk gelungen, mit Hilfe von ge­
schlemmtem Aluminiumoxyd Schneiden zu bekommen, die fast strukturlos 
sind. Fig. 82 zeigt die verschiedenen Arten, das Messer über den Stein zu 
führen. Die mit der Bewegung a erhaltene Messerschneide zeigt Fig. 83. 
Fig. 84 zeigt das in der Richtung des Pfeiles b über den Stein bewegte 
Messer. Daß man auch ohne Aluminiumoxyd schon recht feine Schneiden 
herstellen konnte, zeigt Fig. 85. Aus Analogieschlüssen ist anzunehmen, daß 
auch die mit Aluminiumoxyd hergestellten für unsere optischen Hilfsmittel 
strukturlosen Schneiden eine feine Zähnelung besitzen. Beim Paraffin­
schneiden haben wir ganz ähnliche Verhältnisse wie beim Drehen und Ho­
beln von Metallen. Da diese Vorgänge für das Schneiden besonders 
wichtig sind, sollen sie hier etwas eingehender nach einer Abhandlung des 
Verfassers aus dem Jahre 1908 im Prometheus wiedergegeben werden.

Im Prometheus, Jahrgang XV, S. 417 ff., habe ich über den Schliff 
schneidender Instrumente sowie über den Vorgang des Schneidens Un­
tersuchungen veröffentlicht.
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D. Beobachtungen beim Mikrotomschneiden und Metallhobeln.
Bei Untersuchungen über den Vorgang beim Drehen und Hobeln von 

Metallen fiel mir eine bemerkenswerte Ähnlichkeit zwischen dem Aussehen 
von Metallhobelspänen und mit dem Mikrotom hergestellten Paraffin­
schnitten auf. Metallhobelspäne zeigen grundsätzlich dieselben Erscheinun­
gen wie mit dem Mikrotom hergestellte Paraffinschnitte. Beide haben 
zwei deutlich verschieden gestaltete Oberflächen. Die obere, beim Schnei­
den oder Hobeln freiliegende, hat ein rauhes, zerklüftetes Aussehen. Da 
sowohl der Metallhobelspan wie auch der Paraffindünnschnitt eine ge­
wisse Neigung haben, sich zu rollen, könnten wir auch von einer konkaven 
und einer konvexen Seite des Spanes sprechen. Die beim Abhobeln frei­
liegende Seite, die, wie gesagt, besonders rauh, beim Paraffinschnitt 
eigentümlich matt aussieht, ist die konkave, und die beim Schnitt dem 
Messer oder Hobelstahl zugewandte Seite ist die konvexe. Wir wollen im 
folgenden die beim Schnitt freiliegende Seite die obere und die beim 
Schneiden oder Hobeln dem Messer zugewandte die untere nennen.

Die Fig. 86, 87, 88 und 89 geben ein Bild von der Gestaltung der obe­
ren und der unteren Fläche von Metallhobelspänen (86, 87) und von 
Paraffinschnitten (88 und 89). Der Gang des Messers oder Hobelstahles 
(beide hatten geradlinige Schneiden) ist angedeutet durch die neben den 
Figuren stehenden Pfeile. Auf beiden Oberflächen der Fig. 86 (Stahl­
span) und 88 (Paraffinschnitt) sehen wir eigentümliche rillenartige Ge­
bilde, die senkrecht zum Weg des Hobelstahls verlaufen. Sowohl der Pa­
raffinschnitt wie der Hobelspan aus Stahl zeigen diese Rillen. Auf der 
Oberfläche des Stahlspanes sehen wir noch in der Richtung des Hobel­
stahlweges eine Art Streifung. Dieselbe ist durch Scharten im Hobel­
stahl hervorgerufen. Beim Paraffinschnitt fehlen diese Scharten, da das 
Messer sehr fein geschliffen und abgezogen war und keine bei der vor­
liegenden Bildvergrößerung sichtbare Scharten hatte. Die beiden unteren 
Flächen, 87 des Stahlspanes und 89 des Paraffinschnittes, zeigen erst bei 
genauerer Betrachtung eine überraschende Übereinstimmung. Man muß 
zunächst beim Stahlspan von den sehr störenden groben Schartenzügen 
absehen, die in der Richtung des Hobelstahlweges verlaufen. Wir sehen 
auf den beiden unteren Seiten eine Zerklüftung, deren Züge in zum 
Hobelstahlweg senkrechter Richtung verlaufen. Sowohl beim Stahlspan 
wie beim Paraffinspan ist diese Zerklüftung der Unterseite eine viel spär­
lichere als die der Oberseite, und zwischen den Zerklüftungszügen liegen
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Verhältnismäßig große glatte Gebiete. Auf den ersten Blick erkennt man 
sowohl beim Paraffinschnitt als auch beim Stahlspan, daß die untere 
Seite glatter ist als die Oberseite. Man braucht einen Metallhobelspan 
nur ganz oberflächlich anzusehen, um diese Tatsache zu erkennen, und 
jeder einigermaßen erfahrene Mikroskopiker wird schon bemerkt haben, 
daß seine Paraffinschnitte auf der Oberfläche matt und auf der Unterseite 
glänzend aussehen. Das Zustandekommen dieser Erscheinung ist verständ­
lich, wenn man sich die mechanischen Vorgänge beim Metallhobeln oder 
Paraffinschneiden mit dem Mikrotom sowie beim Metalldrehen vorstellt. 
Bei allen dreien ist der mechanische Vorgang grundsätzlich derselbe.

Die Fig. 90 zeigt einen ziemlich dicken Paraffinschnitt, von der Seite 
aufgenommen. Die Oberfläche des Schnittes ist auch in der Figur oben. 
Die merkwürdige Zerklüftung ist so zustande gekommen, daß der in das 
Präparat vordringende Messerkeil die großen Stücke 1, 2, 3, 4, 5 ab­
sprengte. Die Richtung der Messerbewegung deutet der Pfeil an. Die 
großen Stücke 1,2, 3, 4 und 5 haben beim Absprengen eine gewisse Dre-
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hung erfahren, in dem Sinne, daß die 
Stücke, die früher die Oberfläche bil­
deten, nun nicht mehr in einer geraden 
Linie liegen, sondern Winkel mit der 
Richtung des Messerweges bilden.
Zwischen den größeren abgesprengten 
Stücken 1, 2, 3, 4, 5 liegen kleinere 
ebenfalls abgesprengte Stücke von 
anderer Form.

Die Fig. 91 und 92 stellen schematisch diesen Vorgang dar. Der Pfeil 
deutet wiederum die Richtung der Messerbewegung an. In Fig. 91 ist 
das Stück I bereits abgesprengt, während das Stück II noch nicht von der 
Messerschneide berührt worden ist. In Fig. 92 hat der weiter fortschrei­
tende Messerkeil auch das Stück II abgesprengt und in die Sprengstücke 
1, 2, 3,4,5 zerlegt. Die Fig. 93 zeigt schematisch die Sprenglinien am 
unzerlegten Objekt. Interessant ist bei diesem Vorgang die Perioden­
bildung. Es sind in diesem Falle zwei deutlich unterscheidbare Formen 
von Sprengstücken vorhanden: erstens die großen, eigentümlich geformten 
Sprengstücke, deren oberer Teil die frühere Oberfläche des abgeschnittenen 
Stückes darstellt, zweitens kleinere, ebenfalls charakteristisch geformte 
Sprengstücke, die keinen Teil der Oberfläche tragen, sondern tiefer lie­
gende Partien der Masse darstellen. Wenn wir dünnere Schnitte her­
stellen, bekommen wir Bilder, wie sie Fig. 94 zeigt. Die den Stücken II 
in Fig. 91 entsprechenden Sprengstücke werden bei dünneren Schnitten 
verhältnismäßig kleiner, und wenn man genügend dünne Schnitte 
herstellt, verschwinden sie vollkommen, und nur die großen, den 
Stücken l in Fig. 91 entsprechenden Sprengstücke sind noch deutlich wahr­
zunehmen.

Wenn man ganz dünne Paraffinschnitte herstellt, etwa von V 
abwärts, bekommt man eine etwas andere Form. Die Fig. 95 und 96 
zeigen eine noch deutlichere Übereinstimmung mit dem Metallhobelspan 
als die etwas dickeren Paraffinschnitte (Fig. 88 und 89). Namentlich die 
Oberfläche des Stahlspanes (Fig. 86) und diejenige des dünnen Paraf­
finschnittes zeigen eine deutliche Übereinstimmung. Die unteren Flächen 
des Paraffinschnittes zeigen eine unregelmäßige ZerMftung, deren Zu­
standekommen wir gleich verstehen werden. Wenn man dicke Paraffin­
schnitte herstellt, die etwa den Fig. 90 und 94 entsprechen, bemerkt man, 
daß die Schnitte sich scheinbar in der Richtung des Messerwegs strecken und

Fig. »3.
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■sBiMj länger werden als 
I die Fläche, von 
I dersieabgeschnit- 
I ten wurden. Die 

^^B Fig. 91—93 ma- 
BöB chen diesen Vor- 

I gang klar. Wenn 
WWW wir dünnere 

B Schnitte herstel- 
^H|j len, wie sie die 

dünneren Teile 
des in Fig. 94 wiedergege­
benen Schnittes darstellen, 
streckt sich das abgeschnittene 
Stück nicht mehr. Man be­
kommt bei einer gewissen 
Dünnheit Schnitte, die sich 
nicht mehr strecken, sondern 
ungefähr ebenso groß sind 
wie dieFläche,von der sie ab­
geschnitten wurden. Wenn 
man noch dünnere Schnitte 
herstellt, von etwa 1/mmm 
abwärts, tritt ein dem Strek- 
ken des Schnittes entgegen­
gesetzter Vorgang ein. Die 
Schnitte werden von dem 
Messer zusammengeschoben 
und werden kürzer als die 
Oberfläche, von der sie stam­
men. Augenscheinlich ist in 
diesem Falle die Reibung 
des dünnen Paraffinschnit­
tes am Messer größer ge­
wesen als die Widerstands­
fähigkeit der sehr dünnen 
Paraffinschichtgegendenzu- 
sammenschiebenden Druck,
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der beim Vor­
wärtsgehen des 
Messers entsteht.
Von der Seite 
gesehen geben 
Stahlhobelspäne 

und diese dünnen 
Paraffinschnitte 

ganz ähnliche Bil­
der. Die Fig. 97 
zeigt einen Stahl­
hobelspan von der Seite gesehen. Die eigentümlich wellig gerunzelte Ober­
fläche liegt bei A und die untere Seite bei B. Man kann deutlich sehen, wie die 
Zusammenschiebung durch den Hobelstahl erfolgt ist. Der Pfeil m->H deutet 
die Richtung des Hobelstahlweges an. Auf der Unterseite B ist die bereits 
mehrfach erwähnte spärliche Zerklüftung zusehen. BeimMetallhobelnistdie 
Gestalt des Spanes im allgemeinen gleichgültig. Beim Paraffinschnitt für 
mikroskopische Zwecke ist es sehr wichtig, das Zusammenschieben nach Mög­
lichkeit zu vermeiden. Es ist bekannt, daß härtere Paraffinsorten eine gerin­
gere Zusammenschiebung zeigen als weichere. Der Grad der Zusammen­
schiebung ist abhängig von dem Verhältnis der Reibung des Schnittes 
am Schneidenkeil und der Widerstandsfähigkeit des Schnittes gegen den 
zusammenschiebenden Druck. Natürlich wächst dieser mit dem Schneiden­
keilwinkel, und es ist bekannt, daß man mit schlankeren Schneidenkeilen 
eine geringere Zusammenschiebung bekommt. Leider ist der Schlankheit 
des Schneidenkeiles sehr bald eine Grenze gesteckt, da bei dünnen Messern 
leicht ein Federn des Messers stattfinden kann. Wie ich schon früher dar­
getan habe, erfährt der Schneidenkeil bei seinem Gang durchs Präparat 
sowohl einen Auftrieb, wie auch einen Abtrieb. Wenn wir einen keil­
förmigen Körper durch zwei Widerstände ^
treiben (Fig.98), so wird, wenn die beiden 
Widerstände ungleich groß sind, der Keil /wT\
eine Ablenkung erfahren. Der mit I be- ( )__
zeichnete Pfeil bedeutet die ursprüngliche 
Richtung der Kraft, die den 
Keil. bewegt. Sobald er zwi­
schen die Widerstände Wx 
und W2 kommt, wird er das

Fig. 97.

TJ

Z1 Fig. 98.

a

’



VIII. Die Herstellung der Präparate94
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Bestreben haben, diese auseinander zu treiben. Wenn die beiden Wider­
stände gleich schwer aus ihrer Lage zu bringen sind, wird der Keil seine ur­
sprüngliche Bewegungsrichtung beibehalten; ist aber W1 größer als W2t 
so wird seine Bewegungsrichtung geändert werden, sie wird eine Ablenkung 
im Sinne des Pfeiles II erleiden. Genau dasselbe tritt natürlich beim Gang 
des Messerkeiles durch das Paraffinstück ein. Der Abtrieb (Ablenkung nach 
unten) ist zugleich die Kraft, von der das Zusammenschieben des dünnen 
Schnittes abhängig ist. Man kann sich natürlich die Kräfte nach dem Pa­
rallelogramm zerlegen und die jeweils senkrecht nach oben oder unten wir­
kende Resultante bestimmen. Man kommt hierbei zu dem bemerkenswerten 
Ergebnis, daß der Auf- und Abtrieb auch von der Geschwindigkeit der Mes­
serbewegung abhängig ist.

Weiter hängen Auf- und Abtrieb von der Dicke des abzuhobelnden Spanes 
ab, sowie von den mechanischen Eigenschaften des Arbeitsstückes.

Es ist also beim Schneiden mit dem Mikrotom eine bestimmte Messer­
stellung nur für eine bestimmte Schnittdicke richtig.
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Fig. 99 zeigt eine sehr vollkommene Form eines modernen Mikro­

toms, das sogenannte Tetrander. Die Anregnng hierzn ging von Herrn 
Professor Paul Meyer aus, die physikalische Durchkonstruktion verdanken 
wir Herrn Wilhelm Loew, dem Leiter der Werkstätten von R. Jung in 
Heidelberg. Bei diesem Mikrotom ist das Messer an seinen beiden Enden 
mit sehr kräftigen Klammern an einem starken Träger so befestigt, daß 
ein Federn oder Ausweichen des Messers ganz unmöglich ist. Der Ob­
jekthalter, das Mikrometerwerk und der Objektschlitten bilden ein Ganzes 
von sehr hohem Gewicht. Dieses wird mit Hilfe einer bequemen verstell­
baren Hebelübersetzung am Messer vorbeigeführt. Die große Masse des 
Objekthalters bewirkt zugleich mit der mechanisch richtigen Anordnung 
der Auflagepunkte eine sichere Führung des Objektes. Auch bei sehr har­
ten Präparaten, die mit den gewöhnlichen Mikrotomen nicht geschnitten 
werden können, erzielt man mit dem Tetrander ganz vorzügliche Schnitte. 
Natürlich muß das Messer in tadelloser Verfassung sein und die richtige 
Messerneigung sorgfältig ausprobiert werden. Das Mikrotom eignet sich 
in gleicher Weise für Celloidin und Paraffin. Die Celloidinpräparate 
stellt man für das Tetrandermikrotom zweckmäßig nach der Chloroform- 
Trockenmethode her. Die Einstellung der Schnittdicke erfolgt automatisch.

E. Das Färben.
Die Mikroskopiker haben die Kunst des Färbens von den Färbern ge­

lernt, die sich mit der Anfärbung von Gespinsten, Geweben und aller­
hand anderen anfärbbaren Objekten, z. B. dem Leder, beschäftigen. Bei 
mikroskopischen Präparaten, besonders Gewebschnitten, die Elemente 
von ganz verschiedener Zusammensetzung und Bedeutung haben, sollen 
durch die Färbung die verschiedenen Gewebselemente möglichst deutlich 
gegeneinander abgesetzt, differenziert, erscheinen. Wenn man etwa ver­
schiedene Gespinstfasern, z. B. Seide, Wolle, Baumwolle und Flachs in 
ein und dieselbe Farblösung eintaucht, dann wird man bemerken, daß sich 
die verschiedenenFaserartenverschiedenanfärben.Wennman die gefärbten 
Fasern auswäscht, um den Überschuß der Farblösung zu entfernen, 
bemerkt man das noch viel deutlicher. Verschiedene Farbstoffe, die 
einander äußerlich sehr ähnlich sehen können, färben verschiedene Fa­
sern ganz verschieden an und es ist unter Umständen möglich, ein Ge­
misch von Farben darzustellen, das eine bestimmte Gewebsgattung z. B. 
rot und eine andere blau färbt. Besonders die Farbgemische nach Ehrlich, 
Heidenhain, Benda, Giemsa und vielen anderen Autoren sind gme Bei-
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spiele hierfür. Man kann den Farbstoffen weiterhin Zusätze zufügen, 
die das Färbevermögen erhöhen, z. B. setzt man dem Fuchsin Karbol­
säure zu, damit es Bakterien besser anfärbt. Die einfachste Art des Fär­
bens ist das direkte Färben. Man kann a) ohne und b) mit Nachbehandlung 
färben. Beim direkten Färben ohne Nachbehandlung kann man unter 
Umständen Körper zusetzen, die das Aufziehen der Farbe erleichtern. Die 
Nachbehandlung hat in der Zeugfärberei meist den Zweck, die Echtheit, 
etwa die Waschechtheit, Reibeechtheit oder Lichtbeständigkeit zu erhöhen. 
Man kann, und das ist für den vorliegenden Zweck ein wichtiges Ver­
fahren, durch nachträgliche Einwirkungen von Metallverbindungen, etwa 
Chrom- oder Kupferverbindungen, Farblacke erzeugen. Die zweite Art 
besteht in der Anwendung eines Oxydationsmittels, etwa Wasserstoff­
superoxyd oder Permanganat. Eine weitere Färbungsmethode, die 
z. B. für Bakteriengeißeln, schwer anfärbbare Sporen und ähnliche Ge­
bilde benutzt wird, ist die Beizenfärbung. Dieselbe beruht auf einer Lack­
bildung, ebenso wie das oben erwähnt wurde. Nur wird beim Beizen­
färben der zu färbende Körper erst mit Metalloxyden gebeizt und dann 
in die Farblösung gebracht. Das Küpenfärben soll hier nur erwähnt 
werden, es besteht darin, daß ein an sich schlecht löslicher Farbstoff durch 
Reduktion wasserlöslich gemacht wird. In diese Lösung wird das zu fär­
bende Gewebe gebracht und späterhin wird durch Oxydation wieder die 
ursprüngliche Farbe hergestellt. Das wichtigste und bekannteste Beispiel 
hierfür ist der Indigo. Ein historisch interessantes Beispiel ist die Purpur­
färbung des Altertums, über die die byzantinische Kaisertochter Eudoxia 
Makrembolitissa bereits Studien gemacht hat. Es gibt in der Mikrotechnik 
eine Unmasse von Farben und Vorschriften. Es ist besser, sich mit einigen 
wenigen Farben einzuüben, als mit allzu vielen planlos herumzupro­
bieren. Der Katalog von Dr. Grübler in Leipzig gibt eine Übersicht über 
fast alle für die Mikrotechnik in Frage kommenden Farbstoffe.

Hämatoxylin-van Gieson-Färbung.
A. Hämatoxylinlösung (mit Eisen als Beize) nach Weigert.

Lösung I: Hämatoxylin 1 g
Alkohol 96 % 100 cm3 (etwa 4 Monate lang haltbar).

- II: Liquor ferri sesquichlorati (sp. G. 1,124) 4 cm3 
Test. Wasser 100 cm3 
konz. Salzsäure 1 cm3.
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Man mische etwa einen Tag vor dem Gebrauch gleiche Teile I und II. 
Die Mischung hält sich etwa eine Woche.

Diese Lösung bildet den oben erwähnten Metallack mit dem Eisen.
B. Van Giesons Gemisch.

Stammlösung: konzentrierte wässerige Pikrinsäurelösung 150 cm3
Säurefuchsin 1,5 g.

Zum Gebrauch verdünnt man 10 cm3 der Stammlösung mit 100 cm3 
konzentrierter wässeriger Pikrinsäurelösung.

Nach kurzem Anfärben in A werden die Schnitte in Salzsäurealkohol 
(1 cm3 konz. Salzsäure in 100 cm3 70—75prozentigem Alkohol) kurz aus­
gewaschen (differenziert). Nach sorgfältigem Auswaschen in Wasser färbt 
man etwa 30 Sek. bis 1 Min. in B. Dann wäscht man ganz kurz aus, ent­
wässert in 96 % und absolutem Alkohol, durchtränkt die Schnitte ^mit 
Xylol und bettet in Kanadabalsam ein.

Die Färbung eignet sich vorzüglich, sowohl fürCelloidin, wie Paraffin­
schnitte. Sie gibt den verschiedenen Geweben deutlich verschiedene Farb­
töne und sie eignet sich für alle Gewebe. Es ist dem Anfänger dringend 
zu raten, erst lange Zeit mit einer, etwa dieser, ganz sicheren und schönen 
Methode zu färben, und nicht ohne Grund andere Färbungen zu versuchen.

Das Hämatoxylin oder eigentlich seine beim Reifen (längeren Stehen) 
der Lösung am Licht sich bildende Oxydationsstufe Hämatein, ist ein 
Beizenfarbstoff. Als Beizen kommen besonders Schwermetallsalze, ev. 
auch Alaun, in Betracht.

Für feinste Kernteilungsfiguren fixiert man mit „Hermanns 
Gemisch".

's.

1 % Platinchloridlösung . . 30 cm3 
2% Osmiumsäurelösung. . 8 - 

Eisessig
Möglichst kleine Stücke oder ganz dünne Scheibchen des ganz frischen Ma­
teriales werden 24 Stunden fixiert, etwa 48 Stunden in fließendem Was­
ser gewaschen, und dann in Alkohol gehärtet. Gefärbt wird mit 

Konz. Lösung von Safranin in 90% Alkohol 
Anilinwasser aa.

In dieser Lösung wird je nach Bedarf 1—24 Stunden gefärbt. Man spült 
in Wasser kurz ab, differenziert in Salzsäurealkohol (1 cm3 Salzsäure auf 
100 cm3 Alkohol abs.) einige Sekunden, wäscht in absolutem Alkohol nach: 
Xylol, Kanadabalsam. Ruhende Kerne hellrot, Kerne in Teilung dunkelrot. 

Bakterien färbt man am bequemsten mit Karbolfuchsin.
Fuchsin 1 g Alkohol abs. 10 cm3 5 % Karbolsäure 100 cm3.

2 -

ANuG 35: Scheffer, Das Mikroskop. 2. Aufl. 7
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Eine wichtige Färbung für die Unterscheidung gewisser Gruppen ist 

die Gramsärbung.
Sie soll hier als Beispiel einer etwas verwickelteren Technik gegeben 

werden.
I. Alkohol abs. 33 cm3 

Anilinöl 9 cm3 
Methylviolett im Überschuß.

II. Konzentrierte Lösung von 
Methylviolett in Wasser.

A. Bon I 3 cm3 von II 27 cm3.
B. Jodkalium 5 g 

Wasser 100 cm3 
Jodkristalle im Überschuß.

C. Anilinöl und Xylol ää.
Man macht Ausstrichpräparate auf dem Deckglas oder Objektträger 

und härtet dieselben vorher in Alkohol etwa 1 Stunde. Auf das trockene 
Präparat tropft man etwas A und färbt etwa 20". Nach vorsichtigem 
Entfernen der Flüssigkeit mit Filtrierpapier tropft man etwas B auf 
und läßt 20" einwirken. Abtrocknen mit Filtrierpapier, etwas C auf­
träufeln, mit reinem Xylol gründlich mehrmals nachspülen, Kanadabalsam. 
Eine Anzahl von Bakterien z. B. Tuberkulose, Lepra, Diphtherie, Milz­
brand, Tetanus, malignes Oedem, Diplococcus Pneumoniae, färben sich 
nach Gram. Nicht färbbar sind nach dieser Methode z. B. Gonokokken, 
Typhus, Rotz, Pest, Influenza, Pneumaniebazillus, Cholera, Proteus.

Bon mikrochemischen Reaktionen sei als Übungsbeispiel für den An­
fänger die Untersuchung der Papierfasern mit Jod und Schwefelsäure 
nach von Höhnel gegeben.

I. Man löse so viel Jod in 2 % wässeriger Jodkaliumlösung, daß die 
Lösung in etwa 3 cm dicker Schicht klar und rubinrot erscheint.

II. Man koche in 3% Kalilauge: etwas weiße Baumwolle, Leine­
wand, weiße Holzzellulose und Strohstoff. Es gibt Papiere, die die Fa­
sern zusammen enthalten. Die gekochte Masse wird gut gewaschen und 
ein wenig davon auf dem Objektträger sorgfältig ausgebreitet. Man gibt 
1 Tropfen der Jodlösung I hinzu und läßt 2 Minuten einwirken.

Die Jodlösung wird dann mit Filtrierpapier entfernt, und die Schwefel­
säure hinzugegeben. Bei richtiger Konzentration derselben färben sich: Lei­
nenfasern rotviolett, Holzzellulose und Strohstoff blau. Stark verholzte Fa- 
sernfärbensichdunkelgelb.WenndieSäurezustarkist,färbtsich fastalles blau 
unter starker Quellung und Lösung. Bei zu verdünnter Säure färbt sich alles 
zu rotstichig. Gerade die empirische Herstellung dieses für die Papier­
untersuchunghöchst wichtigen Gruppenreagens ist ein gutes Übungsbeispiel.
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Fixiermittel für 
Kernstrukturen 97 

Hertel 16 
Historisches 1 u. f. 
Hooke 8, 10 
Hufnagel 1

D
req | Darwin 10 
L°u : Deckglaskorrektion 31 

I Descartes 2 
| Diatomeen-Testplatte 

von Möller 40 
Dickenmessung 45 
Diffraktionsapparat 

nach Abbe 46 
! Dünnschliffe 77 

Dünnschnitte 77,84h, f. 
Dunkelfeldbeleuchtung 

33 u. f>

Alhazen 1
Allgemeine optische 

Vorbemerkungen 16 
Amikroskopische Struk­

turen 49 
Apertometer 47 
Aristophanes 1 
Asterionella formosa 57 
Auflösung, optische, 

einer Struktur 27, 29 i 
Auflösungsvermögen 

27 29 67 
Augendrehpunkt 20 
Augenlinse des Okulars Ehrlich, Blende nach 43 

Einbetten 82 
Azimut derBeleuchtung Einfallswinkel 17, 18 

Ellis 8
Entwässern 81 
Erwärmung der Prä­

parate bei der Be­
leuchtung 37

3
Immersion 25 
Jones 16

E

23 Kadmiumfunken 67 
Kanten 57
Kardioidkondensor nach 

Siedentopf 53 
Karufsellbild 57 
Kernfärbung 96, 97 
Koehler, Dr. A. 59, 64 
Kollektiv 23 
Kollektor 23 
Kolloide 53 u. f.
Koma 31
Kondensor 33 u. f. 
Kreuztisch 45

56

B
Baker 16 
Beizen 96
Beleuchtung 33 u. f., 

50 u. f.
Beleuchtungsschema 35 
Beleuchtungseinrich- 

tungen 33, 50 
Beugung des Lichtes 19, 
Beugungsbild 50 [26 
Bonanni 1, 14 
Brunk 8
Brechung des Lichtes 18

3
Färben 95 
Fixieren 97, 82 
Formalin alsFixations- 

mittel 82 
Flohglas 2 
Fuchsin 97 L

G Lagen- und Größen­
beziehungen zwischen 
Objekt und Bild 21 

Layard 1 
Ledermüller 5 
Leeuwenhoek 3

Gefriermikrotom 81 
Gefrier-Schnitte 80 
Giemsa-Färbung 95 
Giovanni de la Torre 8 
Glanz der Lichtquelle 50

C
Cedernholzöl für Im­

mersion 25
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Paraffineinbettung 82 Submikroskopisch als
Plinius 1 Größenbezeichnung
Polarisationseinrich- ! Swammerdam 4 [49 

tungen 46 
Präparate 73 u. f.
Präpariernadeln 80 
Präparatenpresse 77 
Pritchard 10 
Pulver, Präparation 

von 76
Punktuelle Abbildung 

26
Pupille, Eintritts- 22 
—, Austritts- 22

Lichtfilter aus Glas 60 
— nach Köhler 59 
Lichtquellen 36 
Linienspektrum der 

Lichtquellen 37 
Luke, Austritts- 22 
—, Eintritts- 22 
Lupe 20

T
Testplatte nach Abbe 48 
Tetrandermikrotom 94 
Trichinenquetscher 79 
Tubusauszug 40 
Tubuslänge, mecha­

nische 40
------- , optische 40

M
Magnesiumfunken 67 
Maltwoodfinder 41 
Marshall 16 
Maxima 28 
Mazerieren 78 
Messen 43
Mikrometerbewegung 
Mikroplanare 38 [40
Mikroskopisch, als Grö­

ßenbezeichnung 49 
Mikrotom 84 u. f.
— Messer 86 u. f. 
Monobromnaphthalin- 

Jmmersion 25 
Monochromate nach M.

von Rohr 64 
Monochromatisches 

Licht 37 
Muschenbroek 4

n
Ultramikroskope 54 
Ultramikroskopisch als 

Größenbezeichnung 
49

Ultraviolettes Licht 67 
Umranden 73

Q
Quarzkammer nach 

Siedentopf 53 
Quecksilberlampe 37 
Quetschpräparate 79 B

VanGieson-Färbung96 
Vergrößerung, förder­

liche und leere 30 
Vergrößerungszahl der 

Lupe 20
— des Mikroskops 21 
V ertikalilluminatoren

R
Reflexionswinkel 18 
Revolver 41 
Roger Baco 1 
Rohr, M. v. 19 
Roß 10

S 35
Saffraninfärbung 97 
Schärfentiefe der Ob­

jektive 73
Schleifmaschine nach 

Zahn 8
Schlittenobjektiv Wechs­

ler 42
Schlußbild 23 
Schüttelpräparate 80 
Seneca 1
Siedentopf, H. 53, 54 
Spiegelung 17 
Stative 39
Staubpräparate nach Zählkammern 43

Ficker 35 Zirkelmikroskop 5
Störungszentrum 17 Zwischenbild im zusam-
Strahlenbegrenzung 22 mengesetzten Mikro-
Strahlungsvermitte- skop 23, 43

lung 24 Zupfpräparate 80

Verwirklichung der Ab­
bildung 26 

Vitrum pulicarium 3

N
Neuhauß 12 
Nero 1 
Ninive 1
Numerische Apertur 33 
------- , relative 67

W
Wechselkondensor 35 
Wilson 5
Wratten & Wain- 

wrights Lichtfilter 
nach Dr. Kenneth- 
Mees 59

O
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Objektschema 48 
Objekttisch 40 
Okular 21
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Zahn 8

3
Zahn 13

P
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säure nach von Höh­
net 98

Paraboloidkondensor53

Druck von B. G. Teubner in Dresden.



Von W. Scheffer erschien im gleichen Verlage:

Wirkungsweise und Gebrauch 
des Mikroskops und seiner 

Hilfsapparate
Mit 89 Abbildungen und 3 Blendenblättern 

gr. 8. 1911. Geh. M. 2.40, in Leinwand geb. M. 3.—

Im vorliegenden Buche werden die zum Verständnis und zur rich­
tigen Anwendung des Mikroskops notwendigen physikalischen Grund­
lagen möglichst allgemeinverständlich und einfach vorgetragen, so 
daß jeder Gebildete der Darstellung leicht folgen kann. Durch 
eine größere Anzahl von Figuren, sowohl Zeichnungen als auch 
Mikrophotogrammen wird das Verständnis dem Leser erleichtert. Die 
Beschreibung einer Reihe einfacher Experimente gibt dem Leser 
Gelegenheit, die Vorgänge in praxi wahrzunehmen. Die Erschei­
nungen in der hinteren Brennebene, deren Kenntnis für das Ver­
ständnis des Mikroskops ganz besonders wichtig ist, werden durch 
Experimente mit den dem Buche beigegebenen Blendenblättern auf 
einfache Weise klargemacht.

„Die geometrisch-optischen Verhältnisse werden präzise und mit sehr angenehm 
diskreter Behandlung der mathematischen Erfordernisse abgehandelt. Es werden die 
Grenzmöglichkeiten des Auflösungsvermögens theoretisch nicht nur, sondern auch 
hervorragend praktisch durchgesprochen. Mit eindringlicher Deutlichkeit wird 
die Beleuchtungsfrage für visuelles Arbeiten und für Projektion und Photographie dar­
gestellt. Die Apparate, welche zu den verschiedenen Spezialarbeiten erforderlich sind, 
werden sämtlich an der Hand der Produkte von Zeiß beschrieben, und 
dies mag als Eigentümlichkeit des Buches hervorgehoben werden. Das Buch erfüllt 
in angenehmer Form alle berechtigten Wissensbedürfnisse des Praktikers.“

(Zeitschrift für wissenschaftliche Mikroskopie.)

„ . .. Der Verfasser erfüllt seine Aufgabe in einer sehr anschaulichen Darstellung, so 
daß ein vorzügliches, durchaus modernes Buch vorliegt, das in jeder Hinsicht empfohlen 
werden kann.“ (Beiblätter zu den Annalen der Physik.)

ANuG 35: Scheffer, Das Mikroskop. 2. Aufl.



Handbuch der naturgeschichtl. Technik
für Lehrer und Studierende 
Herausgegeben von Bastian Schmid 

Mit zahlreichen Abbildungen, ca. 544 8. Lex.-8.
Das Werk will in erster Linie dem Lehrer der Naturgeschichte in allen technischen 

Fragen, die an ihn sowohl im theoretischen als auch im praktischen Unterricht, bei 
seinen Exkursionen, in seiner Tätigkeit als Konservator der Sammlungen und seiner 
Aufgabe als Organisator von biologischen Schuleinrichtungen herantreten, ein Weg­
weiser sein. Es will ihm aber auch Material für seine Fortbildung in technischer Hin­
sicht geben, das ihn sowie den Studierenden der Naturwissenschaften befähigt, die 
Vorarbeiten zu selbständigen Beobachtungen und Untersuchungen zu erledigen. Bei 
der weitgehenden Spezialisierung auf dem Gebiete der biologischen Technik ist es 
heutzutage dem einzelnen unmöglich, das Ganze zu beherrschen. Und so hat der 
Herausgeber, um von vornherein alle die Mängel auszuschließen, die zweifellos den 
referierenden Werken anhaften, die das vermissen lassen, was wir in der Wissenschaft 
so hoch schätzen, sich entschlossen, mit einer Anzahl hervorragender Spezialisten eine 
Technik zu schaffen, von der jedes Kapitel auf Ursprünglichkeit Anspruch machen kann.

Das Werk zerfällt in nachstehende Kapitel: A. Berg, Anlage geologischer (minera­
logischer) Sammlungen. — W. Bock, Pflege der Naturdenkmäler. — P. Claussen, 
pflanzenphysiologische Versuche. — P. Esser, der Schulgarten. — H. Fischer, op­
tische Instrumente. — H. Fischer, mikroskopisch botanische Technik. — K. Fr icke, 
Exkursionen. — 0. Kämmerer, Sammeltechnik (Mollusken, Wirbeltiere). — H. Poll, 
mikroskopisch-zoologische Technik. — R. Rosemann, tierphysiologische Versuche. — 
B. Schmid, über bestehende zeitgemäße Schuleinrichtungen. — B. Schorler, Kon­
servieren von Pflanzen. — 0. Steche, Sammeltechnik (Insekten). — F. Urb n, 
Aquarien, Terrarien etc. — B. Wan olleck, Konservieren von Tieren. — ~ 
doll eck, Photographie. — R. Wol t reck, Sammeltechnik (Hydrobiologie).

Mikroskopisches und physiologisches 
Praktikum der Botanik für Lehrer

Von Gustav Müller
Rektor in Liegnitz

Mit 403 vom Verfasser entworfenen Figuren, 
gr. 8. In abwaschbarem Leinwandband geb.

I. Teil: Die Zelle und der Vegetationskörper der Phanerogamen. 1907. 
M. 4,80.

— Kryptogamen. 1908. M. 4.—
Das Werk unterscheidet sich von anderen Anweisungen durch den außerordentlichen 

Reichtum an Figuren , die dem Praktikanten das Arbeiten wesentlich erleichtern sollen, 
und durch die Vielseitigkeit und relative Vollständigkeit der Behandlung des bezeichneten 
Gebietes. Auf lückenlosen Fortschritt und Vorführung der Erscheinungen im Zusammen­
hange ist großer Wert gelegt worden. Den Abschluß jedes Abschnittes bildet eine 
übersichtliche Darstellung der Forschungsergebnisse überhaupt.

II.

„Das Buch soll da raten und orientieren, wo das Bedürfnis vorhanden ist, sich 
durch eigene Anschauung und praktische Arbeiten mit den Ergebnissen der Forschung 
vertraut zu machen und für das eigene Nachdenken über das Naturgeschehen eine an­
schauliche und darum sichere Grundlage zu gewinnen.“

(Literarisches Zentralblatt für Deutschland.)

VERLAG VON B. G. TEUBNER IN LEIPZIG UND BERLIN

n>
 q.



Verlag von v. G. Teubner in Leipzig und Berlin

Einführung in die Biologie zum Gebrauch an höheren Schulen und 
zum Selbstunterricht, von Prof. Dr. K. Kr aepelitt, Hamburg. Z Aufl. 
Mit 344 Abbildungen, 5 mehrfarbigen Tafeln und 2 Karten. In Leinw. 
geb. Kt. 4.80.

„Ruf verhältnismäßig engem Kaum ist ein weitschichtiger Stoff mit souveräner Be­
herrschung unter Beschränkung auf das wesentliche knapp und doch nicht mager vorgeführt. 
Jeder, der naturwissenschaftlicher Betrachtungsweise nicht völlig abgeneigt ist, und der die 
elementaren Vorkenntnisse dazu mitbringt, wird in diesem Buche mit hohem Genuß und 
Nutzen lesen und zugeben müssen, daß hier in der Tat ein Schatz kostbarer Gedanken über­
sichtlich ausgebreitet liegt, von dem der Gebildete mehr, als es heute der Fall zu sein 
pflegt, mit ins Leben hinausnehmen müßte, damit er seine Stellung in der Umwelt be­
greife zu seinem Nutzen und zu immer sich erneuernder Freude .... Der Verfasser hat sich 
mit dem Buche den Dank aller verdient." (Deutsche Ltteraturzettung.)

Biologisches Praktikum für höhere Schulen, von prof.Dr.Vastian 
Schmid. 2. Hust. Mit ca. 75 Abbildungen und 9 Tafeln. Steif geh. 
ca. M. 2.—, in Leinw. geb. ca. M. 2.50.

„Die gewählten versuche, welche durch musterhafte flbbilöungen, zum Teil den besten 
wissenschaftlichen Werken entnommen, zum Teil Originale, ergänzt werden, sind sorg­
fältig und zweckmäßig ausgesucht. Besonders zu rühmen sind die dem Werke beigefügten 
anatomischen Tafeln. Charakteristische und typische versuche mit gebührender Berücksichtigung 
leicht zu beschaffenden Beobachtungsmaterials sind bevorzugt. Daß das Buch überall auf 
die Ergänzung durch den theoretischen Unterricht hinweist und sich vor Extremen hütet, ge­
reicht ihm zum Vorzug, ffoffcn wir, daß durch diesen bedeutsamen Beitrag zur Reform 
des biologischen Schulunterichts mancher Gebildete auch nach der Schulzeit in seinen Muße- 
stunden veranlaßt wird, immer von neuem das Buch der Natur aufzuschlagen."

(Dtmmel und 6rde.)

Biologisches Exp er imentierbuch. von Prof. Dr. E. Schäffer, 
Oberlehrer an der Oberrealschule auf der Uhlenhorst in Hamburg An­
leitung zum selbständigen Studium der Lebenserscheinungen für jugendliche 
Naturfreunde. Mit 100 Abb. In Leinw. geb. M. 4.—

„Bewundernswert geradezu ist der Scharssinn. mit welchem der Verfasser die Kunst 
des naturwissenschaftlichen Versuches mit den einfachsten Mitteln zu lehren versteht. Nicht 
minder erstaunlich aber ist die Mannigfaltigkeit der Versuchsanordnungen, die unter seiner 
kundigen Leitung sich mit den geringsten Kosten ermöglicht. Dem prächtigen Buche ist die 
weiteste Verbreitung zu wünschen." (Berliner Tageblatt.)

Anleitung zu photographischen Naturaufnahmen, von Lehrer 
Georg E. Z. Schulz in Friedenau bei Berlin. Mit 41 photographischen 
Aufnahmen. In Leinw. geb. M. 3.—.

„(Ein bis ins kleinste gehender, sehr brauchbarer Ratgeber für das in Rede stehende 
Gebiet. Eine Menge trefflicher winke nicht nur für die Rufnahme, sondern auch für das 
Entwickeln, Fixieren und Kopieren, für die Rnfertigung von Diapositiven usw. sind ent­
halten. Die Ratschläge beziehen sich aber nicht nur auf die photographischen Kunstgriffe, 
sondern auch auf das heranschleichen, das Beobachten der Eigenart des Tieres usw. Denn 
das alles muß man wissen, wenn man das Tier vor den Rpparat bringen will. Beim 
Kapitel Himmelskunde aber finden wir besondere Raffinements: Sonnenfinsternis, Mond­
landschaft, und zwar echte und falsche, d. h. ein direktes Sonnenbild der Landschaft, Blitz, 
Regenbogen, wassertropfen, fallender Schnee. Mit dem Rbschnitt über Farbenphotographie 
schließt das Buch. in welchem kaum etwas vergessen worden ist, was bei den einschlägigen 
Manipulationen in Betracht kommt." (Hugsburger postzettung.)



ctus Natur und Geisteswelt
Jeder Bottb geheftet M. 1.—, in Leinw. gebunden M. 1.25

Experimentelle Biologie, von Dr. Lurt Thesing. 2 Bände.
Band I: Experimentelle Zellforschung. Bö. 336. 3n Dorb.
Band II: Regeneration, Transplantation und verwandte Gebiete. Mit 69 
Abbildungen und 1 Tafel. Bö. 337.

„. . . Die Darstell ang ist überaus sachlich, darauf linausgehend, den Leser in den 
schwierigen Stoff durch die Hervorkehrung der wichtigsten Tatsache,! einzuführen . . . 
Thesings Arbeit ist um so verdienstvoller, als bisher keine einzige zusammenfassende Dar­
stellung experimentell-biologischer Dinge existiert hat, die einem größeren Leserkreis zu­
gänglich gewesen wäre."^ (Hus der JNatur.)
Die Batterien im Kreislauf des Stoffes in der Natur und 
im Haushalt der Menschen, von Professor Dr. Ernst Gutzeit, 
mit 13 Abbildungen. Bd. 233.

„Das Buch zeichnet sich vor vielen anderen populär-wissenschaftlichen Darstellungen dadurch 
aus, daß der Verfasser eine Fülle von Material in wirklich volkstümlicher weise abhandelt, 
ohne den Leser zu ermüden oder zu langweilen. Das liegt besonders daran, daß kaum die 
Elemente naturwissenschaftlicher Kenntnisse vorausgesetzt werden, daß sich der Stil freihält 
von gelehrter Ausdrucksweise wie von feuilletonistischer Geistreichelei und daß allgemeine 
Gesetze in einer weise aus Einzelbeschreibungen abgeleitet werden, die den guten Pädagogen 
verraten, der sich frei weiß von schulmeisterlicher Pedanterie und Trockenheit."

(Ptaturwissen schaf tliche Wochen sehnst.)
Die Pflanzenwelt des Mikroskops, von Bürgerschullehrer (£. Heu* 
kauf, mit 100 Abbildungen in 165 Einzeldarstellungen nach Zeichnungen 
des Verfassers. Bd. 181.

„Das Buch trägt dazu bei, daß die Liebe zu mikroskopischen Beobachtungen in immer 
größeren Kreisen Eingang findet, damit schließlich ein richtiges Verständnis für die Natur 
durch Einhaltung der genetischen Reihenfolge der zu beschreibenden Objekte wachgerufen werde."

(Kölnische Tolhszeitunor.)
Die Tierwelt des Mikroskops (die Urtiere), von Professor 
Dr. Richard Goldschmidt, mit 39 Abbildungen. Bd. 160.

„(Es seien dem kleinen Buch, das einen schwierigen Gegenstand in geschickter und an­
sprechender weise dem Interesse weiter Kreise näher rückt, zahlreiche Leser gewünscht, die 
sich nicht mit dem Gelesenen begnügen, sondern, der Absicht des Verfassers entsprechend, 
auch mit eigenem Auge die reiche Lebewelt des. kleinsten Raumes kennen zu lernen suchen."

(JNaturwissen schaf tltche Rundschau.)
Meeresforschung und Meeresleben, von Dr. O. Ianson. 2. Ausl, 
mit 41 Abbildungen. Bd. 30.

„Bei der großen Teilnahme, die seit dem Aufblühen der deutschen Handels - und Kriegs­
flotte weite Kreise unserer Nation der Meeresforschung entgegenbringen, wird eine Arbeit, 
welche ihre wesentlichsten Ergebnisse in knapper und leicht verständlicher Form zusammen­
stellt, auf allgemeine Anerkennung rechnen können Es muß zugegeben werden, daß die 
Auswahl des Stoffes sehr glücklich ist, und daß das Buch geeigneterscheint, auch bei den­
jenigen Interesse an den Ergebnissen der hydrographischen und biologischen Erforschung der 
Meere zu wecken, welche diesem modernen Zweige der Wissenschaft bisher fern standen."

(Deutsche ki teraturzeitung.)
Das Sützwasser- Plankton. Einführung in die sreischwebende Grga- 
nismenmelt unserer Teiche, Flüsse undZeebecken. von Dr. Otto Zacharias.
2. Aufl. mit 1 Titelbild und 57 Abbildungen. Bö. 156.

„(Eine anregende Schrift, die namentlich jedem Besitzer eines Mikroskops bestens empfohlen 
sei, die aber auch dem, der das Leben des Wassers nicht selbst schauen kann, durch treff­
liche Abbildungen der Planktonwesen und die Erörterung darauf sich beziehender biologischer 
Fragen vieles bietet." (JNaturwissen schaf tltche Wochenschrift.)
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I. Rrligiim, Philosophie und Psychologie.

pui mm
Anrologie siehe Sternglaube. V. Mehlborn. 2. Musi. (Bd 137)
Aufgaben «. Ziele 0 Menschenlebens. Von — Die Gleichnisse Jesu. Zugleich An- 
^Vrof Dr I Unold. t. Ausl. (93b 12.) leitung zum aueUenmä&igcn Berständ- 
örraton. oenri. der Philosoph moderner nis der Evangelien. Bon Pros. D Dr

Relia. Von Pfarrer Di E. O t t (Bd.480.) H Weine! 4. Aufl. (Bd 46)
Berkeley siehe Locke. Berkeley. Hume Israelitische Religion siehe Religion 
Vudüha. Leben u. Lehre D Buddha. Von Äant, Immanuel. Darstellung und Wür- 

Prof. Dr R. Pischel. 3 Aufl. durch- bigung Von Prof Dr O K ülpe 
ge), von Prot Dr H Lüde rs. Mit 4 Auf! Hrsg. v. Prof. Dr. A Messer 
1 I.telhub u. 1 las, <Bd 109.) ffiil 1 B.Idnis fonts. (Sb. 146 j

Calvin. Johann. Von Pfarrer Dr G Go- Krrche s Staat u Kirche. '
twur. Mit 1 Bildnis. 2 Aufl. (93b. 217.) Äriminalvivchologie s. Psychologie d 23er- 

Etirmmtum. Ans Oer Werdezeit des Chr. breebers, Handichriftenbeurteiluna
V Prof Dr. I Äeffcken 2. A. (Bd. 54.) Ledensanschauungen s. Sittliche ß ‘

—“ Vom Urchristentum z. Katholizismus. Locke. Berkeley. Hume. Die groben ettal
V Prof Dr H Frhr. v Soden (690.) Blnlos Von Oberlehrer Dr P Thor-

— (Sbrhtcntum und Weltgeschichte fett der meyer (Bd 481 )
Reformation. Von Prof. D Dr. K. Logik. Grundritz d. L. Bon Dr K ^ 
Se l i 2 Bde (Bd 297.298.) Grau. (Bd 637')

siehe Jesus. Mystik im Christentum Luther. Martin L. u. D. deutsche Refor- 
Ethik Grundzüge der E. Mit des Berück- mation. Bon Pros. Dr M Kühler

sichtigung der Pädagog. Probleme. 93on 2.Ausl Mit 1 Bildnis Luthers (Bd 515)
E- Wentscher. (Bb. 397.) -7 s auch Von L zu Bismarck Abt. IV.

'— f a Aufg u. Ziele. Serualethik. Sittl. Mechanik b Geisteslebens. Die. B Geh 
Lebensanschauungen. Willensfreiheit Medizinalrat Direktor Pros Dr M.'

Brcimaurerei. Die. Eine Einführung in ihre Verworn. 4 Auf! Mit Fig. (Bd 200 )
Auschauungswelt u. ihre Geschichte. Von Mission. Die evangelische. Geschichte. Ar- 
Geh Rat Dr L Keller. 2. Auf! von beitsweise. Heutiger Stand. V Pastor
Geh Archivrat Dr G Schuster. (463.) ©«. Säubert. (Bd. 406.)

Griechische Religion siehe Religion Mystik inHechentum u.Christentum V Prof.
Har.dschriftenbeurteckung. Die. Erne Ein- Pr ^ öfc- S e ft m a n rr 2. 9lufl. S V rf.

fiibruna in die Psycho! d Handschrift. durchges. Übersetz, v. Anna Gruudt-
Von Pros Dr G Schneidemühl. mP lg ,9e^ Outttertbaum. (Bd. 217.) 
Mit 51 Handschriftennachbild, t T. u. Mythologie. Germanische. Bon Prof Dr. 
1 Taf. 2.. durchges u erw. Aufl. (Bd.514.) «A ^on Rege lein. 2 Aufl (Bd. 95.) 

Heidentum siehe Mystik NaturphUosopyle. Die moderne. V Priv.-
oeu.iliitilchr Religio» stehe Religion. nnFi.UVto 4SI.)
&cra«rts geftten unb Leben. Bon Pastor ®Dr'*ß gth# o. i0®ben!*3 Musi 

O Flügel. 2. Aufl. Mit 1 Bildnis 2 ®art 1 Plan und 6 Ansicht (Bd 6' 
Herbarts. (Bd. 164.) — t Kultur in 5 Jahrtausenden

§ume stehe Locke. Berkeley. Hume Nach d.'neuest Ausgrabgn. u. Forschgm
^n?no-ttd"UU^ und Suggestlon. Bon Dr. dargest. von Prof. jDr P Th 0 msten.

E. Tromner. 3. Aufl. (Bd. 199.) 2., neubearb Ausl. M. 37 Abb. (260.)
•) Hierzu TeuerungszuschlLgr des Verlags und der Buchhandlungen. ~
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Psulrrs. Der Apostel. «. fein Werk Bon I Rousseau. Bon Prof Dr. P. Hensel.
Bros Dr E Bischer. (Bd. 30S ) 2. Aufl. Mn 1 Bildnis. (Bd. ISO.)

Philosophie. Di«. Einführ. in b Wissen-- Schopenhauer. Seine Persönlichk., L Lehre, 
fcbaft, ihr Wesen u. ihre Probleme B. f. Bedeutg B Oberrealschuldir. H. Ri-
Oberrealschuldir. H. Richert. 3. Auf!. chert. 3. Aufl. Mit 1 Bildnis. (Bd. 81.)

(Bd. 186.) Serie des Menschen. Die. Bon Geh Rat 
-— Einführung in die PA. Bon Prof. Prof Dr I. R e b m ke. 4. Aufl. (Bd. 36.!

Dr. di. Richter. 4. Auf!, von Priv.- — siehe auch Psychologie.
Doz. Dr M Brabn. (Bd. 17,5? SerualetKik. Bon Prof. Dr. H. E. Ti-

— Führende Denker. GeschiKtl Einleit me r ding. (Bd. 592.)
in die Philosophie. Bon Prof. Dr I. Sinne d. Menschen. D. Sinnesorgane und 
Cohn. 3. Auf!. Mit i,Bildn. (Bd. 176.) Sinnesempfindunaen. Bon Horror Prof.

— Die Phil d. Gcgenw. in Deutschland. Dr. I. K Kreidig. 3., verbesserte 
B. Prof Dr. O. Külpe. 6.Aufl. (4L) Aufl. Mit 30 Abb.

•— Philosophisches Wörterbuch. B. Ober- Sittl. 
lefcrer, Dr. P. Thormeyer. 2. Aufl.

(Bb. 520.)
Poetik. Bern Dr. R. Müller-F re i e n - 

fels. (Bb. 469.)
Psychologie. Einführ. i. d. Ps. B. Bros. Dr.

E. von Aster Mit 4 Abb. (Bd 492.)
— Psychologie d Kindes. B.Brof Dr. R.
Gaupv. 4. Aufl. M-17 Abb. (213 214.)

— Psvchologie d Verbrechers. (Kriminal- 
psdcho!.- B Strafanstaltsdir. Dr med. P.
Pollitz. 2. Autt. M. 5 Diagr. (Bb. 248.)

— Einführung t» dir erperiment. Psycks- 
logte Bon Pros. Dr. N Brauns- 
Hausen Mit t?Bbb. i. T. (Bb 484.)

— f. auch Handschriftenbeurteilß. Hvvno- 
tismns a Suss . Mechanik d. Geistesleb.,
Boetii, Seele b Menschen. Veranlag u.
Vererb.. Willensfreiheit: Pädag. Abt. II.

BrförmrttUti siche Calvin. Luther.
Religion. Dir Stellung der K. tut Geistes­

leben Von Konsistorialrat Lic. Dr P.
Kalweit. 3. Aufl. (Bb, 225.)

— Nr-lig. u Philosophie im alten Orient.
Von Bros Dr E von Aster. vBb 521)

— Einführurt« m bi? allg. R.-Geschichte.
Von Bros D Dr. K- Beth. (Bd. 658.)

•— Tik Religion der Griechen. Von Prof 
Dr.E.S o m t e r. M. Bilderanh. (Bb. 457.)

-— Hellenistisch-rönr. Religionsgesch. Bort 
Hoforebig. Lic A Iacoby. (Bb. 584.)

°— Tie Grundzüge der iirael. Religions- 
aeschichre. Bon Pros. Dr. Fr. G iese­
hr echr. 3. AM. Von Bros. Dr. A.
Bertho! et. (Bb. 52.)

— Religion u. Nakurrvissensch. in Kampf 
U, Frieden. Ein geschichtl. Rückbl. Bon 
Pfarrer Dr. A. Pfann kuche 2. Auf!.

(Bd. 141 )
— Die relig. Strömungen der Gegen­

wart. Bon Superintendent D. A. H.
Braasch. 3.Ausl. (Bb. 66 )

— s a. Be ras ölt, Buddha. Calvin.Thristen- 
Lutber.

(Bd. 27.)
LebcnSanschauungen b. Gegenwart 
Geh. Kirchenrat Pros D. O- K i r n, 
fl. durchges. von Prof. D. Dr. O.

(Bb. 177.1
— f a Ethik. Sexualethik.
Spencer. Herbert. Bon Dr. K. SchwarBe.

Mit 1 Brlbnis. (Bb 245.)
Staat und Kirche in ihrem gegenseitigen 

Verhältnis seit der Reformation. Bon 
Pastor Dr B Pfann kuche. (Bb. 485.) 

Sternglaude und Sterndentung. Die Ge­
schichte u. d. Wesen der Astrologie. Unter 
Mittv. von Geh. Ra! Bros. Dr K. 
Bezold dargestellt von Geh.
Pros Dr. Fr. Voll. Mit 1 S 
u. 20 Abb.

Suggestion s. Hypnotismus.
Testament. Das Alte, seine Geschichte uni 

Bedeutung, Bon Pros. Dr. P Tho m - 
fen. (Bb 609.)

-— Neues. Der Tert d. N. T. nach seine? 
geschichtl. Entwirkl. Bon Div.-Pfarrei; 
A Pott. Mit Taf. 2.Ausl. (Bb. 134.) 

Theologie. Einführung in die Theologie.
Bon Pastor M. C o r n i l s. (Bb. 347.« 

Urchristentum siehe Christentum. 
Veranlagung u. Vererbung. Geistige. B.

Dr. pku. et med. G. Sommer. (Bo. 5 IT) 
Weltanschauung. Griechi'che. Bon Prof.

Dr. M W und t. 2. Aufl. (Bb. 329.) 
Meltau fchauungen.D., b. grast. Philosophen 

d r Neuzeit. Bon Prof. Dr. L Busse» 
6. Hust, Hrsg. v. Geh. Hofrat Prof. Dr» 
N Balcfen Berg.

Weltentstehung. Entsteh, d. W. u. d. S dc 
nach Ga-ze ».Wissenschaft Bort Bros. Dr. 
M. B. Weinstein. 2. Aufl. (Bb. 223.) 

WeLtnutergang. Untergang der Welt >ntl 
brr Erde nach Sage und Wissenschaft. B. 
Prof Dr. M B. Weinstein. 'Bb. 470.) 

Willensfreiheit.
Bros. Dr G

o n.

dofrat 
lern fürte 

(Bd. 638°)

(Bd 56.)

Das Problem der W. Bon 
F. Livvs. (Bb. 383.) 

— |,e Ethik.Mechan. d.Geistesleb..PsychoLtum,
II. Pädagogik und BildungSwrsen.

LmerikaillscheS vildungsweien siebe Tech». vil»,„«w.lc-l. D. deutsche, in !. beschicht» 
Hochschulen, Universitäten. lichen Entwicklung. Bon Prof. Dr. F r.

Berufswahl. Blsabung u. «rdeitslcistnng Pauljen 3 Anfl. Bon Prof Dr. W.
in ihren gegenseitigen Beziehungen Bon Münch M. Bildn. Paulseng. (Bd. IQÖ.j
W. I Ruttmann. M. 7 Abb. (Bd.522.) — f. auch fSolUbilbunaZtwitu,

S
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3??>et Benb geheftet ITT. 1.20 BUS tlatUT tlttb Seiftesmeft Jeder vand gebunden NI. 
Rdtgton u. Philosophie. Pädagogik u Bflbungsmffen, Sprache. Literatur, Bildende Kunst u. Ülufil

Krzlfhurrk. E. zur Arbeit. Bon Pros. Dr. 
Edv. Lehmann. (Bd 459)

— Deutsche E- iß Ha«S tt. Schule. Bon 
Rektor I. Tew s. 3. Aukl (Bd. 159.)

siebe au* Grotzftadkpäl agogik. 
Kert-ildunasichulWkfkL. Das deutsche. Gon 

Dir Dr F Schilling. (Bd. 25s.)
Krödel. Friedrich Bon Di*. Iyh Prü.

Ter Mir 1 Tafel. (Bd 82.)
Wrsfttzndtvädagogrk. B. Rektor I Tew 4.

(Bd. 327.)
— f^ebe Erzieh. 6dmt!ämS?ff d. Gegennr. 
KLndichriftendkUrteilunK. Die Eine Ein­

fuhr in die Psychol h*z Handschrift. B 
Prof Dr G 6 cb n e i b e m Ü b L Mit 
öl Handschriftennachbild, i. T. u 1 taf. 
2., durchges u, errv. Aufl. (Bd. 514.)

HrrdartS Lehren und Lebe«. Gon Pastor 
O. Flügel. 2 Ausl. Mit 1 Bildnis 
Herbarts. (Bb 164 )

Hiifsschulwksen. Vom. Bon Rektor Dr B 
Maenne l. (Bd 73 )

HM schüttn f. Techn. Hochschulen u Univ. 
Zugendpfiksr Don Forrbildungsschulleh- 

rer $3 Wiem ar. n. (Bd. 434.)
Leibesübungen stehe Abt. V 
Mädchenschule. D. höhere. Is Deutscht««-.

B. Cberlebrerin M Martin (Bd 65.) 
Mirtelschnl- t Volks- u. Mittelschule. 
PüLagoaik. BUgrmeine. Bon Prof Dr.

Th Ziegler 4 AM. (Bd 35) 
—■ erbrrimcntfilf P mit bes Rücksicht 

auf die Erzieh durch die Tab Bon Dr W. 
A. Lav 3.. verb. Ausl. Mil 6 Text­
abbildungen. (93b. 224.)
- f. Erzieh.. GroßstadtpLd., Handschrift 
Lenbeurteilung. Psychol., Veranlag, u. 
Vererb. Abt. I.

Pestalozzi. Leben und Ideen Bon Geh. 
Reg.-Rot Bros. Dr. P N otorp. 3. Ausl 
Mri Bildn, n i Brieffaksimrtt ($5.250.) 

Nsusje«m. Bon Prof. Dr. P. Henkel- 
2 Aufl Mit 1 Bildnis (Bd. 180.) 

Ach ule Hebt Kortbildungs-.Hilfsschulwes.»
Techn. Hoch.. Mädch-, Volksschule. Unitz. 

Bchulhugiene. Bon Pros Dr L. Bür­
ge r sr e i v 3 95iifl M. 33Kia. Bo 9ß,) 

GKulkSmpkk der Gegenwart. Kon Re kW? 
I. T e w s. 2 Aufl. (935.-111.)

— liehe Erziehung. Grotzstadrpäd. 
Student. Der Ltwzigrr. von 1400 bis

!WT V-m Dir. W. Bruch müller, 
2Sit 36 Abb, ,Bd 273.)

Studententum. Geschichte des deutschen St 
Bon Dr B. Bruchmüller (Go. 477.) 

Techs; Hochschulen ißt Nordamerika. Gon 
Geh. Reg.-Rar Prof Dr S Mülle r 
M zablr Abb.. Satte u. Lage»!. (100.) 

lintrrrfhät über Unwersilülen 
versiläwstud B Pros Dr. Th. Sieg» 
le r Mit ! Bildn Humb ldte (93b. 411.)

— Die amerikanische 11. B Pros Bk. v.. 
E D Berry Mrt 22 Adb. (Bd. 206.)

llnterrichtswesen. Das deutsche, der Gegen-, 
isort Bon Geb (Stutuenrot Ober real» 
schuldir Dr K Knabe. (Bd. 299.) 

BslksbUdungswesen. Das moderne Bon 
Bia&tbibL Dr. G. Fritz. Mil 14 Abb.

(Bd 266.)
Volks- und Mittelschule. Die -reichlich«, 

Entwicklung und Ziele Von G h Reg.- 
u Schulrai Dr A Sachse. (Bd 132.) 

3timmfunit Der Weg zur Z. Ein Büch­
lein für theoretisch? u. praktisch- Selbst-- 
bilbuna. Bon Dr E. Weber 2 Aufl. 
Mit 81 Abb. und 1 Farbtaf. Wd. 430.)

« Uni-

HI. Sprache, Literatur, Bildende Kunst und Musik.
Architektur siehe Baukunst und Renais- 

sancearchitektur.
Ästhetik. Bon Prof. Dr. R Hamann.

2. Anst.
— siehe auch Poetik u. Abt. I.
Baukunst. Deutsche B. im Mittelalter.

Bon Geh. Reg -Rar Pro? Dr. A. Mat­
thä ei. 1. Von d. Ans. b. z. Ausgang b, 
reman. Baukunst 4. Aufs- Mit 42 Abö. 
i, T. u auf 1 Doppeltasel. II. Gotik a.
„Spätgotik^. 4. Aufl. Mit zahle. Abb.

(Bd 8/9.)
«— Deutsche Baukunst feit d. Mittelalter 

h. 8- Ausg. d. 18. Jahrh. Renaissance,
Barock. Rokoko. Von Geh. Reg.-Rat. Prok.
Dr. Matlbaei. 2. WufL Sfflit Abb ti.
Xafeln. (58h. 326.)

'— Deutsche B. im 10. Jahrh. Von Geh.
Reg Rat Prof. Dr A. Matthaei. Mit 
35 Abb. (Bd. 453-1

—- siehe auch Renaissancearchiteltur.
Vrethoven siehe Haydn.

Bildende Kunst. Bau und Leben der b. K-. 
Von Dir. Prof. Dr. Th. Volbehr. 
2. Aufl. Mit 44 Abb. (Bd. 68.)

— siehe auch Baukunst, Griech. Kunst. 
Impressionismus, Kunst, Maler, äßa« 
lere,. Snle.

Björnisn siehe Ibsen.
Buch. Wie sin Buch entsteht siehe Abt. VI
— j. auch Schrift- u Buchwesen Abt IV. 
Dekorative Kunst des Arterrums. Die,

Von Dr. F r. Po ulken. Mit 112 Abb, 
(Bd. 454.)

Deutsch siehe Baukunst. Drama. Frauen- 
drchtung. Heldensage, Kunst.Literatur.Ly­
rik. Maler. Malerei. Personennamen. Ro­
mantik, Sprache Volkslied. Volkssage, 

Drama. Das. Von Dr B Busse. Mit 
3 Abb 3 Bde. I: Bon d. Antike z. franz. 
Klassizismus. 2. Aufl., neubearb. von 
Oberl Dr Niedlich, Prof. Dr. R. 
Immelmann u. Prof Dr. Glaser. 
II: Bon Versailles bis Weimar. III: Von 
der Romantik zur Gegenwart.

(Bd. 345.)

(Bb. 287/289.)
I
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— (übt a$i4> Orillvarzer- ^Miuetmsnn, Coerdes Tod. Z. Dr, L3. Brecht. (595 )
*** X'-vt't&tTVM »ts

BL rer. Bldrecht. S- Pros Dr. K Wust* — siehe auch Frauendichtung. Literatur« 
mann 2 Ausl, oon MH- Reg'Kat Minnesang. SolfMteb.
Rrok Dr A Matthaei. Mit Tidelb. Waler. Die altdeutschen, in Süddeutsch- 
x ittblr Adbildringen. (38b. 97.) land. Bon H N e m i tz. Mit 1 Abb. u

»ranMsch nebe Roman. , ^ Text und Bilderanhana (Bd 464.1
TrsnendiÄMn-. Geschichte ver deutschen B. — s. a. Michelangelo. Fmvresnon.

(eit 1SÄ Bon Dr H. SSters. Mit Malerei. Die deutsche, im 19. Jahrh. Von 
3 Btldrilssen auf 1 Taiel. (Bo. 4A») Prof Dr Üft. Hamann. 2 Äände Text. 

Lremdwortkunde. Von Dr. Elile El*- 2 Bände mit 57 ganzseitigen und 200
r te, OBb. ö<5j halbseitigen %bb., and) in i Halbperga-
Gartenrunft siehe Aöt. VI. m m „ mentbd zu M, 7,—. (Bd. 448-451.)
Griech. Komödie. Die. B Geh.-Rat. Bros. — Niederländische M. im 17. Aahrtz. Von 

Dr Ä Körte. M-Titelb.u. 3Taf- (400.) Pros Dr. H Ianyen. Win 3v Abb. 
KrieLiiLe liinft. Die BlStereit Ser 4. S. — siehe auch Rembrandt. DBd. 373 ! 
^im Söieael der RrUefsarkoptzage. Eure Märch-n f Volksmärchen.
Ainf t. b. griech. Vlaüir. B Prof. Dr, D. Michelangelo. Eine Einführung in das 
W aÄ tler. 3.1 M zahle. Abb. (272.) Verständnis feiner Werke. V. Prof Dr. 

-Tfiele auch Dekorative tunst. E. H i lde br a n d t. Mit 44Abd (392.)
Uriechische TrsgSdie» Die Von Vrof. Dr, Mlnnesang. Die Liebe im Liede des beut- 

I. Oe ficken. Mit. 5 Abb. i. Text a. auf f$en Mittelalters. Von Dr. I. W.
1 r-fel. _ _ %i66,) »ruinier. Ob. 404.)

Grillparzer. Franz. Der Mann üb Werk. Mozart siehe Haydn.
B Bros Dr A Kleinderg. MBudn. brüstt Die Grundlagen d. Tonkunst Ver- 

SsiBrun siehe Nibelungenlied. l(Bd. 513.) fud> einer entwicklungsgesch. Darstell. b, 
tzarmonieithre. Von Dr. H. ««*• al!g Musiklehre Von Prof Dr. H.

(Bd.sirO.) Uietsch. 2. Anst.
Harmonium f Tasteninstrurn. — Musikalische Kornvositionsformen, B.
Hamttmünn, Gerhart. B.Brok.Dr. E. S n 1- G. ® Kallenberg. Band l: Die­

se r - G e ö i n g. Mit 1 Bildn 2.. verv. elementar. Tonverbindunaen als Grund- 7* 
u. verm. Ausl 1« läge d. Harmonielehre. Bd. II: Kontra-

haudn. Mozart. BeMoveN. Bon Prof bunfrif u. Formenlehre (Bd. 112 413.)
Dr. C. Krebs- 2. Ausl. M 4BDdn. (9.., Beschichte der Musik Bon Dr A. a- 

Hebbel, Friedrich. Bon Geb -Vofrat $tv|. (gitt stein (Bd 438 ) )
Dr. O. Waigel. M. 1 Ärldn. 2. Ausl. — Beispielsammlung zur älteren Musik- k- 

(»b. 408.) geschjchke B Dr. A. Einstein. (439.) 
Heldensage. Die germanische. Von Dr■. Jf — Musikal. Nomautik Die Blütezeit d. m.

W Bruinier. (Bd. 486.) m in Deutschland. Von Dr. E ?< ftel.
— siehe auch BolkssagS^ Mit 1 Silhouette (Bb 239.)
Homerische Dichtung, Die. Bon Rektor — s a Haydn. Mozart. Beethoven. Over,

Dr. G Finsler. (Bd. 496.) Orchester. Tasteninstrumente. Wagner.
Ibsen. ©Idrnfon ». i. Ieitge?tos,en. Von Mythologie. Germanische. Von Bros Dr. 

Prof. Dr. B Kahle. 8.’«ufl. *• Dr f. 3. D Negelein 2. MV (Bd. 95.)
Morgenstern. M 7Büdn. (Bd.193.) — siehe auch Dolkssage. Deutsche 

Zmoresstonismus. Die girrt des 3- Von NidelungenUed. Das. u. b. Gudrun. Von 
Prof. Dr. B LLzLr. Mit 32 Prof Dr. I. Körner. (Bd. 591.)
1 färb. Tafel ri Niederländische Malerei s. Malerei.

rÄÄ« xobe Wagners 
«untt- /«s Wei^n der bemsche« bilden- K |um SBeltlueg £8*3^ 19U) Van 

L'« 5-, Don Geh. Rat 1-ro, vr p _ (ief)e aud, Haydn. Wagner.
— DkUtrche St. im tlgl. Leben bis »um LrÄeber. di hS" «ViZ^ui'^d IS^^hrb ®. «ros Dr | IrM« tMner Int3

-51eanbeautm»i(b3. Dekor.. &.«.• wickln», V Prof vr.Fr B°lb°ch M 
Pomveli. Brite; Garten!. Abi VI. Partttnrbelsv n Tas. 2.9luft. (93b. 308.)

Rlinittifleae In Haus und Heimat. Bon Orgel stehe Tasteninstrumente.sw- *• s- %. «j Iniasrrsiftsnt« s«

(Bd. 178.)
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Jeder Band geheftet m. 1 .20 0US ttdtlir Uttö CBei(teSB>elt Jever Band gebunden m. 1 LS 
§prache, Literatur, Vildendr Runst unö tTtuU? - Geschichte, Kulturun& Geographie

Perspektive. Grundzüge der S- nebst Art- E-Krache. Die Hanpttispes des menschlich» 
toenbungen Bon Bros. Dr. h Doch le- SpruchdsuS. Bo»-; Pro;. Dr. F. N- Bind. 
m a n n. Mu 9! Fig. u ll Abb (51M L.Aufr r Pr^.Dr.^KtkckerS. (263.) 

Phonerik. Einfuhr, in fc. PH Wie wir — Dir deutsche Sprache von Heerte. Bon 
sprechen. Von Dr. E. Richter. Mit. Dr W Fischer. (BL. 475.)
20 Abb. (58b. 354) — Kremdmortkunde. Borr Dr S i t ft

Photographie. Die künstlerische. Ihre Enk- Richter. (Bö 570.)
wicklg.. ihre Probl.. ihre Bedeutg. B Dr. — siche auch Phonetik, Rhetorik; ebenfs 
W. W a r ft a t M. 1 Bilderanh. (Bd. 410.) Sv rach« u Stimmt Bbr V 

— s auch Photographie Abt VI. SprachstLmme 5>it, M Erdkreises. Vom
Plastik s. Griech Kunü. Michelangelo. Prof Dr F R.tz ruck SSUfl Sb.267.) 
Poetik. Von Dr. R Müller-Freien-- Lprachwissruschoft. Von Pros Dr kt, 

sels. (Bd 466 ) S a n d fe l d . I e n sc n. (Bö. 472.)
Pompeji. Eine Hellenist. Stabt in 3m* Stile, Di» E«tw!Flun«4gejch. b. Bi. tn der

lien. Bon Pros. Dr F r. v. Lud n. bilb. Sbusfc Von Stöhnt Dr. L. Lohn - 
8. Aufl. M 62 Abb. i. T. u. at$[ 1 Tat., Wiener 2 Bb* 2 Ausl. L; 9 AL- 
fotrie i Plan. (Bd ! 14 ) tertrim bis zur Gstik M 66 Abb II.:

Projektionsledre. In kurzer leicktfaßlicher Bon der Renaissance bis zur Gegenw«rL. 
Darstellung f. Selbfiunterr. und Schul- Mit 42 Abb. (Bd 3*7/81$.)
gebrauch. B. Zerchenl. A. Schudeiskh Lafteninftru mente. Klavier. OrseL. bät* 
Mit 208 Fig. (Bd. 564.) muniiim Das Wesen bet Ls-üenrnftru-

Remdrandl. Bon Prof. Dr P. Schub- mcntt. B Srrf Dt. O Sie (Bd 825.) 
ring. 2. Aufl. Mit 4S Abb. auf 28 Taf. Xleaier, Duck. SchsufNiEl-auS n. -krrnst tz.
i. Anh. (Bd. 158») ! sricch. Altert bi- b Gkget&st B.Prost

F.£iiuijiancear<6tte?hir tn Italien. Sero ! Dr C br Gaetzde 2.A l8Abb. (Bd.2L 
Dr.P F rankl 8Bde I. M 12 Taf u. (LrNtzSdir f Sriech Tragödie.
27 Terlabb II. M Abb. (Bd. 381/382.) ' Urheberrecht sieht Abt. VI.

Rhetorik. Von Lektor Prof Dr E. Geih - WvlksUrV Das deutsche über Wesen und 
ler. 2 Bde 2. Aufl. 1. NichtUnren für : Werben b deutscheu Polksgesanges Von 
die Kunst des Sprechens. II. Deutsche Dr I W ÄtHinter, ö. Aus! (Bd 7.) 
Redekunst. (Bd. 455 456.) Volksmärchen. Das deutsche P. Bon Mar-

Roman. Der französische Roman und die rer K Svtetz. (Bb 587.)
Novelle. Ihre Geschichte v b. Ans h BolkSsage Die deutsche. Übersichtl borgest, 
z. Gegenw. Von O. Flake. (Bb. 377.) b Dr O G öck t l 2 Auf! (Bd. 262.) 

Romantik. Deutsche. B- Geh. Hosrat Pros. — siehe auch Heidensane Mnthologie.
Dr. O. F Walze 1. 4. Aufl. 1. Die Wagner. Das Kunstwerk Richard G.s. Boa 
Weltanschauung. II. Die Dichtung Dr. E Istel M l Bildn. 2. Tust. (330.)

(Bd. 232 2334 — siehe auch Mustkal. Womsn ttk u Oper. 
Sage siehe Heldensage. Mythol., Volkssagr Zerchenkunft De» Wetz |. 3 Ein Büchiem 
Schiller. Bon Prof. Dr. Th. Sieglet« für rdeoretilche und vrattische Selbstbild 

Mit l Bildn. 3. Aufl. (Bd. 74.) dunK Bon Dr. E Weber. 2. Aufl.
Schillers Dramen. Von Prognmnattaldi- Mit 31 Abb. n. 1 Farbtafel. (Bb. 430.)

re'ror E Heusermann. (Bd 493 ) — s. such Perspektive Prolektionslehre; 
Shakespeare und feine Zeit. Bon Prof. Dr. Geometr Zeichnen Ab: V.

E. Step er. M. 3 Abb. 2. Aust. (185.) Zeirungswesen. B Dr. H. Diez. (Bb. 3281

30.)

IV. Geschichte, Kulturgeschichte und Geographie.
Alpen. Die. Bon H. R e i s h a u e r. 2.. neub. Arbeiterbewegung s. Soziale Bewegung^. 

Aust, von Dt H.Slanar. Mit 26Abb. Auftrsliem «ab Reufeeiaud. Land. Leuts 
uns) 2 Karren. (Bd. 276.) ss&$ Wirtschaft Von Pros. Dr. R.

Altertum. Das. im Leben der Gegenwart Sch ach n er. Mir 23 Abb. (Bb 3664
V Pros.-Schul- u ‘3 t, Reg.-Rar Prof Babylonisch» Shtilitt, Die. t Verbreit u U 
Dr. P Sauer. 2 Ausl (Bd 356.) Wacwüiungen eilt b Gegemv B Prof. 

Amerika. Gesch d. Verein. Staaten v. Ä A Dr.F.C L e b m a a n - H a u p t. (Bb.579.)
Pros Dr E Daenell. 2 A vBb. 147.) (DsLkiichr Prssinten. B Dr B Tsr n ius. 

Amerikaner. Die B N. M. B u t l e r. Dtsch. ! 3 Aufl. M 8 Add « 2 Karteusk. (Bd. 542.)
v. Pros Dr W. Daszoweki. (Bd. 319.) Bauernhsus. Kuirurgeschichte des deutschen 

— s. Technische Hochschulen. Univers. B. Bon Baurar Tr. -Ing. Cbr R a n cf.
Amerikas Abk. II. 2 Aust Mit 70 Abb. (Bb. 121.)

Antike Wirtschaftsgeschichte B. Priv-Doz. Baurnijtsetb. Gesch. d dtsch. B. V. Bros.
Dr C Neurath 2. Aufl. (Bd. 258.) Dr H Ser deS. 2., verd. Aust Mir

Antikes Leben nach den Lgvptischcn Papyri. 22 Abb. i, Text (Bd 320.)
Bon Geh. Postrar Prof. Dr. F r. Prei - iBelgien. Bon Dr. B. OftwAlb. 3. Aust, 
iigke. Mit 1 Tafel. (Bb.565.) ! Mit 5 Karten. (Bb. 501.)
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AiSmarck imD seine 
Dr.B Baien tin.

Zeit. Von Brofessor 
Mit einem Xiiclbilb. 

4., durchges Aufl. (Bb. 500.)
Böhmen« Bon Prof. Dr. N. F. Kaindl.

(Bö. 701.)
Brandenburg.-preutz. GefH. Von Kgl. Ar­

chivar Dr Fr. Israel. 2 Bde. l. B. 
b. ersten Ansängen b. z. Tode König Fr. 
Wilhelms I. 1740. n. Von betn Regie­
rungsantritt Friedrichs b. Gr brs zur 
Gegenwart. Bd. 440/441.)

Bulgarien. B. Vriv.-Do^. Dr. H. Grothe.
(Vd. 597.)

Bürger I« Mittelalter f. Sübte. 
äNsuni Charakterküpfe. Bon Dr. pbii.

K Dieterich. Mir 2 Bild«. (Bd. 244.) 
Sshiizi, Johann. Von Pfarrer Dr I S o * 
d-u c. Mn l Bildnis. 2 -äufi (Bo 247) 

Ghrtstentum «. Wr!tgeschichte fett bet Re­
formation. Bon Bros. £>. Dr K Seit 
2 Bde. (Bb. 297/298.)

tztunlanS. Bon Lekrsr F. C ö q a t ft. (700.) 
SranLösische Geich ichrr. I.: Das sranzS- 

Hiebe Königsrnm. Bon Prof. Dr. R. 
Gchwemer. (Bd. 574.1

siehe auch Napoleon, Revolution. 
Krauenbewegung. Die moderne. Ein ge« 

tchichrlicherüberblick. Von Dr.K.Schir- 
m acher 2. Aufl. (Bo. 67I

Krauenleben. Deutsch., I. Wandel d. Jahr- 
Hunderte. Von Geh. Schulrat Dr. E d-; 
Otto. 3.3lufl. 12Wob. i. T. (Bd. 45.) 

Kriedrich b. Gr. B Prof. Dr. Th Bit- 
111 o a f. 2. St. M. 2 Bildn. (Sb. 246.J 

Gartenkunst. Geich, ö. K. B. Baurar Dr«-- 
Ing. tzbr. Ranck M. 4lAbb. (274.) 

Kroyraphie der Vor»clt (Paläogeogrc  ̂
pH re). Bon Priv.-Doz. Dr. E. Daraus. 
Mtt 21 Abb. (Bd. 619J

Geologie siehe Abt. V.
Kermrrn. Heldensage \
Ocramnische Kultur h

Heldensage, 
n der Urzeit. Bo« 

BLdliotheksdir. Prof. Dr. G S t ein­
laufe n. 3. Aufl. mt 13 Abb Bd. 75.) 

GMichte. Deutsche, im 19, 2ahri>. h. z. 
Kezchsriahett. B. Prof. Dr. R. Schwe - 
mtz. 3 Bde I.. Von 1800—1848., 
Restauration und Revolution. 3. Anst 
(Od. 37.) GL: Bon 1848—1862. Die 
Stenfium unb die neue Ära. 2- Aufl. 
dßb. IO!) öl.: Bvn 1862—1871. B. 
Bund Reich. 2. Aufl. (Bd. 102.) 

Griechentum. Das G. in seiner ae chrcht- 
licken Entwicklung. Von Bros Dr. Sb 
9. Seals. Mit 48 866. (Sb. 471.« 

Griechische GtLdte. Kullurbiwer and g§. 
St Bon Professor Dr. E Ziebarth. 
i.«. M. 23 mb. tt. 3 Tafeln. (Bd. 13 U 

vcknürl. Geschichfe S. Welthandels. Von 
Nealgymnasial-Dir. Dr. M. G. Schmid t 
8. Aufl. (Bd. 118.)

— Geschichte des deutschen Handels seit
I. Ausgang des Mittelalters. Von Dir. 
Pros. Dr. W Laugenbeck. 2. Ars! 
Sit 16 Tabellen. (Bd.237.)

HanÄrveri. Das deutsche, in seiner f Utut« 
reich ich!!, ttttmidl. Bon Geh SdjuDat 
Irr. E. Otto. 4.Aufl. Mit 33 Adb. auf 
18 Tafeln. (Sb. 14)

— siehe auch Dekorative Kunst Abt. III. 
Haus. Kunstpflrge in HauS u. Heimat. B.

Superint. R. Bürkner. 3. Aufl. Mit 
(Bd. 77.)

— siehe auch Bauernhaus, Dorf. 
Heldensage. Die germanische. Von Dr. I.

W Bruinier. f<3b. 486j
Hellknist.-röm. Religionsgeschichte s Abt. 
Zspaner. Die, i. b Wslrwirt'chaf:. V Brof- 

Dr K. Rathgen. 2. Aufl. (Bd. 72I 
Zesuirrn. Die. Eine hist. Skizze. Von Bros.

Dr, H. Boehmer. 4. Aufl. (Bd. 49.) 
Indien. Von Bros. Dr. Sten Kono

mb. 614.);
Znd ogermanenfrage. Don Dir Dr. R.

8 s abb. (Sb. 554!
Internationale Leben. Das. der Gegerrrs. 

Von Dr. h. o. A. H. Fried. M. 1 Tast 
(Bd.226.)

Weutsch itebe Bauernhaus. Bauernstand. 
Dorf. Feste. Frauen leben. Geschichte. 
Handel. Handwerk. Reich, Staat, Stibtt, 
Becfaffuna, Verfastun-sr.. Sol?» stimme, 
Bolkstrachten. W^.ctsckcktS leben usts. 

Deutschtum im &<*£ißn8, DaS. sst 5m 
Weltkrieg?. Bon Brost Dr. SR. $*eni- 
ßer. 2 Aufl. (Bd. 402.)

Dsrst Das deutfchr. U. Vrost K. Mreiie.
2 Aufl. Mit 51 Abb. (Bd. 192.)

Nszett Die, and der VorgrsÄ.chtlrche 
Mensch. Von Geh. Bergrat ßcof. Dr.
G. Steinmann. 2. Auf!. M 2i Ab­
bildungen. (Bv 302.)

Gutdeckungen, DaS ZeitAlter StY §. Ss« 
Prof Dr S. Günther. 3. Änsi. Mit 
1 Weltkarte. (Bd. 26.1

U?he siehe Mensch u. E.
G^dkunde. Allgemeine. 3 BdL. Mit Abb. 

I. Die Erde. Ihre Bewegungen «. ihre 
Eigenschaften (mach. Geographie u. Mo­
nom ie). Bon AdmiralirätSrat Hrsk Dr.
G. Kohlschütter. (Bd. 625 ) 0 Dre 
Atmosphäre der Erde (KlimÄtolsaie. 
Meteorologie). Bon Bros. ID Baschs n.. 
Wd. 626.) III Geomorphologie. Von 
Prost F- M a ch a t s ch e k. (Bd. 627 )

. IV. Pbvsiogeoara.vhie des Sähw^sserS. 
Bon Bros. F. Machatschek. (Äd. 428.) 
V. D-e Meere. Von Bros Dr. A sktch, 
Wd. 629.) VI. Die Verbreitung der 
Pflanzen. Bon Dr Brockmann-Je- 
losch. (Bd. 630.) VII. Die Derbreitg. b. 
Tiere V Dr. W- Knovfli. (Bd. 631.) 
VIII. Die Berbreitn b. Menschen auf b. 
Erdoberfläche (Anthropogeographie). 
Bros. Dr. N. Krebs. (Bd- 632.) 

Europa. Vorgeschichte G.'s. Von Vrof. Dr.
H. Schmidt. (Bd. 571/572.)

Uamilienforschung. Bon Dr. E De-
orieni. ÜB. Abb. a. Taf 2. Aufl. (350.) 

Keldherren, Grotze. Von Maror F. T.
(Sb. 6S7 688.)

mb.

End res.
Urstr. Deutsche, u. Volksbräuche. V- Priv.- 

Dor.Dr.E.Febrle. M.30Abb. (Bd.518.)
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Island, d. Land u. d. Bott. B- Prof. Dr. P.
ycmnann. M 9Abb. (Bb 461.) 

Kaisertum und Papsttum. Bon Prof Dr.
A Hofmeister (Bd. 576 )

Kartenkunde. VermessungS- «. K. 6 Bde. 
Mit Abb. I. Geogr Ortsbestimmung. 
Bon Prof. Sch mauder. (Bd. 606.) 
II. Erdmessung Von Prof. Dr. O. Eg­
gerl. (Bo. 60 t.) III. Landmessung. Von 
Steuerrar Suckow. (Bd. 608.) IV. Aus­
gleichungsrechnung. Bon Geh. Reg.-Rar 
Prof. Dr. E. Hegemann. (Bd. 609.) 
V. Photoyrammetrie und Stereovhoto- 
ararametrte. Bon Divlom-Jng. H. L ü - 
scher. (93b. 610.) VI. Kartenkunde. Bon 
Finanzrar Dr.-Ing. A. Egerer. I. Ein­
fuhr. i. d Kartenverständnis. 2. Karlen- 
herftellung (Landesaufn.). (Bd. 611/612.) 

Kirche s Staat u K
Kolonialgeschichte, Allgemeine. Bon Prof.

Dr F Keutgen 2 Bde. (93 i).545/546 j 
Kolonien, Die deutschen. (Land u. Leute.) 

Bon Dr. A. Heil born. 3. Aust. Mit 
28. Abb. u. 8 Karten. (Bd. 98.)

Königsküm. Französisches. Bon Prof Dr.
R Sö)tDenter (Bd 574.)

Krieg und Sieg. Eine kurze Darstellung 
der mod. Kriegskunst. Bon Major a. D. 
C. F. Endres. (Bd.5l9.)

-— Kulturgeschichte d. Krieges. Bon Prof. 
Dr. K. Weu! e . Geh. Hvsrat Prof. Dr. 
E. Bethe. Prof. Dr. B. Sch m e i d - 
ler, Prof. Dr. A. Loren. Prof. Dr. 
P. 6er re. (Bd. 561.)

• -— Der Dreitzigfährige Krieg. Von Dr. 
Fritz Endres. (Bd. 577 )

-— s auch Feldherren.
Lrieasschiste. Unsere. Ihre Entstehung u. 

Verwendung. V Geh. Mar.-Baur. a. D. 
E. Krieger. 2. Aust. v. Geh. Mar.- 
Baur. Fr. Schürer. M. 60 Abb. (389.) 

gutuer. Martin L. u. d.deiche. Reformation. 
Von Prof. Dr. W Köhler. M. 1 Bildn. 
Luthers. 2., verb. Aust. (Bd. 515.)

— s. auch Von L. zu Bismarck.
Murr, Karl. Versuch einer Einrührung.

Von Prot. Dr. R Wilbrandt. (621.) 
Mensch u. Erde. Skizzen v den Wechsel­

beziehungen zwischen beiden. Bon Geh. 
Rai Prof. Dr. A Kirchhofs. I. Aust.

— s.a. Eiszeit: Mensch Abt.V. I(Bd.31.) 
Mirtelalter. Mittelalter!. Kulturideale. B.

Pros. Dr. B. Wedel. I.: Heldenleben. 
II: nHtterromaiitil. (Bd 292. 293.)

— s. auch Städte u. Bürger t. M.
Moltke. B Kaiser!. Ottoman. Major a. D.
I C. End res. Mir 1 B ldn. (Bd. 415 ) 

Münze. Grundriß d. Münzkunde. 2. Aust.
1. Die Münze nach Wesen, Gebrauch u. Be- 
beutg B Hofrat Dr. A Luichin o. 
Ebengreuth. M. 53 Abb. IL Die 
Münze v. Altertum b. z. Gegenw. Bon 
Prof. Dr. H Buchenau. (Bd. 91.657.) 

-— t a Fincmzwiss., Geldwesen Abt. VI. 
Mtzkerrische Kultur, Die. Bon Prof. Dr. F. 

C. Lehmann-Haupt. (Bd. 581.)

Jeder Land geheftet M. 1.26 HuS tlatur ItTtb <Bel|tesmeIt Jeder Band gebundenN.ILS. 
Geschichte, ttulturgeschtchte und Geographie

E^
IS

ffr
Fp

f^
w

g'
 le

i f »«fe-epsf
ff 

f=
o§

 1 («§§§£  ̂$
J°

s  ̂
1 «

|
kÄ

W
W

M
K

SU
M

M
 m

:«
5i

i;f
8ssB&

aN
jt3

Ji>
ifs

9S
=»

$i
w

is
t 

*s
s^

ll|
;f 

Sä
 fl

ltl
 ü

SS
W

pr
eÄ

 iÖ
R

iss
f! 

Pr
* L

--K
äs

 Ä
 jM

W
M

K
« m

m
 P

SS
ZV

sW
ES

W
A

 W
M

 il
ifi

fc
il 

A
M

i
il 

ii K
ilt

e E
Sl

St
li S

SS
II

i e



etuornt, Dr, Leipziger, von 1409 bis 
1909. Von Dr. SS. Bruchmül! er. 
Mit 25 Abb (Bd 273.)

Studententum. Geschichte d. deutschen St.
Bon Dr W Bruchmüller Wd. 477.) 

Türkei. Die. B Reg-Ra! P R. Kraule. 
Mit 2 Karten i. Text und am 1. Tafel. 
2. Aufl.

Ungarn siehe Österreich.
Urzeit s german Kultur in der U. 
Verfassung. Grundzüge der V. des Deut» 

sch en R eich es. Bon Geheimrat Pro! Dr.' 
E Lönin« 4. Aufl. (Bd 34.)

Verfasfungsrecht. Deutsches. In gefSicht* 
ltcher Entwicklung. Bon Bros. Dr. E d 
Hubrich 2 Ausl. (Bd. MM

Vermessungs- u. Kartenkunde I Wartens, 
Volk. Vom deutschen V. »um dt. Staut 

Eine Gesch b dt. NaHrmalbewußtieins- 
B Pros Dr P I o a ch i m s e n. (Bd 5! I.) 

Völkerkunde. Allgemeine I: Feuer, Nah­
rungserwerb. Wohnung. Schmuck und 
Kleidung. Bon Dr A Heil born. M 
54 Abb (Bd. 487.) II Waffen u. Werk­
zeuge. Industrie. Handel u (Mb, Ber» 
^drsmittel Bon Di A. Heilbor «. 
m 5l Abb (Bd. 488) III Die geistig* 
Kultur der Naturvölker. Von Prot Dr. 
K. Th Vreuh M. 9Abb (Bd. 452^ 

Volksbräuche. deutsche, siebe Feste. 
VollSstümme. Die deutschen, und Land­

schaften Bon Prof Dr. O. Weise. 
5.. völlig umgeacb Ausl. Mi» 30 Abb. 
I. Text u auf 20 Taf. u. einer DialekD-

Reftauration und Revolution siehe Ge­
schuhte. deutsche.

Revolution. Geschichte der Französ. R. 
B Prof. Dr. Th. Bitter aus. 2. Auf!. 
Wtl 8 Bildn. (@b 346.)

— 1848. 6 Vorträge. Von Pros Dr.
O. Weber 3. Aufl. (Bd.53.)

Rom. Das alte Rom. Von Geh. Reg.-Rat 
Prof. Dr. O. Richter. Mit Bilderan­
hang u. 4 Plänen OBb. 886.)

— Soziale Kämpfe alt. Rom. V. Privat- 
dozenr Dr L Bl ch. 3. Aufl- Wd-22.)

— Roms Kampf um die Weltherrschaft. 
B Pros Dr.J.Kromaver. (Bd. 86g.)

Römer. Geschichte der R. Von Pros. Dr. 
R o Scala Wd.578.)

— Hebe auch Hellenist -röm. Religionsge­
schichte Wbtl; Pompeji Ab- II.

Rußland. Geschichte. Staat, Kultur Von 
Dr. A Luther. (Sb. 563.)

Vchrifk. und Buchwesen in alter und neuer 
Seit. Von Prof Dr. O. Weise. 4. Aufl. 
Mit zablr Abb. (Bd. 4.)

— l a. Buch. Wie ein B entsteht. Abt VI. 
Schweiz. Die. Land. Volk. Staat u Wirt­

schaft. Bon Reg.- u. Siän berat Prof. Dr. 
O. Wettstein Mit 1 Karte. (Bd. 482.)

Seekrieg s. Kriegsschiff- 
Bits nt und Gebräuche in alter und neuer 

Zeit. Bon Prof Dr. E. S a m t e r. (682.) 
Soziale Bewegungen und Theorien dis 

zur modernen Arbeiterbewegun 
G Maie r. 5. Aufl.

— s. ü. Marx. Rom; Sozialism. Abt. VI, 
Staat. St. u. Kirche in ihr. gegenf

nid seit d Reformation. V. Pt 
Phil A Pfannkuche.

(Bd. 469.)

ig Von 
(Bd. 2.)

karte Deutschlands. (Bd. 16.)
Volkstrachten. Deutsche. Von Pfarrer A.
Spieß Mit 11 Abb. (Bd. 342.) 

Vom Bund zum Reich siebe Geschichte. 
Von Jena bis zum Wiener Kongreß. Von 

Prof Dr. G. Rvloif. (Bd 465.) 
Von Luther zu Bismarck. 12 Charakter­

bild. a. deutscher Gesch. B- Prof Dr O. 
Weber. 2Bde. 2 Aufl. (Bd. 123/124.) 

Vorgeschichte Europas. Von Prof. Dr. H.
S tb m i b t. (Sb. 571/572.1

Weltgeschichte s Christentum.
Welthandel f. Handel.
Weltpotitik s. Politik.
Wirtschaftsgeschichte. Antike. V Priv.-Doz. 

Dr. O N e u r a t h. 2.. umgearb. A. (258 )
— f a Antikes Leben n d. ägypt. Papyri, 
Wirtschaftsleben. Deutsches. Aus geogr.

Grundl. gesch V Prof. Dr. Chr. ©ru­
ber. 3. Aufl. V Dr. H. Re in lein. (42.)

— (.auch Abt.VI.

Berhalt- 
arrer Dr. 
(Bd. 485.)

Städte. Die. Geogr betrachtet. B. Prof. 
Dr. K Hassert. M 21 Abb. (Bd. 163.)

— Dtsche. Städte u. Bürger i. Mittel- 
alter. V. Pros. Dr B Hell. 3Aukl. Mit

Abb. u. 1 Aoppeltafel. (B
— Versasmnfl u. Verwaltung b. deutschen 

Städte V Dr M. Schmi d. (Bd. 466.)
— Historischk Sküdtebilder aus Holland 

und Niederdeutschland. V Reg.-Baum, 
a D A. Erbe. M 59 Abb. (Bd. 117.>

— f a Griech. Städte. Vomveii, Nom. 
Skernglaube und Sterndeukung. Die Ge­

schichte u. b Wesen d. Astrologie. Unt. 
Mltwirk. v Geh. Rar Prof. Dr. C. Be- 
zold bärgest, o. Geh. Hofr. Prof. Dr. F r. 
Voll. M. 1 Sterns, u. 20 Abb. (Bd. 638.)

zahlr. d 43.)

T. Mathematik, Naturwissenschaften und Medizin.
Aberglaube, Der, in der Medizin u. s. Ge­

fahr f Gesundh. u. Leben B Prof. Dr.
D. v Hansemann. 2. Aufl. Bd. 83.)

Abstammungslehre u.Darwinismus. V Pr.
Dr R 6 elfe. 5. A. M. 40 Abb. (Bd. 39.)

NlrftammungS- und Vererbungslehre. Ex­
perimentelle. Von Prof. Dr. E. Leh­
mann. Mit 26 Abb. (Bd.37S.)

Abwehrkräfte des Körpers. Die. Eine Ein­
führung in die Jmmunitätslehre. Von 
Prof Dr. med. H. Kämmerer Mit 
52 Abbildungen. (Bd. 479.)

Algebra siehe Arithmetik.
Ameiien, Die. Von Dr. med. H. Brun.

mb. 601.)
%
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3eber Ban» geheftet 8U.26 BUS ttatUT tttlfc GeisteSwE Zeder Band gebunden M. 1.80 
Geschtchre, Kuirurcidd^idjtc nrvfr Geographie — Mathematik. Namrwissenfchaften und Medizin

Anatomie d Menschen. Die B. Prof, vr K Bewegungslehre s.Mechan., Aufg. a. d. M. I. 
v Bai beleben 6 Bde 3ebei Bi Niochrrnte. Einführung in die B. in eie* 
mit zahlr. Add (Bd 418/428.) I Zelle mentam Darstellung. Bon Prof Dr,
und Gewebe. Lnrrvicklungsgeichrchre Der M Löb Mit Fig. 2. Aufl. v. Prof,
ganze Körper. 3 Ausl II Das Skelett. H F r rede n s th al. (Bd. 352.)
2 Aufl m. Das Muskel» u. Gefäßsystem Biologie. Allgemeine. Einführ. i. d.Haupt-
2. Ausl IV. Die Eingeweide (Darm-, Probleme b. organ. Natur V. Prof. Dr.
Armungs-, Harn» undHefchst chtsorganL. H. Miede 2. Aufl. 52Fig' (Bd. 130.) 
Haut). 3 Aufl. V Nervensystem und —, Erserimentelle. Regeneration. Trans- 
Sinnesorgane. 2.AM VI. Mechanik (SLa- plan tat und verwandte Gebiete Von
ti! u ShnettD b. menschl. Körpers (bar Dr L Thesi ng. Mit 1 Tafel und
Körper tu Ruhe u Bewegung). 2. AM. 69 Tertadbildungen. (Bd. 337.)

— siebe auch Wirbeltiere. —■ siehe a Abstammungslehre, Vaklerierr«
Nauariom. Das. Von E W. Schmidt. Befruchtungsvorgang, Fortpflanzung,

Sit 15 Fig. (Bb. 335J Lebewesen. Organismen, Schädlinge.
Arbeitsleistungen des Menschen. Tie Ein» Tiere. Untere, 

führ, in b. Arbeitsphysiologie. B Bros. Blumen Unsere Bl. u. Pflanzen Im 
Drjb. Boruttau. M.14 Fig. (Bb 53$J Garten Von Prof. Dr. U. Dummer.

— Berufswahl. Begabung u. BrderksttD Mit 69 Abb. (Bb. 360.)
ftung ir. i. gegenj. Beziehungen Boa W. —- llnf.Bl. u.Mlanzen i.Zimmer. V. Prof- 
Z Ruitmann Mir 7 Abb LBd 5 tu Dr U Dämmer. 65 Abb (Vd. 359.)

Etithmetif und Llgebra zum Leidst unter« Glut. Herz. Blutgefäße und Blut unH
richt Bon Vroi S Crantz L Bände. ihre Erkrankungen. Bon Prof Dr. H, 
L: Dn- Rechnungsarten. Gleichungen R o (in Mit 18 Abb. (Bd 312.)
1. Grade: mit einer u mehreren Unve- dotanrk B. d. praktischen Lebens. V»Prof, 
kannten. Gleichungen 2. Grades. 5. AM Dr. B Giievius. M.L4 Add. (Bd.! 73.) 
M. 9 Fig II. Gleichungen. Bnthmer u “T siebe Bluinen, Lebewesen. Pflanzen, 
geometr Reih. Zinseszins- u. Renws-» Dilze, Schädlinge, Wald: Kolonialbota- 
rechn. Kompl Zahlen. Binom Lehrf«rtz. mk Tabak Abt. VI 
"4. Aufl Mit LI Fig. (Bd. 120. 260) Brille Das Auge und die Br. Bon Prof-

Arzneimittel und Genutzmittkl. Bon Bros ^r. .?L b ffilh 84 %![• <Ä5\
vk C Schmiedeberg. Wb; 363) Stcbtbrudtatet 2. Aufl. „(Bd.3<2.) 

Arzt. Der. Seine Stellung und Aufgaben ^w^ührnna in die üllg. 6b. p.
im Kulturleben der Geaenw. Ein Seit» Studrenrat Dr. B. Bavrnk. M- 24 Fig.
faden bei sozialen Medizin. Bon Di ff.1tmhrm,« t« m,

«KLSu8 Uirn^L» A W SS
DrS Ctl u m i ffi m, &&) ©tubienrat Dr. 8. 9 o »i n t. M. 6 Abb.

— Ä- » i» ibrer Bedeutuna für bas < Tert 2. Aufl. (So 187.)
prall»«- Stbrn. Son Prof Dr. A ^ r?' CVemie.
M o r c u i e. Mit 26 Abb. (Sb. 378.) t s1',™,,,? «I m9n?

— sieb» auch Weltall. Weltbild. Sonne, “ eiiiWltuna L6. nnaibt. |brmi«. S. Dr.
Mond. Planeten; Sternglaube. Abt L &■■ JR** L*h»2n*'si?ntnJ

«lernt. Moleküle und Biome. B. Stof. “I ®« ^ ^ i
Dr. «. Wie. 4. Aufl. M. Fig. (Bd.b8.) «r»f. Dr. <$.$«L Wd^b,4)

— 1 n Weltätber. — « ,it * 6«»5-®on Dr. 3.
Auge. Das. und die Brille. Bon Prof. Dr. Klein. A Vtufl reTpnrnrft«»rJ?bö^<-
rv;/o6r-SDi“84 86b- WsWi "iÄ.^e,Ä?h,^teÄ.

aäb1ttlf U"gSrtl8“U”11 fit8e ffanentU!lbe 6lÄu. $icm,u»fmrV8ei«. Bon Prof.

Bakterien. Die. tm Haushalt und der Na- T>Prrmhii4m«4 C autnmMMjlrlin uitii*®' 
tut des Menschen. Bon Pros Dr E. Darwinismus. Adttammungslebre und D.
Gukjeit. 2 Aufl. Mit I3$lbb. (242) D 8i"£)effe- 6J?il'

— Die Iranfbtittwstnben Bakterien. . e „i-,
Bon Pros. Dr. W. See bl ein. Mt, Desinkektl-n. ©ttrtllla Ion nn» $onfer- 
33 Abb. (Sb 3?) eitruna. ®on2efl.u lOieb.-StalDrC

— f a AbwebrkrSfte. Desinfektion. Pilze. ® °lbri8 M. 40Abb.t. T. (Sb. 401.)
Schädlinge Difserenttaircchnung unter Seruclnchtig. d.

Bau u. Idiiglell ». mtnfdil. KSrverS. @tnt vrakt Anwendung in der Technik mit
in die «bnimlegic b. Menschen B >Brof. zahle. Beispielen u. Ausgaben versebcn.
Dr. 6 Lach» 4. SS M. 34 Abb. (Sd.JL.) SvnSlubientat Dr. M Lindow. 2A> 

Stgnbun« i. ArbeitSleistuna. M. 4S 8'U! t Text u. 161 Aufg. (387.)
Befruchrungsvorgang. Der. sein Wesen und — liehe a. Integralrechnung, 

s. Bedeutung B Dr. S Tetchm ann. Dynamik s. Mechanik, Aufg. a. d. techm 
2 AufI. M.9Abb.u.4Doppeltaf. (Bd. 70.) M. 2. Bd.. ebenso Thermodynamik.
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Kiszeit. Die. und der sorgrschichtUchs KnOicchrSkrankheiten, Dte. br üBcfcn, ihrs 
Mensch. Bon Geh. Bergrat Ursf. Dr. Brrdceirg. u. Berhürg. >jür
G. Stein mann. 2. Aufl. SU 24 GedUdereu alter SutiiOe bearb. o. ®ene» 
Abb. (Bd. 802.) xniarit Pro-k. Qr. W. Sch u m b u rg. 4. $L

Elektrochemie. Bon Prof. Dr. L. Arndt. Mt i Nbb. n. 1 mehrsarb Taf. (25 D 
2. Ausl. Mit Abb. (Bd. 284.) GeschlrÄLSunterschiedr l. Fortpflanzung.

Zlettrotechnik. Grundlagen der K. Gesu«VheitSle-rr. Von Obermed.-Nar Prof.
Oberingenieur A. Rotth. 2. Ausl. Mit Dr M o. Gräber. 4. Ausl. Mit 

. 74 Abb. . „ . „ 066.891.) 86 Adbüdung-N. (So. U
Energie. D. Lehre ». 6. 8. 58. Oberlehr. — S. S£r Kreue». Sun Dir. Pros. Dr.

81. Sit in. 2.21. Ti. 13 Sie. (990.257.) fl. Baikch Mit U 866. (So. 538.) 
KnkwickiiingSgeschichte b. Menschen. 8 Dr. —s a. Abwebrkräsrr. Bakterien. Leiberüb. 

A. Heilborn. SR. 60 Abb. (Sb. 888J «wsb. Derittilua«. Die. S. H-trat Pros.
De. g «nerback. St. 100«66. (437.) 

-ENShÄt steche Bakterien. Chemie. Des-- 
infsrnüm. Naturwissenschaften. Physik. 

Soirim. Die Gtammesgeschichtt untere? 
Ä. Bor; Bros Dr. C. Keller. Ä Ftg, $ AM (Bd. 252.)

— s s Kleintierzucht. Tierzüchtg. Abt. VI. 
Herz. BlntLMtzr snd Blut und ihre Er«

krsnkunaen. Bon Prof. Dr. H. Rolin. 
f$ht 18 Bbb. (Bd. 812 k

Hygiene f. Schulhygiene. Stimme. 
mm*tfawuü tmb ©ugfleftion. Bon Br, 

E TrSmner. 2. Aufl. (Bd. 199.)
Ammnnirärslchrr f Abwehrkräfte d. Körp. 
Znfwitrsimalrechnung. Kinfuhrung ia dis 

% S»n Prof Dr G. KowatervfkD 
i AM. »t 23 Fia (33b. 197.) 

InSrarAlrechnuna mit Aufsabenfammlnns. 
B. BtubtenrcU; Dr. M. Lindow. 2. SIufL 
Mit Dta. (Bd. 673.)

Km rüder. Der. Kon Bros. Dr. W. F.
WtSliceaaS. L Aufl. (Bd. 69.)

LAtr. Dtr, Besen, Erzeug, u. Verwert.
Aon Dr. L Alt. 45 Abb. (Bd.311.) 

Kinkmat^rsPtzir f. Abt. VI.
Konservierung siehe Desinfektion.
Korallen u. and.«esteinSUd. Tiere. B. Prof.

Dr W. May. Mir 45 Abb. (Bd. 231.) 
Kssmetik. Ein kurzer Abriß der ärztlichen 

Berschönerung stunde. Von Dr. 3 Sau» 
bet Mir 10 Bbb. im Text. (Bd. 489.) 

Kehtwesen. Die Bezichungen der Tiere und 
DftanZe« zueinander. Von Bros. Dr. 
#. Sraepelin. 2. Aufl. M- 132Abb. 
1 Der Tiere Meinander II Der Bflan» 
ptn zueinander u k'i d Tier. (Bd 426/427.)

— s s Biologie. Organismen. Schädlinge.

Erbe s. Weltentstehung u. -Untergang. 
Ernährung und Nahrungsmittel. S. KM. 

Geh. Reg.-Rac Bros Dr. «. 8 « n%. 
6 Abb. i. T- u. 2 Taf. M. 18J 

#roerimentttl<6ernte s. Luft asm. 
OrverimenralVhysik f. Physik.
Karden s Lichtn F.: f.a. Farben 816 t. VI. 
Kefttgrritstehre f. Statik.
Kyrtpflanznng. F. und Geich lech rsanter- 

schiede d, Menschen. Eine KinlÜhrmrg in 
die 6e£aalini>logte. V Bros. Dr. H. As » 
ruttau. 2. Aust. M. 30 Abb. (Bd. 540.1 

Kürte». Der Kleing. Von Redakteur Job.
Schneider. 2. Aust. Mit Nbb. (408.) 

-- Der dausgarten. Bon 
LektW Schubert. Mil Abb. (Bd. WL- 

— siebe auch Blumen. Pflanzen) Sät* 
tenfünft, Gartenstadtbewegnrw Adr.. VL 

Kebitz Das mensch che. s. Sl-
Pflege. Von Zahnarzt Fr. 3 4g e k. Mit 
24 Abbildungen. Dd. 229.)

Seittrsfrnnfbhten. V. Geh. Med.-Rat Ober» 
stabsarzt Dr. G Ilberg 2. A. (151) 

ScnuBinirtel siehe Arzneimittel u. Ge- 
nuBmittel; Tabak Abt. VI.

Geographie s. Abt. IV.
-— Math. G. s. Astronomie 

Abt. IV.
Aeologie. Allgemeine Von Geheimem 

Bergrat Pros. Dr. Fr. Frech. 6 Bde. 
(Bd. 267/211 m. 33b. 61.) I: Bulkune 
einst und jetzt. 3. Aufl. Mit Titelbild 
u. 76 Abb II.: Gebirgsöau und Erd­
beben. 3., wesentl. eno. Ausl. Mit Litsl» 
bild u. 57 Abb. III. Die Arbeit des 
flietzenden Wassers. M. 56Aöb. 3. Ausl. 
IV.: Die Bodenbildung, Mütelgeöirgs* 
formen und Arbeit des Ozeans. Mit 
1 Titelbild und 68 Abb. 3., wesentl. 
erm. Aufl. V. Steinkohle, Wüsten und 
Klima der Vorzeit. Mit Titelbild 
49 Abb. 2. Autl. VI. G-erscher einst 
u. letzt. M. Titelbild u. §5 Abo. 2. Ausl. 

'— f st. Kohlen. Salzlagerstätt. Tbc. VI. 
Geometrie. Analyt. G. D. Ebene z. Selbst» 

unterricht. Von Prof. P. Crantz. Mir 
55 Fig. (Bd. 564.)

Gcometr. Zeichnen. Von Zeichenlehrer 
A. Schudeisky. (Bd.S68.>

s. a. Mathematik, Prakt. M-, Bicniai, 
55roieftion^L, StcKouictr.# Xn^onomctc« 

Geomorphologie f. Allgem. Erdkunde.

von
Mil

VL. Erdkunde

Leibesübungen. Dir. und ihre Bedeutuns 
Ui bi* Gesundheit. Bon Bros. Dr. R. 
Ränder. 4 Aufl. M 27 Abb (Bd. 13.)

—■ s. auch Turnen.
Licht, Das. e. d. Farben. Einführung in 

bi» Ceti?. Dv« Bros Dr. L k« ra? tz. 
4. WafI Mit 100 Abb. 
ist. Wasser, Licht und Wärme. Neun 
O-xrträge au>5 b. Gebiete b. Experimen» 
LÄlchemie. SS Geh. Reg.-Rat vr.R. Bloch» 
mann. 4. Aufl. Dl- 115 Abb. (Bd. 5.) 

gfcftnttfüoff, D-. u. s. Berwertg. B Prof.
Or. K. Kaiser. 2.A. M. Abb. (Bd. 313.) 

Wutze und Messen. Von Dr, W Block, 
Mit 34 Abb. (Bd. 385.)

Materie s. Weltäther.

u$ib
(Bd. 17.)

6#
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Mathematik. Einführung tu dir Makye- 
matif. Bon Oberlehrer W. Mendels­
sohn. Mrt 42 Fig (Sb. 503.)

-— Math. Formel,ummlung. Ein Wieder- 
holungsbuch der Elementarmathematik. 
Von Pros Dr. 8. Jakobi. (Sb. 567.)

— NaturBissrnsch. tt. M. i. flaff. Alrer-
tmn. Von Bros. Dr. 3 o h. L. H e i b e c g. 
Mit 2 Fig. (Sb. 370.)

— Praktische M. Bon Prof Dr. R. 
Neuendorfs. I. Graphische Darftellun- 
tzen. Berkür»tes Rechnen. Das Rechnen 
mit Tabellen. Mechanische Rechenhilfs- 
mittel. Kaufmännisches Rechnen i. Lägt. 
Leben. Wahrscheinlichkeitsrechnung. 2., 
derb. A. M. 29Fig. t. T. u. 1 Taf. II.Geom. 
Zeichnen. Projektionsl. Flächenmessung. 
Körpermessung M 1.33 Fig (341, 526.)

?— Makhemak. Spiele.V Dr. W. A h reu S.
3. Ausl. M. Titelb u 77 Fig. (Sb. 170.)

f a Arithmetik. Tiffereutialrechnung. 
Geometrie. Znflnitestmalrechuung. In­
tegralrechnung. Perspektive, Planimetrie. 
Proiektionslebre. Trigonometrie. Vektor­
rechnung. Wahrscheinlichkeitsrechnung. 

Mechanik. Von Prof. Dr. Hamel. 3Bde. 
1. Grundbegriffe der M II. M. d- festen 
Körper. Et M. d. flüss. u. luftförm. 
Körper. (Sb. 684/686 >

^— Aufgaben aus d. rechn. Mechanik V. 
Prof. N Schmitt. M. zahlr. Fig. f. 
Bewegungsl., Statik. 166 Auf. u. Lös. II. 
Dynamik. 1.40 Aufg. tt. Lös. (558/559.) 

'— siehe auch Statik 
Meer. Das M., f. Erforsch, u. s. Leben. Don 

Prf.Dr.O.J ans o n3.AM.40F. (Sb.80.) 
Menkch a. Erde. Skizzen von den Weck- 

felbeziehungen zwischen beiden. Bon 
Prof Dr A Kirchhofs 4. A. (Sb. 31.) 

—- s. auch Eiszeit. Entwicklungsgeschichte, 
Urzeit.

~~ Natur n Mensch stehe Natur.
Menscht. Körper. Ban u.Tätigkeit d.menschl. 

K. Einfuhr L d. Phnsio!. b. M. V. Prof. 
Dr. H. Sachs. 4. Auf'.. M. 34 Abb. (32.) 

-— s auch Anatomie. Arbeitsleistungen. 
Auge. Shit, Gebiß. Herz. Fortpflanzn.. 
Nervensystem, Phnsiol.. Sinne. Verbild. 

Mikroskop. Das. Allgemeinverstänbl. bar* 
Bon Proi Dr. W. Scheffer. 
Abb. 2 Ausl.

Naturwissenschaft. Äeltgten and N. in 
Kampf u. Friede». Ein geschichtl. Rück- 
öLlck. B Starrer Dr. A P fannkuche. 
Z. Aufl. 7Sb. 141.)

— N. und Technik. Am saufenden Web- 
jtuhl L. Zeit. Ldersichl üb. d. Wirkungen 
6. Narurw. u. Lechutk a. d. gef. Kultur­
leben. &. Prof. Dr. W. Launhardt. 
3. Aufl. Mit 3 Abb.

— N. ü. Math. L flaff. Vltert. B Prof. 
Dr. I. L. Heiberg. 2Fig. (Sb. 370.)

Nerven. Vom Nervensystem, sein. Bau u. 
sein. Bedeutung für Leib u. Seele im ge­
sund. u. krank. Zustande. B Prof. Dr. R. 
3 an bet. 3. Aufl. M. 27 Fig. (Bd. 48.) 

-— siehe auch Anatomie.
Optik. Die opt. Instrumente. Luve. Mi­

kroskop. Fernrohr, phvtvgr. Cbieftio u. 
ihnen verwandte Jnstr B Bros Dr. M. 
d. Rohr 3, Aufl. M. 89 Abb. (88.) 

—- f. a. Maat, SnUe, Kinemat.. Licht u, 
Farbe, Mikrosk.. Spektroskopie, Strahlen. 

Organismen. D. Wett h. O. In Entwickl. 
und Zusammenhang dargestellt. Bon 
Overstudienrat Bros. Dr. K. L a m fc t x 1. 
Mil 52 Abb. (Bd. 236.)

— siehe auch Lebewesen.
BalSozoologte siehe Tiere der Borwelt. 
Perspektive. Die. Grundzüge d. P. nebst An-

Dendg. B Prof. Dr. K. Doehleata 
Mir 91 Fig. u. 11 Abb. (Sb 519.) 

Pflanzen. Die fleifchfrefs. Pfl. S> Prof. Dr. 
8. Sännet. Mit 83 Abb. (Bd 344.)

— Uns. Blumen tt. Pf!, i. Garten. B Prot. 
Dr. U Da in m e r. M. 69 Abb. (Sb. 360.)

— Uns. Blumen tt.Pfl. L Zimmer. B.Prof. 
Dr. E Damme t, M. 65 Abb. OSb 359.)

— s. auch Botanik, Garten, Lebewesen- 
Pilze. Schädlinge.

Pflanzenphysiologie. V. Prof. Pr.
lisch, mit 63 Fig. (Sb. 569.)

Photochemie. Bon Prof. Dr. G. Kü m - 
mell. Mit 23Abb. t. Text u. a. 1 Taf.
2. Aufl (Sb. 227.)

Photographie s. Abt. VI.
Physik. Werdegang b. mod. VH. B Obers. 

Dr. H. Keller. M- Fig. 2. Aufl. (343.)
— Experimentalphysik, Gleichgewicht vu 

Bewegung. Von Geh. Reg.-Rat. Prof« 
Dr. R BSrnstein. M.90Abb. (371.)

(Sb. 23.)

R n.

gestellt. 
mit 99 (Bd. 35.)

Moleküle u. Atome. Bon Prof. Dr. G.
mit. 4 Auf! Mit Fig. (Bd. 58.) 

— s. a. Weltäther.
Mond. Der. Von Prof. Dr. I. Franz.

Mit 34 Abb. 2. Aufl. (Bd. 90.)
Nahrungsmittel f. Ernährung u. N. 
Natur u. Mensch. V. Direkt. Prof. Dr. M.

G Schmidt. Mit 19 Abb. (Sb. 458.) 
Naturlehre. Die Grundbegriffe der mo­

dernen N. Einführung in die Physik. 
Von Hofrat Pros. Dr. F. Auerbach. 
4. Ausl Mit 71 Fig. (Sb. 40.)

Naturphilosophie. Die mod B. Privatdoz. 
Pr. IM. Verwehen. 2.A. (Sb. 491.)

— Physik in Küche und Haus. Von Prof. 
H. S p e i t k a m p. M. 51 Abb. (Sb. 478.)

— Graste Myfikrr. Von Prof. Dr. F. A. 
Schulze. L.Aufl. Mir6Bildn. (324.)

— I. auch Etiergie, Naturlehre. Ovtik«
~ Wärme: ebensoKelatwitaLschsorie.
Elektrotechchik Adt. VI.

Physiologie. Ph. b. Menschen. B. Privatdoz, 
DrM Lipschütz. 4 Bde. I: Allgem.Phy- 
ftvloaie. II: Physiologie d. Stoffwechsels. 
III: PH. d. Atmung, b. Krerslaurs u. d. 
Ausscheidung. IV; PH. der Bewegungen 
und der Empfindungen. (Sb.527—530.) 

— siehe auch Arbeitsleistungen, Menscht« 
Körper, Pflanzenphysiologie.
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Pilze. Die. Bon Dr. A Eich inger. Mit | Suggestion. Hypnotismus un- Suggestion.
— f a Batterien. [64 Ebb (Sb. 334.) B Dr. E.TrSmner. 2. Aujl. (B-- - 199.) 

Planeten. Die. Bon Prof Dr. B Peter. Sützwasskr-Plankton Das. B. Prof. Dr«
Mit Fig. 2. AM. von Dr. H. Nau- O.Zacharios. SA 57 Abb. xSb. 156.) 
mann. (Bd. 24V.) Thermodynamik tz Abt. VI.

Planimetrie z. Selbstunterricht. B. Protz Tiere. T. der Vorwelt. Bon Prof. Dr. O.
98. Crantz M 94 Arg 2. SSufl. (340.) Abel. Ml! 3l Abb. (Bd. 399.)

Praktisch- Mathematik s. Mathematik. — Die Fortpflanzung der T. V Prof. 
Prosektionslehre. In kurzer leichtsaßlicher Dr. R. Gold schmid t. Mit 77 Abb.
~ Darstellung f. Selbstunterr. u. Schulgebr. (Bd.252.)

Von Zeichenl. A. Schudeisky. Mit — Tierkunde. Eine Einführung in die
208 Frg. im Text. (58b. 564 ) Zoologie. Bon Privatdozent Dr. K

Radium. Das. und die Radioaktivität B. Hennings. Mit 31 Abb (Bd. 142.) 
Dr. M Eentnerszwer. M. 33 9lbb> — Lebensbedingungen und Verbreitung 

(58b. m.) brr Tier: Von Prof Dr. O. Maas. 
Rechenmaschinen. Die. und das Maschinen- Mit li Karten und Abb. (Bd 139.) 

rechnen. Von Reg -Rat Tivl.-Ina. K •— Zwiegestalt der Geschlechter in der 
Lenz. Mir 43 Abb. (93b. 496.) Tierwelt (Dimorphismus). Bon Dr. Fr.

Relativitätstheorie. Einführung in Int. Knauer. Mit 37 Fig (Bd. 148,1 
Von Dr. W Bloch (58b. 618.) — f. aud? Aauoriuw. Bakterien. Haus-

Römgenstrahlen. D. R. ».ihre Bnwendg. B. tiere, Korallen. Lebewesen, Schädlinge^ 
Dr. med G 58 u cky. M- 8ö Ebb. i. T. Urtiere. Bogclleben, Vogelzug, Wirbel-
u. aui 4 Tafeln. (58b 556 ) tiere.

SäugtinySpflk-gc. Von Dr, G. Kobr ak. Tierzucht siehe Abt. VI: Kleintierzucht-
2. Aufl Mit Abb. (Bd 154 ) Tierzüchtung.

Schachspiel. DaS, und feine strategischen Trigonometrie. Ebene. z. Selbstunterr. V. 
Prrnzwien.V Dr. M.L a n g e. 3.. veränd. 3$tos. P. Crantz. 2. Ausl. M 50 Fig- 
AM. mt 2 Bildn . 3 SÄachbretrafel (Bd. 431.)
u. 43 Darft b. übungsbeisptel. (Bd 281.) — Sphärische Tr. Von Prof. B Crantz.

— Die Heuptverlreter der Schachspiel- (Bd. 605.)
kunst u, d. Htgenarr ihrer Spieifüdrung. Tuberkulose. Die. Wesen, Verbreitung. 
Von Dr M Lange. (Bd. 533.) Ursache. Verhütung und Heilung. Bon

Schädlinge, Die. im Zier«- u. Pflanzenreich Generalarzt Prof Dr. WSchumbur g.
u. i. Bekämpf. B. Geh. Reg.Mar Pros 2. Ausl. M. 5 Taf. u 8 Fig. (Bd. 47)

K Echtz ein. 3.A. M 36F:g (18.) Turnen Bon Oberl. F. Eckardu Mit 
Schulhygiene Bon Pros. Dr. L Burper- 1 Bildnis Jahns. 58b 583.)

stein 3. AM. Mit 43Fig (Bd. W.) — f auch Leibesübungen, Enammte d. 
Scruaidiologik s. Forwflanzung, Pflanzen Menschen Bd. VI
Seruaiethik. B. Prof. Dr. H. E Timer- Urtiere Die. Anführung i d. WMenschafr

ding. (Sb 592} vom Leben Von Prof Dr. R Gold«
Minne d. Mensch.. D- Sinnesorgane u. Sin- schmidt. 2A M 44 Abb (Bd 166-1 

nesempfindungen. V Ho fror Pros. Dr. Urzeit. Der Men ich d. U. Vwr Vorlesung. 
I. Kreidig 3. AM. M. 30 Ebb. (27) aus bet Entwicklungsgelchrchte des Men-

Eonnr, Dir. Von Dr. A. Krause Mit fcfaenaeidbledbis. Von Dr. A Heilboru.
' 64 Abb. (Bd 35 7J 3. AM Mit zahl? Ebb. (53b 62.)
Sv. ktroskopie. Von Dr. L. Grebe. 2 Ausl. Vektorrechnung. Emführuug in die. Von 

Mit Abbild. (Bd. 284.) Pros Dr. g. Z u n g. ^(Bd. 668.)
Spie! stehi Mathem. Spiele. Schachspiel. Verbildungen Körperliche, im K.ndesalrer 
Sprache. Entwicklung der Spr. und Hei- u. ihre Vkrhütung. Bon Dr. M. David, 

lung ihrer Gebrechen bei Normalem. Mit 36 Abb. (Bd 821.)
Schwachsinnigen und Schwerhörigen 58- Vererbung. Erp. Adstammgs.- u. V. Lehre. 
Lehrer K. Nickel. (58b. 586.) Bon Pros. Dr. E. Lehma n w Mit 20

— j ehe auch Rhetorik, Sprache Ebt Bl Abbildungen tBd 379.)
Statik. Mir Einschluß der Festigkeitslehre. — Geistige Veranlagung u. V. Von Dr.

V Baugewerkschuldirektor Reg.-Baum. phil. et weck G Sommer. (53b. 512.)
A. Schau Mit 149 Fig. i. T. (Bd. 4SI) Vogelleben. Deutsches. Zugleich als Er-

— siehe auch Mechanik. kursionsbuck für Vogelireunde V Protz
Stcriiisarisn siehe Desinfektion. Dr. A Voigt 2. AM. (93b. 22 L)
Stickstoff l Luftstickstoff. Vogelzug und Vogelschutz. Von Dr W. Ar-
Stimme. Die menschliche St. und ihr? Eckardt Mir 6 Abb.

Hygiene. Von Pros. Dr. P H. Gerber. Wahrscheinlichkeitsrechnung, Einfuhr. In 
3.. veränd. AM. Mit 20 Abb. (Bd. die. Von Prof. Dr R. S u p van -

Strahlen. Sichtbare u. unsichtd V. Prof tsch i t sch. (93b. 580.)
Dr. R ©örnstein und Pros. Dr W. Wald. Der dtsche. V Prof. Dr. H. H a u s - 
M a r ck w a l d. 3 AM. von Pros. Dr. ß, tat h. 2. Afl. M. Bilderanh. u. 2. Karten. 
Regener. Mit Abb. (93b. 64.) !— siehe auch Holz Abt. VI. [(58b. 153.)

Dr.

(93b. 218.J
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Wärme. Die Lehre v. b. W. B. Geh. Reg.-Rut Weltuntergang. Untergang Ser Gelt und 
Prüf Dr. R- Bö cntzein. Mit Abb. der Erde nach Lage und Wissenschaft. V.
2.Aust. v. Bros- Dr.A. Wiaanb, (172.) Bros. Dr. M.B Weinstein. (Bd. 470 ):

— f. a. Sufi. Wärme kr afrmasch. Wärme- Wetter, Unser G. Eine Einführ, in bte 
lehre, rechn Thermodynamik Abi. VI. Klimatologie Deutscht, an b. Hand v°

Walter. Dss. Bon Ged. Reg.-Ra! Dr. ö. Wetterkarren. 2. Aust. B Dr. R Öen-
Anielm ins. Mn 44 Abb (Bd.2S1.) «lg Mit Abb. (Bd. 349.)

Weidwerk. D. ötfihe. B- Forümstr. G Fror. — Ginführurrg ln die Wetterkunde. Bon 
v Norden s(ychr»MTrtelb.(Bd.436.) Prof. Dr. 8. We b< r. 3. Aust. Don

WcltüU. ©er Bau des G. Bon Prof Dr. ..Wind und Wetter". Mit £8 Fig. u.
3 4ch«ti,tk. 1.«. M-S«Sis.<Bd. 24.> 3 las. (S8b. 55.)

Weltärher und Materie. Bon Bros. Dr. Wirbeltiere. Vergleichende Anatomie der 
G Mie. 9ht Frg. 4. Auf!. (Bd. 59.) SluneSorgsue der W. Bon Bros. Dr.

— f. auch Moleküle. W. Lu bösch. Mtr io7 Bob. (Bd. 282.)
Weltbild. Das astronomische W. tm Wan- Zahnheilkundr siehe Gebiß.

he! der Zeit. Bon Bros.Dr. 2. O p ve n- Zetten- und Gewebelehre siehe 
beim. 2. Aust. Mit 19 Abb. (Bd. 110.) Menschen. Biologie.

— stehe auch Astronomie. 300(031? f. Adftammungsl., Aquarium«
Weltentstelmns. Entstehung V. W. u. d. Erde Biologie, Schädlinge, Tiere, Urtiere«

nach Sage u. Wissen sch. V. Bros. Dr. M. Vogelleben, Vogelzug« Weidwerk, Wir-
B. Weinstein. 2. Au». 08b.223.1 beltiere.

Anatomie

VI. Recht, Wirtschaft und Technik.
Buch. Wie ein V. entsteht. V. Prof. A. W, 

Unser. 4.Aust. M. 7 Taf. u. 26 Abb. 
im Text. (Bd.

f. a. Schrift* u. Buchwesen Abt. *.. 
Buchhaltung ja. Bilanz. Itaufiu., und ihre 

Beziehung.» z. huchhalter. Organttakion, 
Koutrotte u. Statistik. B. Dr P. Ger it - 
nee. ffllit 4 ichemat. Darstell. 2. Ausl« 

M (Bd. 507.)
ESemre in Küche und Haus. Von Dr. 

I. Klein. 4. Aufl. (Bd. 76.)

Von Dr. P. Arische.
(Bd. 314.)

Ägrikulturchemie.
mit 21 Abb. ■ ■

Nngestellte stehe Kaufmännische A.
Bntife Girtschaftsgeschichrr. B Priv.-Doz.

Dr. O Neurat h. 2., umgearb. A. (258.) 
-— siehe auch Antikes Leren Abt. IV. 
Nrbeiterschan und Arbrrterversicherung. 

B. Geh hofrat Prof Dr. O. o. Zwie- 
b t n e 3 - § ti b e n b o r ft 2. Aust. (78.) 

HrbeUStetstungeu des Menschen, Die. Ein­
führ in b. Arbeitsphysiologie. V Prof. 
Dr ö Boruttau. M.l4Fig. (Bd.539.)

— Berufomahl. Begabung u. A. in ihres 
gegenseitigen Bezichuuaen. Von W I. 
R u t r m a n n. Mit 7 Abb. (Bd. 522.)

Arzneimittel unD Genußmiktel. Von Prof.
Dr. O. Schmiedeberg. (Bd. 363.)

Äozt, Der. Seine Stellung und Aufgaben 
im Kulturleben der Gegenw. Von Dr. 
med. m. et v r ft. (Bd. 265.)

Automobil. Das. Eine Eins, in d. Bau d. 
beut Personen-Kraltwagens. VOb.-Jng. 
K. Blau 1? überarb. Aufl. M. 93 Abb. 
u. 1 Titelbild (Bd. 166.)

Baukunde f Eisenbetonbau.
Baukunst siebe Abt. M 
BeleuchtungSweien. Das moderne. Von 

Ing Dr. o Lux. M. 54Abb (Bd. 433.) 
Bergbau. Von Bergassestor F. W Wed­

ding.
Bewegungslehre s. Mechan., Ausg. a. d. M. 
Bierbrauerei. Von Dr. A. Bau. Mit 

47 Abb.
Bilanz s. Buchhaltung u. B.
Blumen. Uns. Bl. u. Pfl. i. Garten. Von 

Prof. Dr. N. Dämmer. Mil 69 Abb.
(Bd. 360.)

— Uns. Bl. u. Pfl. I. Zimmer. V. Prof. 
Dr.U. Dämmer. M.65Abb. (Bd. 359.)

— siehe auch Garten.
Brauerei s. Bierbrauerei.

175.)
IV

— s. auch Acrrikulmrchemie. Elektrochemie- 
Farben, Sprengstoffe, Technik: ferner 
Chemie Abr. V.

Dampfkessel siehe Feuerungsanlagen.
Dampfmaschine, Die. Von Geh Bergrat 

Pros. R. Vater. 2 Bde. I; Wirkungs­
weise des Dampfes im Kessel und in der 
Maschine. 4. Aufl. M. 3 7 Abb. (Bd. 393.) 
II: Ihre Gestaltung und Verwendung. 
2. Aufl. Mit 105 Abb. (Bd. 394.)

Desinfektion, Sterilisation und Hunter» 
yierung. Von Reg.» und Med.-Rat Dr, 
C Solbrig Mit 20 Abb. (Bd. 401.)

Deursch ß. Handel, Handwerk. Landwirt­
schaft. Verfastung, Weidwerk, Wirtschafts­
leben. Zivilpcozeßrecht: Reich Abt IV.

Drahte und Kabel, ihre Anfertigung und 
Anwend, in d. Elektrotechnik. B. Telegr.- 
Jnw. H. B r i ck. M. 43 Abb. (Bd. 285.)

Dynamik s. Mechanik. Aufg. a. d. M. 2. Bd.. 
ebenso Thermodynamik.

Eisenbahnwesen- Das. Von Eisenbahnbau- 
u. Betriebsinsp. a. D. Dr.-Jng. E. B ' 
Hermann 2 Aufl. M. 56 Abb. (144.)

Estendetonbau. Der. V Divl.-Ing. E. H a i - 
mootet. 3. Aufl. M. Abb. u. 38 Skizzen 
sowie 8 Rechnungsbcisp. (33b. 275.)

Eisenhüttenwesen. Das. Von Geh. Bergr. 
Pros. Dr. H. W e d d i n g. 5. Aufl. v. Berg­
astestor F. W. W e d d i n a. M. Fig. (20.)

(Bd. 467.)

(Bd. 333.)
re­

is
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Elektrochemie. Bon Prof. Dr, K. Arndt. Bergrat Prof. R. Vater. 2. Sufi. JDL 
Mil 3^ Abb. (Bd. 234.) 67 Abb. (Bd 196.)

Glektrotechnik. Grundlagen L. $. B Ober­
ing A R ° 1 th 2 Auf! M 74 Abb (391.)

.— f auch Drähte u. Kabel. Telegravbre 
Erbrecht. Testamentserrichrung und G Von 

Pro! Dr. F. fi e o n ß o t b. (S8b. 4*29 )
Ernährung u Nahrungsmittel f Abt ?
Farben v. Farbstoffe. I. Erzeug, u. Be­

wend B vr.A Zart. 3t Abd. (Bd. 48&)
— siehe «uck Licht Abt. V.
Fernsprechtechnik s. Telegraphie.

Teil, ll Bcsc-nd. Teil. <Bd. StS—569.;
'— siehe auch Geldwesen, 
tzunkentelegraphie siehe Telegraphie.
Fürsorge siehe Kriegsbeschadigtenfürsorg«.

Kinderfürsorge.
Garten. Der Kleingarten. G HauptsckriM.
I o h. Schneider. 2. AM- Mil Abb.

(Bd 498 $
— Der Hausgarten. Von Gartenarchitett 

W. Schubert Mit Abb. (Bd.502.1
-— siehe auch Blumen.
Gartenkunst. Gesch.d.G. V-Baurat Dr-JnH 

Cbr RanÄ 8R. 41 mh. (8b. 274)
GürlenttadtbeweaunG Die. Vor» Landes- 

wohnungsinsvektor Dr H Kampfs- 
m er, e r 2. Ausl M- 43Bbb. (Bd. 259.)

Grfüngniswesen s. Verbrechen.
Geldwesen. Zahlungsverkehr u. Vermögens- 

verwalt. VonG. Maier. 2. Auf!. (398.)
— s. a Finanzwissensch.: Münze Abt. Ib 
Genutzmittel siehe Arzneimittel und <$«=>

nußmittel, Tabak.
Geschütze. Bon Generalmajor er D. ft.

Bahn. (Bd. 365.)
Gewerblicher Rechtsschutz i.Deutschland. D

Patentanw B Tolksdorf. (Bd. 138)
-— Hebe auch Urheberrecht.
Graphische Darstell.,Die. V-HofratProf Dr.

F Auerbach. M 100 Abb. (Bd. 437 j 
Handel. Geschichte d. Welch. Bon Nea!' 

nbmnaUaibicettor JDr. M. G. Schmidt.
3. Ausl (Bd. 118.)

— Geschichte des deutschen Handels. Seit 
d. Ausgang des Mittelalters $Bon Dir.
Prof. Dr W Langenbeck- 2. Ausl.
Mit 16 Tabellen. (Bd. 237.)

Heizung und Lüftung. Bon Ingenieur I.
E. Mayer Mit 40 Abb. (8b. 241.1 

Holz. Das H.. seine Bearbeitung u fein* 
Verwenda B- Jnsp I 
Mit 39 Originalabb. i X,

Hotelwesen. Das.
Stiemte. Mrt 30 Abb.

Hüttenwesen siehe Eisenhüttenwesen. 
Japaner. Die. i. b Weltwirrschakt B sBrot 

Dr. K Rathgen. 2. Ausl. (Bd. 72-1 
Zmmunitätslehre f. Abwebrkräktr Adr V, 
Ingenieurtechnik. Schöpfungen d I. bet 

Neuzeit. Bon Geh Regierungsrat 
Beitel. Mir 32 Abb. (Bd. 28.)

Instrumente siehe Optische I.
Kabel s. Drahte und K.
Hätte, Die. ihr Wesen, ihre Erzeugung unL 

Verwertung. Bon Dr. H. Bit. Mit 
45 Abb. (93b. 3! D

Kaufmann. Das Recht des K. Ein ßeitfo* 
den f Kaufleute. Studier u Juristen» 
B. Iustizrat Dr M. Strauß. (Bd. 409.) 

Kaufmännische Angestellte. D. Recht d. k. 
A. Von Justizrat Dr. M. E t r a u ß.

(Bd. 36 U
Kinderfürsorge. Von Prof. Dr. Chr. I.
ftlumfet. (930.620.1

Kinematographie. Bon Dr. H. Le h m a n n« 
Mit Abb- 2. Ausl, von Dr. W- Mort 4, 

(Bd. 358.)
Klein- u. Straßenbahnen, Die. V- O der ins- 

a D Oberlehrer A. Biebmann. Mrt 
85 Abb. (Bd. 322.)

Kleintierzucht. Die. Von Hauptschriftleiter 
I 0 b Schneider. Mit 59 Fig. i- Text 
u. auf 6 Tafeln. (Bd. 604.)

— siehe auch Tierzüchtung.
Kohlen, Unsere. B Bergasst V. Kukuk.

Mit 60 Abb. i. Text u- 3 Taf. (Bd. 396.) 
Kolonialbotanik. Von Pros. Dr. Z-Tob­

rer Mit 21 Abb. (Bd. Ib41
Kolonisation, Innere. Von A B r e n - 

ning. ($8b. 26 LI
Konservierung siehe Desinfektion. 
Konsumgenossenschaft, Die. Von Prof Dr. 

F. Staudinger. (Bd. 222.)
— s. auch Mittelstandsbewegung, Wirt­

schaftliche Organisationen.
Kraftanlagen siehe Feuerungsanlagen und 

Dampfkessel. Dampfmaschine. Wärme­
kraftmaschine. Wasserkraftmaschine. 

Kraftübertragung. Die elektrische. Do«
Jng.P KS Hn. Mit 137Abb. (8b. 4244 

Krieg. Kulturgeschichte b K. B Prof. Dr. 
K. Weule. Geh. Hofrat Pror Dr. <Li 
Bethe. Prof. Dr. B. Schmeidler. 
Prof. Dr. A. Doren. Bros D B. 
Herre. (Bd. 5614

. $ 10 ft m a n it.
b. 473.) 

Von B. Damm 
(Bd. 3314

Handfeuerwaffen, Die. Entwickl. u. Techn 
V.Mawr R Weiß. 69Abb. (Vd 364.) 

Handwerk. D. deutsche, in s. kulturgeschichtO 
Enrwiiklg. V Geh. Schulr. Dr. E^Otlo 
4. Aust M. 33 Abb. auf 12 Taf. (Bd. 14.) 

Haushalt s Chemie. Desinfektion, Garten, 
Jurisprudenz. Physik; Nahrungsmittel 
Abt IV; Bakterien Abt. V. 

tzäuserbau siehe Baukunde. Beleuchtungs­
wesen, Heizung und Lüftung.

14



Mittelst «nSSbewegung. Die ttinhmu. Bork 
Dr. « Müffe! monn. (Bd. 417.)

— fW tonfumgenoff., Wirtschaft!. Org.
NaLrungsmittel s. Abt V
KstnrNMensch a. Technik. Nm sauf. Web«

d Bi-tt übers, üb. b. SBirfgen. b,; 
Eue-V. b. N. u. T. a b ges Kulturleb 
B Geb. Ueg.-Rat Prof. Dr. W. Laurr - 
Hordt. 3 Bus!. Mit 3 Abb. (Bd. 23.)

Bastlk Von Dir. Dr. I. Möller. MN 
58 Abb (Bd. 255.)

Optisches Instrumente. Die. Luve. Mi- 
krotts-. Fernrohr. photogr Objektiv ns» 
i&rice toem. Instr. Bon Prof Dr. M. 
b nt bi, 3. Aufl. M. 89 Abb. (Bd.884

OrasnttalisneL Die wirtschasttichrn. Von 
Prof Dr E. Lederer. (Bd. 423.)

Oftmttrf. Die. Eine Einführ t. b> Problems 
ihrer Wtrlschm'tsgesch &tH- von Prof. 
Dt W Mitscherlich. (Bd.3st!4

Pateste K. Vatentrechk ( Geweedl.Rechtssch.
Perpetuum mobile, DaS. B Dr. F r I ch a t 

Mu 38 Bbb. (99b. 462.)
PhstochkAris Bon Prof. De. G. Küm­

melt L Bull. Mit 23 Abb i. Text rr. 
auf 1 tatet (Bb. 227.?

Photsrraxhik. Die. ihre wisfenschaftlicheR 
Grund!agerr u. i Anwendung. V. Dr O. 
Stelln« ft: 2 Aufl Mit Abb (4144

— DD lLMltriichk W- V Dr W.War- 
ÜSt. Vit Bilderanh. (2 Tafeln) (4104 
- VnsetsavHtk Liebhaber-Photographie 
ihre Technik und ihr Arbeitsfeld. Von 
Dr M Warbst. Mir Abb. (Bd 5354

Ptzvlir tB Küche und Haus. Bon Pisi Dr* 
H Epritkamp. M. 51 Abb (Bd. 478.) 

— liebe such Physik in Abt. V.
Postwese«. Das. Von Kaiser!. Obervoftrat 

O. Cie bl ist. 2. Ausl. (Sb. 132,) 
RechtsmsiLineu. Die. und das Maschinen 

rechnen. Von Sfeg.-Rat Divl.-Jng K, 
Lenz. Mit 43 Abb. (Bd. 490.1

Recht siehe Erbrecht, GerverSl. Rechtsschutz» 
Kamm Äugest., Urheberrecht. Verbre­
chern. ShimtRaiiftif, Verfaslungsrecht, ZL- 
vilprozeß recht.

Rechrsprobleme. Moderne. B Geb. Justiz^ 
Proi.Dr 2 Köhler 3 Auf!. (Bd. 12^1 

SatLlasrrsiöttks. Die deutschen. Ihr 
kommen, ihre Entstehung uad bis Ber> 
tMcfiunff ibm Produkte in Indusiris 
usy L«ndwirrschaft. Von Dr. C. Nie- 

Mit 27 Abb. (Bd. 4074
— siebe auch Geologie Abt. V.
Schchdss Hebe Kriegsschiffe.
Schmuckste Dir. i$. d. Lchmucksteinindustr.

B. Dr L.Evvler. M 64Abb. (Bd.3764 
Soziale Bewegungen und Theorien dis zue 

msdernrn Arbeiterbewegung. Von G. 
Maier. s. Aufl. (Bd.24

— s a. Brbeiterschub u. Arbeiterversicher. 
SszislisWus. Grsch. der sozialist. Z

19 Irh. 8. Privatdoz. Dr. F r. M---------
L.A l:%, tetion.SoÄ. II: Proudhon ü.b* 
enrrvicklungsgeschichtl.SoL. (Bd.269.2704

mann.

deen ii 
UcklL«

Ariegsbeschäd^tenfSrsors^ ^n ^Serbin»

CH narr? Dr. Redentisch. Gewerbe- 
schuloir H Back. Direktor des Städtz 
Arbeitsamts Dr P. Schlotter heraus- 
geg von Dr. S. Stauf, Leiter M 
Stadt. Fürsorgeamts füt Keiegshintet- 
dliebene in Fransturt O.M Mit 2 
bildungstcsteln. (Bd. 52&4

Kriegsschiffe. Unser«. Ihr« Entstehung und 
Verrvendung Bon Geh. 2%arUu:bautet 
a D. C. Krieger. 2. Tust, mJJNH 
rmebaurat Fc. Schürer. Mit 82 Ab­
bildungen. (Bd. 3M.)

griamtaUftif, Moderne. Von Amtsrich^r 
Dr. A He l lwtg.M.18«bb. (Bd. 474-) 

—- V a Berbrechen. Verbrecher.
Küche siebe Tdemie in Kucke und Haus. 
Lanswirrichatt. Dir. I. Dr.W- Clasßrn.

2. Aufl. M. 15 Abb u. 1 Karre. (21o4 
— f. auch Aarikulturckemie. Kleintier­

zucht. Luitstickstofs. Tierzüchtung ; Haus­
tiere. Tierkunde Abt. V.

ZanLwiNsÄafrl.MaschinenkmrS-. G 
Dr G Fischer. 1 AM. M. Abb 

SMltföbrt. Dir. ibtu wissenschaftlichen 
Grundlagen nttb ihre technvche Enrwrck- 
lung Bon Dr. R. 3H ro f ß b t. 3. Ewft 
v. Dr. Fr. H ut h. M 60 (M. KM4

KuftstiSstoff. Der. «. L StrB. & ff»!
Dr. K Kaiser. M. 13 %bb fc* 3!$4 

Lüftung. Hkizung und L. Boa Ingenieur 
I. E Maver. Mit 4Ö Abb. (Bd 241 ) 

Marx. Karl. Versuch einer Einführurrs.
Von Prof. Dr R Wtlbrandt. (621.) 

—— s. auch Sozialismus.
Msschink« s. Hebezeuge. Damvfmaschüre. 

Landwirtsch. Maschinenkunde, Wärme- 
krastmasch.. Wasserkraftmajch.

’S«““'«»
Matze und Messest. Bon Dr. W. BloL 

Mit 34 Abb. (Bd. 3864
Mechanik. V Prof. Dr. G. Harnel. 3Bde.

I. Grundbegriffe b. M- !L M. der festen
Körper. HI. M. b. NW. u. Inftfdrm. 
Küroer. (Bb. 684/686.)

—- Aufgaben aus der technischen W, 
f. d. Schul- B- Selvstunterr. B. Prss. 
N. Schmitt M zahlr. Fi». I. fütm* 
gungsl., Statik. 156 Aufg. u. Lösungen.
II. Dvnam. 140A. u Lös. (Bd 558/sv§4 

Wessen siehe Maße und Messen.
Metalle. Die. Bon Prof. Dr. K. Scheid.

3. Aufl. Mit 11 Abb. (Bd. 2V.)
Miete. Die, nach d. BGB. Ein Handbüch­

lein f. Juristen, Mieter u. Vermieter. 
V Justizrat Dr. M. Strautz. (194)

Mikroskov. Das. Gemeinverständlich 
gestellt von Pros. Dr. W. SÄef 
2 Aufl. Mit 99 Abb. (Bk

Milch. Die, und ihre Prsduttr. Bon Dr. 
A. Steife. Mit 16 Abb. (Bd.362.)

JiS
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Sozialismus siehe auch Marx; Rom, So­
ziale Kämpfe im alten Rom. Adt. IV. 

Spinnerei. Die, Bon Dir. Prof. M Leh­
mann. Mit 35 Abb (Bd. 338.)

Sprengstoffe. Die. ihre Chemie u, ledum» 
logte. B Geh. Reg.-Rat Prof. Dr, R. Bie - 
bei mann 2.Ausl, M 12Mg. (286.) 

Staat siehe Abt IV
Statik, mt Einschlutz der Festigkeitslehre. 

Von Reg.-Baum. Baugewerkschuldirekt. 
A. Schau. M. 149 Fig. i. T. (Bo. 497.) 

—- siehe auch Mechanik. Aufg. a. b. M. I. 
Statistik. B «Bros. Dr. S. Schott. (442.)

, Strafe und Verbrechen. Geschichte u. Cr« 
ganis. dGefängniswes. V. Straranstalts- 
btt. Dr med. >B. Pollitz. (Sb. 323.) 

gtrafecnbalmtn. Die Klein- «. Skrakenb. 
Von Oberingenieur a. D. Oberlehrer 
A Bießmann. M. 82Abb. (Bd. 322.) 

Tabak. Der, Anbau. Handel 11. Verarbeit.
V Jac. Wolf. M. 17 Abh. (Bd.416.) 

Technik. Die chemische. Von Dr. 21. Mül­
ler. Mft 24 Abb. (Bd. 191.)

Telegraphie. Das Telegraphen- u. $ern* 
sprechwesen. Von Kaiser!. Obervostrat 
O. Sieblist. 2. Aufl. (Bd. 133.) 

— Telegraphen- und Fernsprechtechnik in 
ihrer Entwicklung. V- 'Obervost-Jnsv. 
H- B ri ck. 2. A. Mit 65 Abb. (Bo. 235.) 

— Die Funkentelegr. B. Telegr.-Jnsp. H.
Th ur n. 4. Aufl. M. 51 Abb. (Bd. 167.) 

■— siebe auch Drähte und Kabel. 
Teftamentserrichtuna und Erbrecht. Bon 

Pros Dr. F. Le on b ard. (Bd. 429.) 
Thermodynamik. Praktische. Aufgaben u. 

Beispiele zur mechanischen Wärmelehre. 
Bon Geh Bergrai Prof. Dr, R. B.a t e r. 
Mit 40 Abb. i. Text u. 3 Taf. (936.596.)

'— siehe auch Wärmelehre.
Tierzüchtung. Bon Tierzuchtdirektor Dr. 

G Wilsdorf. Mit 40 Abb. im Text 
und 12 Taf. 2. Aufl.

— siehe auch Kleintierzucht.
Uhr. Die. Grundlagen u. Technik d. Seit» 

wessg. B. Prof. Dr.-Jng. H. Bock. 2., 
umgearb. Aufl. Mit 55 Abb. i. T. (216.) 

Urheberrecht. Das Recht an Schrift, und 
Kunstwerken. Bon Rechtsanw. Dr. R. 
Mothes. (Bd. 435.)

-— siehe auch gewerblich. Rechtsschutz. 
Verbrechen. Strafe und V. Geschichte u.Or­

ganisation d. Gefängniswesens. V Straf- 
anst.-Dir. Dr.meä.P P o! l i tz. (Bd.323.) 

-— Moderne Kriminalistik. V Amtsrichter 
Dr.A. He! lwi g.M. 18 Abb. (Bd. 476.)

Verbrecher. Die Psychologie des B. (Kri- 
minalpsych.) V.Strafannaltsdir. Dr. med. 
P.Pollitz. 2.A. M.5 Diagr. (93b- 248.) 

—- s. a. Handschriftenbeurt. Abt. I. 
Verfassg. Grundz. d. V. b. Deutsch. Reiches. 

V. Geheimrat Prof. Dr. E. Loening.
4. Aufl.

Verfassg. und Perwalkuna der deutsche« 
Städte. Von Dr M. Zchmid. (466.)

— Deutsch. VerfüfsgSr. I gefchichtt. tnU 
mickl. V.Vr.Dr.E.H ubrich 2.U. ,99b 80.)

Berkeyrsentwicklun« L Deutsch!. 18rw m 
itOO (fortarf. b. z. Gegenwart) Boc- 
rräge über DeutschlDkds EiHenbahnen u, 
Bmnenwasserstrahen und ihre Entwick»' 
S**0 und Berwatrung wie ihre Bedeu­
tung ?. b. heurige Volkswirtschaft. Bon 
Wof Dr. W Los. 4. Aufl. (Bd 15.) 

Versicherungswesen. Grurrdzüge des 
(Prioatversicüer.). B Prot. Dr. phil. et 
)ur. A. ManeZ. 3. Aufl. (Bd. ISS.) 

Walkentechnik siebe Handfeuerwaffen.
Wald. Der deutsche. B. Prof Dr Haus- 

rath. 2.9m Bilderanh u Kart. (Bd. 153.) 
Wärmekraftmaschinen. Die neueren. Von 

Geh. Bergrat Prof. R. Vate 
I: Einführung in bie Theorie 
d. Gasmasch. 5. Aufl. M. 42 Abb. (Bd 21.) 
II: Gaserzeuger. Großgasmaich.. Damvf-
u. Gasturb 4. Auf!. M. 43 Abb. (Bd. 86.)

— siehe auch Kraftanlagen.
Wärmelehre. Einführ. t. d. techn. (Ther­

modynamik). Von fSet), Berg rat Prof. 
A. Barer. M. 40Abb i.Text. (BdSlS.)

— s. auch Thermodnnamik.
Wasser. Das. Von Geh. Reg.-Rat Dr. O.

ä s («Imine. Mit 44 Abb. (Sb 291.j
— I. s. Sufi. Watt . Licht. Wärme Abt. V. 
Wasserkraftmaschinen. Die, u. b Ausnühg.

d. Wasserkräfte V. Kars. Geh Reg.-Rar A.
v. Ibering 2 A. M 57 Abb (Bd. 228.) 

Deidwerk. Das deutsche. V Forstmeist. G.
Frhr. v. Nordenflycht. M Titelbild.

(Bd 436.)

8.

t. 2 Bde. 
u b. Ban

Weinbau und Weinbereitung. Von Dr. F.
Schmitthenner. 34 Abb. (Bd 332.) 

Welthandel siehe Handel. 
Wirtschaftsgeographie Bon Prof Dr F.
Heiderich. (Bd 633.)

Wirtschaftsgesch. s. Antike W. Ostmark. 
Wirtschaftsleben. Deutsch. Auf gevgravh. 

Grundl. gesch. v. Prof. Dr. Chr. Gru­
ße r 3.91. o. Dr. H. Rein lein, (42.)

— Die Entwicklung des deutschen Wirt­
schaftslebens i. letzten Jahrh. B Geh. 
Reg-Rat Prof. Dr. L. P o h l e. 3 A (57.)

— Deutscht. Stellung i. d. Weltwirtsch. 
B. Prof. Dr. P. Arndt. 2.91. (936.179.)

.— Die Javaner in d. Weltwirtschaft. B.
Prof. Dr. K. Rathgen. 2 91. iBd. 72.) 

Wirtschaftlichen Organisationen. Die. Von 
Bros Dr. E. Lederer. (Bd. 428.)

— s Konsumgenoss., Mittelstandsbeweg. 
Zeichnen, Techn. Von Prof. Dr^ Horst -

m a n n. vöb. 548.)
Zeitungswesen. V. Dr. H Diez. (Bd 328.) 
Zivilprozetzrecht. Das deutsche. Von Ju­

stizrat Dr. M. Strauß. (Bd. 31r>.)

(Bd. 369.)

(Bd. 34.)

Weitere Bande find in Vorbereitung.
Druck »ca B. G. Leu-u« tn DrrSd«»
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Die besten Einführungen in die Hauptwissensgebiete bietet in den inhaltlich 
vollständig in sich abgeschlossenen und einzeln erhältlichen Bänden

DIE KULTUR DER GEGENWART
IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE 
HERAUSGEGEBEN VON PROF. PAUL HINNEBERG

heutigenKine Systems dach aufgebaute, geschichtlich begründete Gesamtdarstellung 
Kultur, die eine Zahl erster Namen aus Wissenschaft und Praxis vereinigt und Darstellungen 
der einzelnen Gebiete jeweils aus der Feder des dazu Berufensten in gemeinverständlicher, 

künstlerisch gewählter Sprache auf knappstem Raume bietet»

unserer

VERLAG VON*B. G.TEUBNER IN LEIPZIG UND BERLIN

I. Teil Die geisteswissenschaftlichen Kulturgebiete»
i. Hälfte. Religion und Philosophie, Literatur, Musik und Kunst (mit voran­

gehender Einleitung zu dem Gesamtwerk). [14 Bände.]
(* erschienen.) In Halbfranz geb. jeder Band 6 Mark mehr.

♦Die allgemeinen Grundlagen der Kultur ♦Die orientalischen Literaturen, fl, 7.) 
der Gegenwart, fl, 1.) 2. Aufl. M. 18.—, M.20.— M. 10.—, M. 12.—
Die Aufgaben und Methoden der Geistes- *Die griechische und lateinische Literatur 
Wissenschaften. (I, 2.) und Sprache. (1,8.) 3. Aufl. M. 12.—, M. 14.—

♦Die Religionen des Orients und die alt- ♦Dis osteuropäischen Literaturen und die 
germanische Religion. (I, 3,1.) 2. Auflage, slawischen Sprachen. (Lg.) M. 10.—,M.x2.— 
M* 8-~~» M-Die deutsche Literatur «.Sprache, fl, 10.) 
Die Religionen des klassischen Alter- -Dis romanisch. Literaturen u. Sprachen, 
xums. (I, 3, 2.) Mit Einschluß des Keltischen. (L xx, i.)

♦Geschichte der christlichen Religion. M. 12.—, M. 14.—
Mit Einleitung: Die israelitisch-jüdische Englische Literatur und Sprache, skan- 
Religion, fl, 4» *•) 8 Auflage. M. 18.—, dinavisch© Literatur und allgemeine Li-
511 20 • teraturwissenschaft. (L tt, 2.)

»Systematische christliche Religion.(1,4,2.) Die Musik. (I, 12.)
2 öL 6.60, M. 8.— Die orientalische Kunst. Die europäische

♦Allgemeine Geschichte der Philosophie. Kunst des Altertums, fl, 13.)
(L 5.) s. Auflage. M. 14.—, M. x6.— Die europäische Kunst des Mittelalters
Systematische Philosophie. (L 6.) s. Auf- und der Neuzeit. Allgemeine Kunst- 
luge. M. xe.—, M. 12.— Wissenschaft, fl, 14.)

II. Teil. Die geisteswissenschaftlichen Kulturgebiete.
2, Hälfte. Staat und Gesellschaft, Recht und Wirtschaft. [10 Bände.]

Völker-, Länder- u. Staatenkunde. flL x.) System der Staats- und Gesellschaften 
»Allgemein© Verfassung«- und Verwal- Wissenschaften. (11,6.) 
tungsgeschichte. (II, 2, x.) M. 10.—, M. 12.— ♦Allgemeine Rechtsgeschichte» L Hälfte. 
Staat und Gesellschaft des Orients von ^ 7» *•) 9*—.
den Anfängen bis zur Gegenwart. (U, 3.) «Systematische Rechtswissenschaft. (0,8.) 

♦Staat und Gesellschaft der Griechen und *•Auf l»ge- M* 14.—, M. 16.-—
Allgemeine Wirtschaftsgeschichte mit 
Geschichte der Volkswirtschaftslehre^ 
(U, 9.)

Römer. (H, 4, *•) M. 8.—, M. 10.—
Staat und Gesellschaft Europas im Alter­
tum und Mittelalter. (H, 4, 2.)

♦Staat und Gesellschaft der neueren Zeit *A11A^^5ne Volkswirtschaftslehre. (II, xo, 14
2. Auflage. M. 7.—, M. 9.—
Spezielle Volkswirtschaftslehre. (II, xo, 2.) 

Staat und Gesellschaft der neuesten Zeit System der Staats- und Gemeindewirt»
ochaftslehre (Finanzwissensch.). (U, 10,3.) 

Teuenmgseuschläge auf sämtliche Preise 30% einschließlich 10% Zuschlag der Buchhandlung

sur Französische» Revolution). (H, 5» 1.)(bis
M.

(v. Beg. <L Franz. Revol.) (II, 5,2.)

Probeheft to^t Inhaltsübersicht des Gesamtwerkes, Probeabschnitten, Inhaltsverzeichnissen 
,_________und Besprechung©# umsonst und postfrei durch B.G.Teubner, Leipzig, Postrtr.3
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Deutschland und der Friede
Notwendigkeiten und Möglichkeiten deutscher Zukunft
erörtert von Dr.Gertrud Säumer * Dr.W.Veumer • SilvioBroedrich • Prof. Dr. H.Dade• 
Univ.-Prof. E. Danell • Prof. Dr. R. Davidsohn ♦ A.Dix • Major a. D. Fr. E. Lndres • 
Oberfchulrat Direktor Prof. Dr. H. Gaudig * Geh. Rat Univ.-Prof. Ä. Hampe ♦ Ober­
ingenieur 5 Hendrichs * Geh. Rat Univ.--Prof. H. Herkner • Prof. Dr. E.Zaiky . Prof. 
Dr. R. bannasch . Dr.-Ing. Koenemann • Dr. p. Lensch♦Vizeadmiral L. v. Maltzahn • 
Geh. Rat Univ -Prof. H. Oncken • Geh. Hofrat Univ.-Prof. H. piloty • Dr. R. Pohle • 
Univ.-Prof. Ä. Nathgen • Univ.-Prof. F. Salomon • Axel Schmidt • Univ.-Prof. 
R. Sieger • Wirkl. Geh. Rat Erz. ^. H. Solf • Univ.-Prof. Ä. Stählin • Dr. K. von 
den Steinen • Prof. Dr. G. Steinhaufen • Th. Männer • Geh. Rat Univ.-Prof. 
H.Waentig ♦ Dr. L. Wegener»Unw.-Prof. W. Wygodzinski • Geh. Rat Prof. G.Zoepfl

Hrsg, unter Mitw. von prof.O. ^offmann von Geh.hofrat prof.W Goeh 
Ltwa 500 S. 01.8. Geh. ca.Hl.1 0.-, (Fldp.-Ausg. ca.M. 10.-), flb.ca.Hl. 12.-

Kriegsztele. — II. Grund-Inhaltsübersicht: I. Krtegsursachen und 
fragen des Friedens: Volkerfrieden. (Abrüstung, Zreiheit bei Meere und Schiedsgerichte.) 
Vationalitatenfrage. (Das Selbstbestimmungsrecht.) Wirtschaftskrieg und Wirtfcdaftsfrieden. 
Militärische Votwendigketten: Allgemeines — zu Lande — zur See. — lll. Einzetfrag u 
des Friedens: Mitteleuropa. Die Kolonien. Österreich-Ungarn. Türkei. Bulgarien. Der 
Balkan. Rußland. Finnland. Die Ostfeeprovinzen und Litauen, polen. Die Ukraine. 
England. Frankreich. (Das Erzbecken von Brich.) Italien. Belgien. (Das politische Problem. 
Die flämische Srage. Das wirtschaftliche Problem.) Die Vereinigten Staaten. Mittel- und 
Südamenka. Ostasten. — IV. Der deutsche Friede: Kriegsergebniffe und Folgemngen. 
Die geschichtliche Bedeutung des Krieger. — V. Die deutsche Zukunft: Die äußere Politik. 
Das Auslandsdeutfchtum. Das Finanzwesen. Die Lan ^wirtschaft. Handel, Industrie und 
Handwerk. Di« Arbeiterfrage. Beamte und freie Berufe. Die Frau. Di« innere Politik.

Von deutscher Art und Kunst
Eine Deutschkunde, herausgegeben von Dr. W. hofstaetter» 

Hilf 32 Tafeln, 2 Karten u. 8 Abb. Geb. Hl. 4.50
.Ich möchte sagen, dem unbefangenen Leser tut sich in diesem knappen Buche das 

deutsche Wunder auf. Welch ein Reichtum des von unserem Volke Geschaffenen, welch 
eine Suffe des packenden und Wissenswerten! Zu rühmen ist auch die Sülle prächtiger 
Abbildungen, die dem billigen Buche beigegeben find, sowie da» Verzeichnis von Werken, 
die dem Weiterstrebenden manchen guten Hinweis geben." (Konferv. Monatsschrift.)

Geschichte der deutschenDichtung
Von Dr. Hans Röhl. 2. Aufl. Geb. HL 3.-, Geschenkausgabe Hl. 4.-

.Mit großem Geschick weiß der Vers. in knappen Worten einen Zeitabschnitt, das Wirken einer 
Persönlichkeit trefflich zu charakterisieren, ein Dichtwerk zu analysieren oder die Beziehung zwischen 
Leben und Werken bei dem einzelnen Dichter hervorzuheben." (Südwestdeutsche Schuld!.)

Fr. Baumgarten, Fr. Poland, R. Wagner:
Die hellenische Kultur

3., stark vermehrte Auslage. Mit 479 Abbild., 9 bunten, 4 einfarbigen 
Tafeln, einem Plan und einer Karte. Geh. Hl. 10.—; geb. Hl. 12.50
Die hellenistisch-römische Kultur
Mit 440 Abb., 11 Taf., 4 Karten u. Plänen. Geh.M. 10.—, geb.M. 12.50

.Was dem Werke einen hohen Wert verleiht, ist neben dem reichen, vorzüglich verar­
beiteten Inhalte bte geradezu glanzende, mit allen Mitteln der modernen Illustrationstechnik 
geschaffene Ausstattung." (Schweizerische Rundschau.)
Tenerungszuschläge auf samtl. Preise 30% einschließlich >0% Zuschlag der Buchhandlung

Verlag von 35. G. Teubner in Leipzig und 35erlin
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Teubners Künstlersteinzeichnungen
Wohlfeile fnbige Originalwerke erster deutscher Künstler fürs deutsche Haus
Die Sammlung enthält jem über 200Silber in Ven Grasten 100X70 cm (M.7.50), 75X55 cm 
(M.O.—), 103 <41 cm tt. 60X50 cm (TR. 5.—), 55X42 cm (M.4.50), 41X30 cm (TR. 3.-) 
Nahmen aus eigener Werkstätte in den Bildern angepaßten Nusführungen äußerst preiswürdig.

K. W Diefenbachs Schattenbilder
„Per aspera ad astra“

Nlbum, die 34 Teilb d.s vollst. Wandfrieses 
fort!, wiederg. (201 ,X25 cm) Äl. 15.—

Teilbilder als Wandfriese (42X60 cm) 
je Tn 5.—, (35X18 cm) . je M. 1.25 
letztere u.Glas m. LelnVd.-Linf.jeM. 4.—

Karl Bauers Federzeichnungen
Zührer und Helden im Weltkrieg. Einzelne Blätter (28x30 cm) M.-.7S, 

Liebhaberausgabe M. 1.25, 2 Mappen, enthaltend je 12 Blatter» je . . M. 3.— 
Charakterköpfe deutschen Geschichte. Mappe, 32 si. (25x30 cm) Tn. 0.35, 

12 Bl. TH. 3.50, Einzeldlätter TH.—.65. Liebhaberausgabe auf Karton geklebt M. 1.25 
Nus Deutschlands großer Zeit >8?3. Sn Mappe, iosi. (20x30 cm) Tn. 4.50, 

Einzelblätter M. —.85. Liebhaberausgabe auf Karton geklebt .... M. 1.25 
Rahmen zu den Blättern paffend von M. 4.— bis M. 7.—

ScherenfchnittevonRolfWinkler
l. Reihe: „Nus der Kriegszett". -Blätter, Scherenschnitte des Künstlers wiedergebend. 
1. Abschied des Landwehrmannes. 2. Nuf der Wackt. 3. 9n Feuerstellung. 4. Skipattouille.

5. Treue Kameraden. 6. Am Grabe des Kameraden.
Nuf Kart. m. verfchiedenfarb. Tonunterdruck: Einz.M. 1.25, - Bl. in Mappe M. §.— 
Unter Glas in Leinwand-Einfassung: M. 4.—. 9n Mahagomrahmchen: M. 7.—

^Göttliche Jugend- 
2 Mappen» I. 2* Nufl., mit je so Blatt 

(25VaX34 Cm) .... je M. 8 — 
ft M. —.75 

unter Glos u. Leinwandeinf. je M. 3.—
Einzelbilder

Deutsche Kriegsfcheiben
Scheibenbilder erster Münchener Künstler wie v. Defregger, 0- Diez, E. Grützner,
H. v. Habermann, Th. Th. Heine, N. Jank, v. Zügel u.a. Siebringen köstlich 
humorvolle, zumeist auf den Krieg bezügliche Darstellungen» wie den groß­
mäuligen Engländer, die Entente, „Ruffen«-9nvasion", U 21 auf der Jagd, u. o. und sind

zur Schießausbildung und als Zimmerschmuck gleich geeignet und wertvoll.
Preis je ca. M. 1.50. Nuf Pappe mit grünem Kranz je ca. M. t.eo. Nuf Holz 
mit grünem Kranz je ca. M. s.sc. — Bei größeren Bezügen ermäßigen sich dir preise. 

Nls 12 er Scheibchen (Platten) Stück 15 Pf., 12 Sluck M. 1.—

poftkartenausgaben
Jede Karte IS Pf., Reihe von 12 Karten in Umschlag M. 1.50, jede Karte unter Glas 

mit schwarzer Einsaffung und Schnur M. !.—
Teubners Künftlersteinzeichnungen in 11 Reihen (davon 50 oersch. Motive auch u. Glas in 
ovalem Rahmen jeM.2.—, in eckigem Holzrähmch. je M. 2.25). Bauers Führer u. Heldenin 
2Reihen. Winklers Scherenschnitte» - Kan. tn Umschl.M.-.so. Kriegsfcheiben-Karten 
in 2 Reihen (diese nicht mit Einfaff. käufl.). Denkwürdige Stätten aus Nordfrankreich. 
12 Karten nach Orig.-Lithograph. von K. Lotze. Diefenbachs Schattenbilder in 6 Reihen 
(diese auch in viereckigen oder ovalen Holzrahmchen zu je M.2 25 bezw.M.2.50). Nuv de n 
Kinderleben, 0 Karten nach V leistiftzeichn. von Hela Peters. 1. Der gute Vmder. 
2. Der bSfe Bruder. 3.Wo drückt der Schuh? 4. Schmeichelkätzchen. 5. püppchen, aufgepaßt 1 
0. Große Wäsche. 9n Umschl. M. —.60. Schattenriß karten von Ge>da Luise Schmidt:
I. Reihe: Spiel u.Tanz, Fest lm Garten,^Blumenorakel, Dir kleine Schäferin, Belauschter Dichter, 
Rattenfänger von Hameln. 2. Reihe: *Die Freunde, *Der Besuch, 9m Grünen, *Reisensprel, 
*Ein Frühlingsstrauß,*Der Liebesbrief. 3. Reihe: *Der Brief an .9hn",*Nnnäherungsversuch,

Spinett,*Beim Wein,*Ein Märchen» *Der Geburtstag. Jede Reihe in Umschl. M.-60
* Diese Schattenrisikarten von Gerda Luise Schmidt auch als Bilder im Format 
20x1s em je M. —.50. 9n Mahagonirahmchen m. Glas einschl. Bild je M. 5.50 
Vollst. Kat. ü.künstler. Mandschm. m. färb. Wiederg. v. ü. 200 Bl. geg. Einsendg. 0. 75 Pf. 
(Nusl. 65 Pf.) Nusf. Derz. d. Postkartenausg. umsonst. Beide v. Verlag in Leipzig, Poststr. 3.

Verlag von B.G. Teubner in Leipzig und Berlin
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