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Vorwort
Das WAS IST WAS-Buch über das M ikroskop macht mit einem Instru ­
ment bekannt, das für d ie Naturwissenschaftler auf ihrer ständigen Suche
nach genauen Kenntn issen über unsere Welt von jeher äußerst w ichtig
gewesen ist. Das Instrument macht aus unseren A ugen, d ie so wunderba r
sind , ein noch größeres Wunder: es verstärkt gleichsa m unsere Sehkraft.
Es macht eine Welt uns ichtbaren Lebens für uns sichtbar, jene W elt der
winzigsten Pflanzen und Tiere, der Bakterien und Urt ierchen.
Wer Freude an dem großart igen Instrument und vo llen Nutzen davon
haben wi ll, muß w issen, w ie man damit umgeht. Man muß Ubun g da r in
haben, das M ikroskop scharf einzustel len und Präparate anzu ferti gen .
D ieses Buch will dem Anfänger helfen, all das zu lern en. Es gibt Anle itun­
gen, w ie man das M ikroskop benutzen muß, um -Ein zel hei ten an v ie len
D ingen, d ie uns Tag für Tag umgeben, wahrzunehmen und zu betrachten.
Eine glatte Se ite d ieses Buches w ird p lötzlich zu einer faseri gen Masse,
und die Oberfläche de r Laubb lätter wi rd zu wundervollen Mustern , wenn
man si e du rch ein M ikroskop ansi eht.
Jeder junge Mensch, der sich für d ie Naturwissenschaften interess iert,
kan n vi e le spannende Versuche machen, w enn er d ie uns ichtbare We lt
erforscht. D as WAS IST WAS-Buch über das M ikroskop ist ein hilf­
reicher Führer be im Gang durch diese W underw elt.
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Eine unsichtbare Welt
Das menschl iche Auge ist ein wun­

derbares Organ. Durch unsere Augen
nehmen wir mehr von unserer Umge­
bung wahr als durch irgende in anderes
Sinnesorgan. Die Größe und Form der
Dinge, ihre Farbe, ihre Lage und Ent­
fernung - das alles erfassen wi r mit
unse ren Augen . W ir können Dinge
sehen, die sich nur ein paar Ze ntimeter
vo r unseren Augen befinden ; wir kön­
nen aber auch aus dem Fenster guk­
ken und Dinge wahrnehmen, die mehr
als ein Kilometer entfernt sind .

Dennoch gibt es - wie gut unsere
Augen auch sein mögen - viele Dinge,

die sie uns nicht sichtbar machen kön­
nen. Es sind vor allem sehr kleine
Dinge. Gewöhnl ich meinen wir, wenn
wir von kleinen Dingen reden, solche,
die etwa so groß sind wie der Punkt am
Ende dieses Satzes. Du kannst die sen
Punkt ohne Mühe erkennen, und wenn
er nur ein Zehntel seiner Größe hätte,
könntest du ihn immer noch sehen.
Aber wenn der Punkt zu einem Hun­
dertstel seiner jetzigen Größe zusam­
mensch rumpfte, würdest du ihn wahr­
sche inlich nicht mehr sehen können.
Dennoch wäre der zusammenge­
schrumpfte Punkt, so klein er auch ist,

Die meisten dieser Leb ewesen sind so k lein , d ap man
sie TlUr mit dem M ikrmA:0p erkennen kenn .

1 Kiemenfußkrebs
(1Ofach vergrößert)

2 Ceratium, Panzerflagellat
(SOIach vergrößert)

3 Hydroidpolypen.
Nesseltiere
(lOlaeh vergrößert)

4 Nematode, Fadenwurm
(10fach vergrößert)

5 Noctncce. Geißeltierchen
(100fach vergrößert)

6 Planarien , Strudelwürmer
(10fach vergrößert)

7 Proto myxa
(1OOfach vergrößert)

8 Halosphaera
(50f ach vergrößert)
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noch viel größer als Mill ionen der ver­
schiedensten Dinge, die in deiner täg ­
lichen Welt vorhanden sind.

Es gibt Pflanzen , die so kle in sind,
daß man 250000 von ihnen auf dem
Punkt am Ende dieses Satzes unter­
bringen könnte. Und es gibt Tiere , die
nicht viel größer sind.

Es ist gleich, wie nahe du mit den Au­
gen an diese s Blatt Papier herangehst,
es wird immer noch wie eine zieml ich
glatte Fläche ersche inen . Daß das Pa­
pier in Wirkl ichkeit eine verfilzte Masse
aus Fasern ist , wird ke in Mensch mit
dem bloßen Auge sehen können .

Es gibt Hunderte von kle inen Dingen
und Einzelheiten in der Welt, die so
klein sind , daß man sie nicht mit bloßen
Aug en sehen kann . Aber auf wel che
We ise erfahren wir etwas übe r diese
kleinen Dinge? Was k önnen w ir - um

unseren Augen zu helfen - benutzen,
damit wi r die unsichtbare Welt der sehr
klei nen Dinge, die uns umgeben, zu Ge­
sicht bekomm en? W ir können dafür ein
M ikro skop verwenden.

Das Mikroskop

Was ist ein
Mikroskop?

Wie
funktioniert
es?

Ein Mi kroskop ist ein Instrument , um
kleine Dinge zu
betrachten. Das
Wort .. Mi kro skop "
kommt von zwei
alten grie chischen
Wörtern : mikro ,

.. klein " und skope in, .. bet rachten ". All e
M ikroskope haben eins gemeinsam:
Sie besitzen eine oder mehrere Linsen.
Eine Linse ist ein Gebilde, das eine be­
st immte Form hat und Lichtstrahlen
able nkt , die durch sie hindurchgehen.
Die meisten Linsen sind aus Glas, aber
eine Linse könnte auch aus Wasser, 01
oder aus durchsicht iger Plastikmasse
bestehen.

Wenn wi r irgend etwa s erbli cken, dann
geschieht es, we il
Licht von dem be­
treffenden Gegen­
stand in unsere
Augen reflekt iert
wird. Wenn diese

Lichtst rahlen direkt auf unsere Au gen
treffen , dann sehen wir den Gegen­
stand in seiner natürlichen Größe.
Wenn die Licht strahlen jedoch auf dem
We ge zu unse ren Augen in einer be­
stimmten Wei se abgelenkt werden,
dann sieht der Gegenstand größe r aus.
Wir sagen, der Gegenstand ist ver­
größert.

Eine Linse von gee igneter Form kann

5

Sandini Sammlung



Was ist ein
einfaches
Mikroskop?

Lupen sind einfache Mikroskope

Es gib t Diele oers d iiedene
In strum ente, mi t denen
trl an kl ein e Din ge
be trlu /l ten kann.

. \~
1/,1' \ ~

!!Ii
leicht hast du auch schon einmal eln flf)
Bild von dem Detektiv Sherlok Holmes
gesehen, wie er ein rundes Vergröße­
rungsglas in der Hand hält. Das sind
alles einfache Mikroskope, die eine
oder mehrere Linsen haben; sie zeigen
den vergrößerten Gegenstand seiten­
richtig und an demselben Platz, an dem
du ihn ohne Linse siehst. Du wirst dies
alles besser verstehen, wenn du etwas
über die anderen Mikroskope erfährst.

Du kannst einfache Mikroskope mit
einer oder zwei Linsen in Spielwaren­
geschäften, bei Optikern oder im
Warenhaus kaufen. Solche Mikroskope
sind unterschiedlich im Preis. Die ganz
bill igen haben schlechte Glaslinsen
oder Plastikl insen, die leicht verkrat­
zen. Für einige Mark kannst du schon
eine brauchbare Lupe kaufen, wie sie
zum Beispiel die Briefmarkensammler
benutzen.

Talchenlupe

Du magst nun fragen, ob Linsen auch
Dinge kleiner erscheinen lassen kön­
nen. Ja, und du kannst es leicht nach­
prüfen, wenn du ein kleines Fernrohr
oder einen Feldstecher umdrehst und
von der anderen Seite hindurchblickst.

Mikroskope, die aus einer oder viel-
leicht zwei Linsen
bestehen, werden
gewöhnl ich Ver­
größerungsgläser
oder Lupen ge-
nannt. Das sind

geeignete Namen dafür, aber es sind
eben doch Mikroskope. Du hast sicher
schon ein Vergrößerungsglas gesehen,
wie es Briefmarkensammler benutzen.
Es besteht aus einer oder zwei kleinen
Linsen, die in einem Metallrahmen sit­
zen; man hält es in der Hand. Juweliere
oder Uhrmacher, die einen Edelstein
oder eine Uhr betrachten wollen , klem­
mens ich eine Lupe insAuge.Auch solch
eine Klemmlupe ist ein Mikroskop.Viel-

Licht ablenken , so daß Dinge, die wir
durch die Linse sehen, vergrößert sind.
Jede Linse, die dies tut , ist ein Mikro­
skop.

Fadenlupe

I
I

6
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So sieh t Zeitungsdrud..~ aus, menn er ve rgrößert ist.

Ein Mikroskop zeig t die S tru kt ur eines Gewebes.

Fäden gewebt ist. Benutze jetzt de in
Vergrößerungsglas, um das Taschen­
tuch zu betrachten : Jeder Faden ist ge­
webt; er läuft einmal unter und einmal
über die anderen Fäden. Und die Fäden
sind nicht alle gleich dick. Du wirst auch
feststellen , daß die meisten Fäden fus­
selig aussehen, weil an ihren Se iten
winzige, ausgefranste Fasern heraus-
ragen . .

Sieh dir einmal verschiedene Stoff­
proben an, auf denen farb ige Muster

Baumrvollgeroebe. durch ein Mikroskop gesehen.

sammengedrängt sind und auf diese
Weise die rote Gesichtsfarbe -hervor­
rufen . Falte dein Taschentuch ausein­
ander und sieh es dir an, indem du es
gegen das Licht hältst. Du kannst leicht
feststellen , daß es aus Tausenden vo n

Was kannst
du mit einern
einfachen
Mikroskop
sehen?

Wenn du ein einfaches Mikroskop be­
kommen hast,
kannst du es dazu
benutzen, Dinge
aus deiner täg ­
lichen Welt ken­
nenzulernen, von

denen du vorher nichts gewußt hast.
Nimm eine Illustrierte mit einem blan­
ken und glatten Umschlag zur Hand,
auf dem sich die farb ige Fotografie
eines Menschen befindet. Die meisten
Illustr ierten haben solche Umschläge.
Prüfe nun mit de inem Mikroskop das
Gesicht des Menschen auf dem Bild .
Du w irst entdecken, daß die Gesichts­
farbe sich aus vielen winzigen Pünkt­
chen oder kleinen Flecken von ver­
schiedenen Farben zusammensetzt :
roten , gelben und grünen oder blauen
Pünktchen, zwischen denen die weiße
Farbe des Papiers durchschimmert.
Lege dann das Vergrößerungsglas bei­
seite und sieh dir die Umschlagseite
mit bloßem Auge an: Alle Pünktchen,
die zu kle in sind, um sie ohne Mikro­
skop sehen zu können , gehen ineinan­
der über und erzeugen so die Farbe des
Fle isches. S ieh dir mit dem Vergröße­
rungsglas die rote Fläche der Wangen
oder Lippen an. Du wirst entdecken,
daß dort mehr rote Pünktchen dicht zu-

7
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Form eitles Amethystkri3talls.
vergrößert.

Weil11 du dies Bild eines kleinen
Kindes mit einem Vergrößerungsglas
oder einer Lu pe betmdüesi, Jielut du.
daß es aus vielen Punkten belieht.
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Wie macht
man Auf­
zeichnungen
über das,
was man sah?

sind. Wie kann man erkennen, auf wei ­
chen Stoffen die Farbe aufgedruckt und
in welche sie eingewebt ist? Man kann
es, wenn man einen einzelnen Faden
mit dem Vergrößerungsglas verfolgt.
Wenn der ganze Faden nur eine Farbe
hat, dann ist das Muster einqewebt.
Wenn man dagegen einen einzelnen
Faden verfolgt und feststellt , daß er in
verschiedenen Teilen des Musters ver­
schieden gefärbt ist, dann ist das Mu­
ster auf den Stoff gedruckt worden .
Das Vergrößerungsglas oder einfache
Mikroskop zeigt dir Hunderte von
neuen Dingen , wenn du die Gegenstän­
de deiner täglichen Welt sorgfältig
prüfst. Untersuche einmal einen Stein ,
in dem versch iedene Farben sind. Sieh
dir die kle inen Härchen auf deinem
Handrücken an. Untersuche bei einem
Stück Holz, dort wo ein Zimmermann
gesägt hat, die Oberfläche. Betrachte
ein lnsektenbein,

Du wirst mehr Nutzen vom Mikrosko­
pieren haben und
die gewonnenen
Erkenntnisse ver­
mehren, wenn du
über das, was du
siehst, Aufzeich­

nungen machst. Das kannst du in einem
Not izbuch oder auf Karteikarten. Man
kann sowohl das Not izbuch als auch die
Karten in fast jedem Schreibwarenge­
schäft oder Warenhaus kaufen.

Folgendes schreibst du in dein Not iz­
buch oder auf deine Karten :
Untersuchungsnummer .. .
Datum der Untersuchung . .
Untersuchter Gegenstand .
Wo gefunden .
Was gesehen .
Bemerkungen . . .
Unter Bemerkungen schreibst du viel ­
leicht :

8
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Papier sammeln . Ist die Lupe groß ge­
nug, um genügend Sonnenstrahlen zu
bündeln, w ird das Papier anfangen zu
brennen. Darum nennt man diesen
Punkt den Brennpunkt.

Wenn wir etwas mit einer Lupe be­
trachten wollen , merken wir, daß wir
den Gegenstand unserer Unter­
suchung nicht in jedem Abstand zur
Lupe gleich gut sehen können. Wir
müssen die Lupe auf und ab bewegen,
bis das Objekt deutlich wird . Warum ist
das nötig? Es hängt mit dem Brenn­
punkt zusammen. Man muß die Lupe
so nahe ans Objekt heranhalten, daß
sich das Objekt noch innerhalb der
Brennweite - das ist die Strecke zwi­
schen der Lupe und ihrem Brennpunkt
- befindet. Je näher sich das Objekt am
Brennpunkt der Lupe befindet, um so
größer erscheint es .

Auch unsere Augen haben Linsen.
D ie Augenlinse befindet sich hinter der
Pupille und der Iris und beugt die licht­
strahlen, so daß sie auf die Rückwand
der Augen fallen, auf die Netzhaut,
wissenschaftlich Retina genannt. Wenn
die Augenlinse richtig arbeitet, läßt sie
genau an der rtchtlqen.Stelle - auf der
Retina - ein scharfes Bild entstehen.
Bei manchen Menschen w ird das
scharfe Bild aber entweder zu we it vor
der Retina oder zu weit nach hinten
projiziert - sie sind kurz- oder weits ich­
tig . Der Fehler ihrer Augenl insen muß
dann durch Brillenlinsen korrig iert wer­
den .

Du mußt die Lupe deshalb auch auf
und ab bewegen, bis sie genau den rich­
tigen Abstand zur Linse in deinem Auge

So en tstetü ein Bild
in unserem Auge.

Unse

Jede Linse hat einen Brennpunkt. Alle
Lichtstrahlen, die
parallel auf eine

Was ist ein Linse treffen, wer­
Brennpunkt? den von der Linse

so gebrochen, daß
sie an einem Punkt

hinter der Linse zusammentreffen. Das
läßt sich leicht nachprüfen, wenn man
eine Lupe vor einem Blatt Papier in die
Sonne hält. Bewegt man dann die Lupe
vor dem Papier auf und ab, findet man
den Abstand, bei dem die Sonnen­
strahlen sich in einem Punkt auf dem

"Vergleiche mit Untersuchung Num­
mer ... " Du hast v ielleicht gerade den
Fühler eines Tagfalters und kurz zuvor
den Fühler einer Nachtmotte unter­
sucht. Wahrscheinlich möchtest du die
Tatsache notieren, daß die Fühler die­
ser beiden Schmetterlingsarten sehr
verschieden sind. Also verweist du auf
der Karte, auf der du deine Beobach­
tungen über den Tagfalterflügel ver­
merkt hast, auf die Karte mit den Auf­
zeichnungen über den Nachtmotten­
fühler, und auf dieser Karte verweist
du auf die Tagfalterkarte. W issen­
schaftler arbeiten ständig mit solchen
Querverweisungen, und du wirst einen
besseren Oberblick gewinnen, wenn
du dich dieser Methode bed ienst.

\
\

, , 'I ., ,

I I \ \
Gesenstand \
I, \,, , ,
I , \ \
I , \ \:: \ \

I , \ I,, \ \

" \'"" \\" \• 11
, I
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Wiekannman
ein Wasser­
linsen­
mikroskop
herstellen?

hat, dam it ein deutliches Bild auf. der
r ückwartiqen Wand de ines Auges ent­
stehen kann . Wenn man eine Linse auf­
und abbewegt, um ein deutl iches Bild
zu bekommen, spricht man von einer
Scharfe instellung.

Biege mit einer Drahtzange eine Büro ­
klammer oder ein
ebenso dickes
Stü ck Draht gera­
de und fo rme dann
an einem Ende
des Drahtes eine

Schlinge mit einem Durchmesser vo n
ungefähr 1'/, mm. Reibe ein bißchen
Fet t oder 01 auf diese Schlinge. Tauche
die Schlinge ins W asser und zieh sie
vorsi chtig wi ede r heraus. In derSchlau­
fe ist dann ein W assertropfen, der eine
Lins e darstellt. Sieh dir durch diese
W asserlinse die Buchstaben auf einer
Seite an. Die Linse wird wahrsche inlich
zwei fach vergrößern. Schl ießlich wi rd
das Wasser verdun sten ; aber es ist

lei cht, eine neue Wasserlinse herzu­
ste lle n.

Man kann auch noch ein anderes M i­
kroskop mit einer Wasserl inse herstel­
len. Schneide mit einer Metallschere
eine n 2 bis 3 cm breiten und 10 cm lan­
gen Stre ifen von einer Blechdose ab.
Sei vo rsichti g, dam it du dich nicht an
den scharfen Kanten des Bleches
schneidest. Wenn du den Streifen ge­
schnitt en hast , fe ilst du die Kanten et­
was ab ode r bek lebst sie mit Heftpfla­
ster. Mark iere die genaue Mitte des
Blech streifens. Lege den Stre ifen auf
ein Stück Ho lz und schlage durch die
Mitte einen Nagel, der ein Loch von
nicht mehr als 1'/, mm im Durchmesser
macht. Entferne dann den Nagel und
das Stü ck Holz.

Biege die Enden des Streifens nach
unten, so daß der Stre ifen ste ht. W ie
beim Schlaufenrn ikroskop reibst du
nun ein bißchen Fett oder 0 1um das
Loch. Stelle den Streifen auf die be iden
Kanten. Tauche einen Ble ist ift ins W as­
ser und zieh ihn vorsicht ig w ieder her­
aus. Ub ert rage einen W assertropfen
von der Sp itze des Ble istifte s. in das

5all In ist<J 11('.
UNB,fü/l('r t

10
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Wer erfand
das
Mikroskop?

Wer m achre
als erster
lt1ikroskopi­
sche Unter­
suchungen?

Der erde, d er mit einem
.\/ikr oskop nrbeitete, war
Ant onu oun Leeutoenhoek:
(J6 j2- l i2J j . ein Textil­
kaufm ann iHo; Holland.
Redüs: cI"s VO rf ihm
entworfene .llikrosko p.

Loch, so daß ein Tropfen im Loch hängt
und eine Linse bildet. Lege eine kleine
Glasscheibe auf zwei gleichgroße
Blechdosen. Stelle den Blechstreifen
vorsichtig auf die Mitte der Glasschei­
be. Leg unter die Scheibe einen klei­
nen flachen Taschenspiegel , so daß das
Licht durch das Glas und die Wasser­
linse reflektiert w ird .

Lege ein paar Körnchen Pfeffer, Sa lz
ode r Zucker unter die Linse . Blicke
durch die Lin se und ste lle sie scharf
ein, inde m du behutsam auf den Strei­
fen drückst. W ieviel vergrößert nach
dei ner Me inung die Wasserli nse die
Körnchen?

Wir w issen nicht genau, wer das erste
Mikroskop her­
gestellt hat. Im 13.
Jahrhundert wuß­
te ein Mönch na­
mens Roger Ba-
con, wie man Glas

schleift, um Br illen herzustellen. Nicht

lange danach wurde es Mode, ein klei­
nes Mikroskop bei sich zu tragen - ein
Metallrohr etwa in der Größe de ine s
Daumens mit einer Linse an einem En­
de. Diese Mikroskope wurden Flohglä­
ser genannt ; und der Name verrät, wo­
zu man sie benutzte.

Wenn auch nicht bekannt ist, wer das
M ikroskop erfand,
w issen w ir doch,
wer als erster mi­
kroskopierte. Die­
ser erste Mikro­
skopierer war An ­

tony van Leeuwenhoe k. Er benutzte
ein Mikroskop ,um sorgfält ig und syste­
matisch kleine Dinge zu studieren.

Van Leeuwenhoek war Text ilkau f­
mann, der um 1700 in der Stadt Delft in
Holland lebte. Er führte ein st illes Le­
ben als Geschäftsmann, aber was er in
seiner fre ien Zeit tat, machte ihn zu
einen der großen wissenschaftlichen
Entdecker unserer Welt.

11
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Was ist ein
zusam.m.en­
gesetztes
Mikroskop?

Mit seinem einfachen M ik ro skop, sei­
ner sorgfält igen Arbe it und se iner Be­
geisterung öffnete Antony van Lee u­
wen hoek eine Welt, die schl ieß lich zur
Uberwindung vieler Krankheiten führte
und zur Erkenntnis, wie die vielen
Dinge in unserer Welt gebaut sind.

Ame isen und Läusen; Samen, Blüten,
Früchte und andere Teile de r Pflanzen;
den Blutkreislauf in der Schwanzflosse
ein es Fisches ; den Zahnste in vo n den
Zähnen eines achtj ährigen Jungen und
zwei er Damen; Krebse und Austern­
eier - alles dies gehörte zu den Dingen,
die van Leeuwenhoek unter sein M ikro­
skop legte.

A ls er 85 Jahre alt war, entdeckte er,
daß "einige hundert Nerven in der Stär­
ke einem einzigen Bart haar entspre­
chen! " Und als er über neunz ig war,
beob achte te er "die wunderbare Voll ­
end ung und Gliederung " in einem Flle­
genauge.

Das
zusammengesetze
Mikroskop

W enn die meisten Leute das Wort
"M ikroskop " hö­
ren, denken sie
gewöhnl ich an die
Art , die man in La­
boratorien sieht.
Von außen ge­

sehen beste ht dieses Mikroskop aus
einem schweren Metal lfuß; einer
Platte, auf die man das, was untersucht
wi rd, legt ; einem Mündung sstück, das
auf die Platte zeigt, und einer lan gen
Röhre. Mikroskope dieser Art sind

;# Staubgefäße von Blumen

Wie arbeitete
van Leeuwen­
hoek m.it
seinem.
Mikroskop?

Welche
Gegenstände
beobachtete
er?

12

Er untersuchte die Augen einer Krabbe ,
eines Kabeljaus ,
ein es W ales, eines
Kaninchens, einer
Kuh und eines Kä­
fers. Er untersuch­
te die Eier von

~

Von den Delfter D iamantsch leifern ver­
schaffte er sich
Diamantstaub.Da­
mit schliff er eine
fast kugelförmige
Linse . Er montier­
te die Linse auf

eine Vorrichtung, zu der ein Metallstab
mit einem Schraube ngew inde gehörte.
Durch Drehe n des Stabes konnte er
sehr genaue Einste llu nge n erreichen.
Di e Linse und die Vorrichtung für die
Einstellung waren an einer metallenen
Platte befestigt , in de r sich genau unter
der Linse ein Loch befand. W enn van
Leeuwenhoek Ge genstände unter die­
ses Loch legte, kon nte er sie dreihun­
dertfach vergrößern . Er war gep ackt
von der W elt der winzigen Dinge. die
sein Mi kroskop ihm eröffnete, und er
verbrachte vie le Stunden damit, alle
möglichen Dinge se iner Umgebung zu
untersuchen und sorgfä ltig e Berichte
übe r das zu schrei ben, wa s er sah. V ie­
le seiner Ber ichte schickte er in Br iefen
an die König liche Gesell schaft in Lon­
don, eine Vereinigung vo n W issen­
schaftlern. D ie Wi ssenschaftl er staun­
ten über das, was van Leeuwenhoek
schr ieb. Sie ehrten ihn dadurch, daß sie
ebenfalls Mikroskope herste llten und
seine Beobachtungen nachmachten.

laus

Gr.s1hrchen

Er stell te einen Zeichner an, der sich
an seinen Beobachtungen beteil igte
und dann zeichnete , was sie beide
sahen. Einmal legte van Leeuwenhoek

;n.f-:-1~ eine Laus unter se in M ikroskop. Van
Leeuwenhoek schrieb in seinen Noti­
zen : "Der Zeichner konnte den Anblick
nicht genug bewundern, und er brauch­
te lange Zeit, ehe er zu zeichnen be­
gann ."

Grassämling
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Teil einer Fee/er .
oergröflert (un len);
Stra hlengang in einem
zusamme ng esetz ten
Mik roskop (rechts) :
ein zu sem mengesetztes
Mikr oskop (ga nz redn e},

Okular

Grob.in.tellung

Kondensor

_1te.IlUd.(Kheill~... Bild)

sPI.ge~I:=:~~;J::!
Fuß

Objektes, das man beim Hindurch­
schauen durch das Okular nochmals
vergrößert sieht.

Welches sind
die beiden
Linsen­
systeme?

Welches sind
dieTeile eines
zusammen­
gesetzten
Mikroskops?

Hochleistungsmikroskope, die in Labo­
ratorien verwendet werden. Es sind die
sogenannten zusammengesetzten Mi­
kroskope.

In einem zusammengesetzten Mikro­
skop befinden sich
mehrere Linsen .
Diese Linsen sind
in zwei Systemen
angeordnet, dem
Okular und dem

Objektiv. Das Okular bewirkt genau
das, was ein einfaches Mikroskop
bewirkt : es zeigt ein aufrechtes ver­
größertes Bild . Das Objektiv erzeugt
ein umgekehrtes vergrößertes Bild des

Wir woll en nun das zusammengesetzte
Laboratorium­

Mikroskop in sei­
nen einzelnen
Teilen kennenler­
nen. Betrachten
wi r zunächst den

Teil, durch den Licht hindu rchgeht. Ge­
nau über der Platte, die man Objekt­
tisch nennt, befindet sich eine enge
Röhre, die die Linsen enthält. Diese
Röhre mit den Linsen ist das Objekti v.
Das Mikroskop hat manchmal nur ein
Objektiv, das in eine Röhre (Tubus)
eingepaßt ist. Die meisten Forschungs­
mikroskope haben zwei oder drei Ob­
jektive; sie sitzen an einem drehbaren
Teller, den man Revolver nennt. Bei
dieser Anordnung muß man den Revol ­
ver in die richt ige Lage drehen, um

13
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Wie
berechnet
Inan das Ver·
g r ö ß e r u ngs­
v erInögen?

Weitere Teile
eines
zusaInInen­
gesetzten
Mikroskops

Gleocaps a
(Blaualge)

o
o

das geeignete Obje ktiv benutzen zu
können.

Du wirst fragen, warum ein M ikro­
skop mehr als ein Objekt iv haben soll.
Jedes Objektiv hat ein anderes Ver­
größerungsvermögen. Man kann so das
Objektiv wählen, das den Gegenstand
auf die Größe bringt, in der man ihn am
besten beobachten kann . W enn du dir
die Objekti ve eines Laborato r ium­
Mi kroskop s genauer betrachtest, w irs t
du sehen, daß auf einem 10 x, auf einem
anderen 43 x und auf einem drit ten 97 x
steht. Das . x " heißt "mal " und bedeutet
genau dasse lbe wie beim Rechnen.
Steht auf einem Objektiv 43 x, dann ver­
größern seine Linsen auf das 43fache
de r natürlichen Größe.

Ober dem Revolver sitzt eine weite
Röhre, der Tubus .
Er ist gewöhnlicr
leer. aber manch­
mal befinden sich
auch eine oder
zwei Speziallinsen

im Tubus. In den oberen Teil paßt genau
eine engere Röhre hine in, eine Art Ver­
längerungsröhre, die ebenfalls Lin sen
enth ält. D ie Linsen im oberen Teil bil­
den das sogenannte Okular. Auf dem
O kular ist dasVergrößerungsvermögen
angeze igt. Gewöhnlich beträgt es 5 x
oder 10 x. W enn man ein 10-x-Okular
mit einem 43-x-Objektiv benutzt, hat
das Mikroskop ein Vergrößerungsver­
mögen von 10 x 43 = 430. Um also das
Ve rgrößerungsvermögen eines Mikro­
skops festzustellen, multip liz iert man
das Ve rgrößerungsvermögen des Oku­
lars und des Objektivs mite inander.

Pediastrum
(Grünalge)

Scenedesmus
(Grü nalge)

Die Teile des Mikro skops, die du eben
kennen gelernt
hast, sind die wich­
tigsten, aber es
w äre schwierig .
sie ohne die ande­
ren Teile eines

modernen Mikro skops zu benutzen.
Da ist einmal ein breiter, schwerer
Metall sockel. D ieser "Fuß" und der
Träger oberhalb dieses So ckels geben
dem M ikroskop den nöti gen Halt. Am
oberen Teil des Trägers bef indet sich
ein Gelenk zum Neigen des Mikro­
skops , so daß man den oberen Teil des
Mikroskops nach vorn und hinten kip­
pen kann. Der große gebogene Teil , der
gekippt wird, ist der Arm. Das obere
Ende des Armes hält den Tubus, wäh­
ren am unteren Ende der Objektt isch
befestigt ist. Zwei schmale St reifen aus
federndem Stahl sollen die Gegen­
stände auf dem Objektt isch festhalten,
besonders we nn der Objekt t isch ge­
neigt ist. Bei teuren M ikroskop en hat
der Tisch zwei Etagen. Der obere
Objektt isch kann nach vorn und hinten
ode r nach rechts und links bewegt we r­
den .

Wo der Tubus und der Arm zusam­
mentreffen, sitzt ein seh r wichtiger
Mechanismus : die Einstellung. Es gibt
eine Grob- und eine Feineinstellung.
Du erinnerst dich an den Gewindebol­
zen, mit dem van Leeuwenhoek sei n
ein faches Mikroskop ausgerüste t hatte.
Grob- und Feineinstell ung bestehen
aus sehr sorgfältig hergestellten
Schraubengew inden, durch die der
ganze Tubus und die Objektive hoch-

Algen und Geißeltierchen in 100facher Vergrößel

Euglena, Augentierchen
(Geißeltierdtenl

~
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Wie benutzt
man ein zu­
sammenge­
setztes Labor­
Mikroskop?

der Luft rasch hart. Auf den Balsam
wird nun vorsicht ig eine sehr dünne
Glasscheibe gelegt, ein sogenanntes
Deckglas . Wenn unter dem Deckglas
noch Bläschen erscheinen, drückt man
mit der Sp itze einer Pinzette oder mit
einem Zah nstocher auf das Deckglas ;
so kann man die Bläschen herausdrük­
ken . Jetzt ist das Haar für die Unter­
suchung fixiert.

Nun muß für die richtige Beleuchtung
gesorgt werden. Sieh von der Seite her
auf den Objekttisch und bringe das un­
tere Ende des Objektivs mit der Grob­
einstellung sowe it nach unten, daß es
sich etwa 1'/2 mm über dem Deckgläs­
chen befindet. Bei einem Mikroskop
mit mehreren Obje ktiven nimmst du
zunächst das mit dem geringsten Ver­
größerungsvermögen. Nun bl ickst du
durch das Oku lar und bewegst den
Spiegel, bis du eine helle, gleichmäßig
beleuchtete Kreisfläche siehst, die we­
der zu grell noch zu trüb sein soll. W ir
sind soweit , daß wir scharf einstellen
könn en.

W f'n n fII i /1I /'im '" ( )/'j f 'k f ~

Ir/it!C'r s o"~/,:j ll iJ!, [ur d al;
.\1il..:rw;/\·ol' l lLlP d ll ", aull .
tnird dil .~ '""ni/ddf 'll
leidll(,l".

Zyg nema (Jochalge)

~
. " . .

:' 0 0 :
•• • •

und heruntergeschraubt werden kön­
nen, um scharf einzustellen .

Am unteren Ende des Armes ist ein
Spiegel angebracht, der den Licht­
strah l von unten her durch das Loch
im Objekttisch und durch das Objekt
auf den unteren Teil des Objekt ivs
wirft und vo n dort durch den Tubus auf
das Okular. Diese Art des Mikrosko­
pierens, bei der das Objekt durchleuch­
tet wird , nennt man Durchsichtmikro­
skopie. Bei starken Vergrößerungen
braucht man sehr vi el Licht; dafür sorgt
ein drittes Linsensystem, der Konden­
sor . Er konzentrie rt das Licht des
Spiegel s auf eine klei ne Fläche.

Wir wo llen einmal ein Haar unter-
suchen. Zuerst le­
gen wi r den Ob­
jektträger auf den
Objekttisch. Der
Ob jektträger ist
eine saubere,

durchsichtige Glasplatte, die etwa
2'/2 cm breit und 7'/2 cm lang ist. Sie
wird unter die Klammern geschoben,
die sie festhalten. Wir nehmen ein
Haar von unserem Kopf, schneiden
ein 2- 3 cm langes Stück ab und legen
es auf den Objektträger - genau über
das Loch im Objektti sch. Damit es nicht
wegwehen kann , befestigen wir es mit
Kanadabalsam; notfa lls kann man auch
klaren Klebstoff oder Nagellack be­
nutzen.

Träuf le einen Tropfen Balsam auf
das Haar und warte dann einen Augen­
bli ck ; manchmal ste igen winzige Bläs­
chen im Balsam zur Ob erfl äche empor
und platzen. Wart e aber nicht zu lange,
denn Kanadabalsam wird - wie auch
einfacher Klebstoff und Nage llack - in

Synu ra
(Kolonie
von

~~i;ft:' Geißel-
\{ tierchen)
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Rude rfuß kreb s
(20f. ve rgrößert)

Schwalbe nschwa n

Ruderfußkreb s
(20f. ve rgröße rt)

'-Meduse
(10f. verg röß ert)

Blä uling
(Brom beerfalter)

... . t·

.~

·i· -

Meeresplankton ~

Borste nwurm
(lot. vergröße rt)

J /

Blutströpfche n

Azurbliuling

f ischlarve
(101. vergrößert) :"'

-~"

Kohlweißling

Rude rfußkreb s
(2ot. vergrößert)

t Kieselalge n '----­
(3OOf. ve rgrößert)

.G

Insektenschuppen
(3001. verg röße rt)

Mücke

,

Echter Bläulin g

I

Käsemilb e

Sonnentierchen,

Wurzelfüßer ::::~~.
(1001. Yergrößertt

Milben
(SO· bis lOO1ach vergrößert)

Kleinlebewesen des Süßwassers

Wassermilb

I
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Wie reinigt
man das
Gerät?

Wenn man scharf einstellen will,
muß man folgende
Regel beherzigen:

Wie stelltman Niemals Tubus
scharf ein? und Objektiv zur

Scharfeinstellung
nach unten bewe­

gen - immer nur nach oben! Wer durch
eine Abwärtsbewegung scharf ein­
ste llt, stößt gewiß früher oder später
mit der Vorderseite des Objektivs
durch den Objektträger. Dabei kann
leicht der Objektträger zerbrechen, und
ein vielleicht wertvolles Präparat wird
zerstört; vor allem aber kann die vor­
dere Linse des Objektivs beschädigt
werden.

Man dreht also die Schraube für die
GrobeinsteIlung langsam zu sich hin ,
so daß sich der Tubus nach oben be­
weg t. Wenn man das Haar deut lich
sehe n kann, geht man von der Grob­
einstellung zur Feine instellung über.
Bei der GrobeinsteIlung darf man die
Schraube nur nach der angegebenen
Richtung drehen ; bei der Feine instel­
lung darf man nach beiden Richtungen
drehen, jedoch nie mehr als eine halbe
Umdrehung. So gewinnen wir die Fein­
einstellung für das Haar. Wahrschein­
lich müssen wir dazu auch den Spiegel
nochmals einstellen.

Nachdem wir das Haar eine Ze it lang
bet rachtet haben , möchten wir es viel ­
leicht stärker vergrößern . Wenn dein
Mikroskop keinen Revolver mit meh­
reren Objekt iven hat, drehst du den
Tubus hoch, schraubst das Objektiv
los , nimmst es heraus und schraubst

All' d er linken Seite sind Präpar at e abgebild et . die
man un ter d em Mj l.:rQ.ltkol~ betrudüen kann . .U ilben
I!ehören zu einer Familie min zige r T iere. die
oernnnult mit Spinnen und Sko rpionen siml. 11 m/ oft
.\fensch en, T iere, Pflan ze" und Nallrun p.tmi tt el
belnilen, f)/f .t Ptenkton, ela !! auf der OberfläcllE' der
Ozeane und Seen tr eibt . besteht lJlI.t Urtierchen .
ande ren w in zige n Tieren und aud, Pflan zen . Plankton
dient vielen Meeresl)em ohnern ab Ne hr ung.

ein stärkeres Objektiv ein . Dann stellst
du in derselben We ise scharf ein , wie
vorher mit dem schwächeren Objektiv.

Wenn das Mikroskop einen Revolver
mit zwe i Ob jektiven hat, drehst du ein­
fach den Revolver herum. Bei einem
guten Mikroskop sollte der Objektiv­
wechsel den Brennpunkt nicht sehr ver­
ändern. Dennoch wird es wahrschein­
lich notwendig sein,mit der Feineinstel­
lung scharf einzustellen. Auch die Be­
leuchtung muß wieder reguliert werden .

Wenn das Mikroskop noch ein drittes
Objektiv hat,mußt du es auf die gleiche
Weise in die richtige Lage bringen. Den ­
noch kannst du dieses Objekt iv nicht
benutzen, indem du es einfach scharf
einste llst. Dieses Objektiv, das ge­
wöhn lich mit . 97 x" bezeichnet ist , ist
eine O l-Immersion-Linse. Es heißt so,
we il man die Frontl inse des Objektivs in
einen Oltropfen eintaucht, der auf dem
Deckg läschen sitzt. W ieder mußt du
scharf einstellen, und diesmal mußt du
sehr vorsichtig sein, weil die Vorder­
seite des Objektivs das Deckgläschen
fast berührt. Das 0 1, das man benutzt,
muß Zedernholzöl sein. Dieses 01 kann
man be im Optiker bekommen.

Nachdem du das Haar untersucht hast,
mußt du das Ge­
rät säubern. Drehe
an der Schraube
für die Grobein­
steIlung, um die

01 immersions­
linse vom Objektträger zu entfernen.
Dann befeuchte einen Spezialstoff, e'in
besonderes Tuch für Linsen, mit einer
Flüssigkeit, die man Xylol nennt. W isch
mit dem angefeuchteten Tuch das ganze
01 von der OI -Immersions-Linse fort .
Es ist am besten, wenn du zwei Tücher
benutzt, damit- du zweimal w ische n
kannst. Das Xylo l verdunstet schnell,
aber es hinterläßt v ielleicht einen Be­
lag auf der Linse ; darum mußt du die
Linse auch mit einem trockenen Tuch
abwischen.
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Welche Aus­
rüstung
braucht Inan
ZUIn Mikro­
s k o p i e r e n ?

Was für ein
Mikroskop
sollte Inan
kaufen?

Wenn man den Objektträger mit dem
fixierten Haar aufbewahren will , w ird
der Balsam, der unter dem De ckgl as
herausgelaufen ist, mit Xy lol entfernt.
Wenn man dagegen den Objekt träger
mit der Un tersuchungsprob e nicht auf­
bewahre n möchte, verstreicht man
einen oder zwe i Tropfen Xy lol an den
Kanten des Deckgläschens. Das Xy lol
gelangt dann unter das Gl as und löst
den Balsam auf, so daß man das Deck­
gläschen abnehmen kann . Man braucht
dann nur noch das Deckgläschen und
den Objektträger mit etwas Xylo l und
dem besonderen Tuch fü r Linsen abzu­
wischen.

Wenn du das M ikroskopieren zu dei­
nem Ho bby ma­
chen wills t, mußt
du eine gewisse
Grundausrüstung
haben: ein M ikro­
skop; Glasplätt­

chen oder Objekt träger (mindestens
ein Dutzend) ; Deckgläschen (etwa zwei
Dutzend, denn sie brechen sehr leicht) ;
eine Pinzette (oder eine Z ange) ; eine
Pipette; eine Sonde (das Ohr-Ende
einer Nadel in das Radiergummi an
einem Ble istift hineinstecken) ; ein
scharfes Messe r oder eine Rasie rklin ge
mit einer Schne ide; eine sp itze Schere;
Kanadabalsam (oder Nagellack) und
Xy lol (oder Azeton). Ein einfaches
M ikroskop kan n dir zwar v iele Wunder
deiner Um gebung offenb aren, aber es
hat doch se ine Grenzen. Du kan nst
keins kau fen , das die 300fache Vergrö­
ßerung wie das Mikroskop des Hollän-

18

ders van Leeuwenhoek besitzt. Selbst
ein gutes einfaches Mikro skop ve rgrö­
ßert nicht mehr als 10 x, und das beste
wi rd auch nur 20 x ve rgrößern . Um
wirklich gute Arbeit be im M ikroskopie­
ren lei sten zu kön en, braucht man ein
zusammengesetztes Mikroskop.

Ein Laboratoriums- oder Biologiemikro­
skop - also ein zu­
sam mengesetztes
Mikroskop - ist
ein sehr teures In­
strument, das eini­
ge hundert M ark

kostet. Es ist aber mögl ich, ein soge­
nanntes Amateurmikrosko p zu kaufen,
das bede ute nd wen iger kostet. Es ist
zwar kleiner und ihm feh len einige Fein­
heiten (die ein W issenschaftler für
seine Arbeit brauchen würde), aber
wenn du mikroskopiers t, wirst du sie
nicht verm issen. D iese Amateurm ikro­
skope sind kein Sp ielzeug - sie sind
richti ge zusammengesetzte M ikro­
skope, die ein deutl iches Bild entstehen
lassen, das 300- bis 500mal vergrößert
ist. Du kannst solch ein M ikroskop von
etwa DM 30,- an kaufen. Da s mag für
dich vi el Ge ld sein, aber wenn du tüch­
tig sparst, wirst du das nötige Geld
wohl in ein er gewissen Zeit zus ammen
haben. Wenn du dann in der Lage bist ,
ein M ikroskop zu kau fen, w irst du gut
daran tun, ein en Lehrer de iner Schule
zu Rate zu ziehen. Er kann dich be im
Kauf beraten. Du ka nnst solch ein Ama­
teurm ikroskop bei einem Optiker kau­
fen. Es gibt auch die Möglichke it, es
über ein Versandgeschäft zu erwerben .
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Sieh dir den Katal og genau an und ver­
gewissere dich, ob es eine Garantie
gibt und das Mikroskop ersetzt wird,
falls es schadhaft sein sollte, wenn du
es erhältst.

Die Welt des unsichtbaren Lebens ­

Bakterien und Urtierchen

Welches sind
die kleinsten
Pflanzen der
Welt?

Wie können
Bakterien
nützlich sein?

Um uns herum sind Mill iarden von win­
zigen Lebewesen,
die zu klein sind,
als daß wir sie mit
bloßen Augen se­
hen könnten . Zu
den kle insten die­

ser lebenden Wesen gehören Spalt­
pilze - Pflanzen also, die man Bakterien
nennt. Eine einzelne von diesen winzi­
gen Pflanzen ist eine Bakterie oder ein
Bakterium. Einige Bakte rien-Arten sind
so klein , daß 10000 davon auf dem
Punkt am Ende dieses Satzes Platz hät­
ten. Jede Bakterie ist eine einzelne
lebende Zelle. Das bedeutet, daß es ein
St ückehen lebender Substanz ist, das
selbständig leben und wachsen kann.
Es kann Nahrung und Sauerstoff auf­
nehmen. Den Sauerstoff braucht es, um
die Nahrung zu verarbeiten, um zu
wachsen und sich zu bewegen.

Bakterien kommen überall in unserer
Umgebung vor - in
der Erde, im Was -

Wo gibt es ser und in der Luft.
Bakterien? Es gibt Millionen

Bakterien auf dei­
ner Haut , im Mund,

in der Nase und an anderen Stellen des
Körpers. Es gibt Tausende verschiede­
ner Arten von Bakte rien . Sie sind un­
sere unsichtbaren Freunde und Feinde.
Sie sind nützlich und schädl ich für den
Men schen.

Zu den nützlichen Bakte rien gehören
jene , die Butter­
milch, Essig und
Käse erzeugen
und beim Beizen
des Lede rs helfen.
Wahrscheinlich ist

aber der wertvollste Dienst, den die
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Wie sehen
Bakterien
aus?

Da Bakterien für

Wann
gedeihen
sie am
besten?

Bakterien gedeihen am besten bei der
Temperatur des menschlichen Körpers
(37 Grad Celsius) . Sowohl niedrigere
als auch höhere Temperaturen verlang­
samen das Wachstum der Bakter ien :
Durch Einfrieren oder Kochen werden
die meisten Bakterien getötet. Bakte ­
rien, die auf Nahrungsmitteln vorkom­
men, können in einem Kühlschrank nur
langsam wachsen, und darum ve rdirbt
dort die Speise nicht so rasch . Durch

kräftig und schnell hin und her und
stoßen die Bakterie durch die Flüssig­
keit. Andere Bakterien bes itzen Wim­
pern, die aus allen Teilen der Zellwand
herauswachsen, und wieder andere
haben lediglich an einem oder an bei­
den Enden einen einzelnen Faden .
Noch andere tragen an einem Ende ein
Büschel von Cilien.

den Menschen so
,-------, wichtig sind, ist es

nützlich zu wissen,
unter welchen Be­
dingungen sie
leben und wach­
sen. Die meisten

Bakterien können verschiedene For-
men haben : Einige
sind kugelrund ;
man nennt sie
Kokken . Andere
Arten sind wie ein
Stab geformt; sie

heißen Bazillen. Eine dritte Bakterien­
art hat eine schrauben- oder spiralen­
förmige Gestalt; man nennt sie Schrau­
benbakterien oder Spirillen.

Einige Bakterien können sich nur in
Flüss igke iten vorwärtsbewegen. Eine
dieser Arten hat äußerst dünne. und
zarte Fäden , die aus der Zellwand her­
auswachsen. Diese Fäden , die man
Wimpern oder Cilien nennt, schlagen

Baz illen sind ste bl örmige Bakteri en.

Bakterien dem Menschen erweisen,
daß sie die Verwesung verursachen.
Wenn die Fäulnisbakterien nicht stän­
dig am Werke wären, würde die Erde
mit den toten Körpern von Tieren und
Pflanzen bedeckt sein .

Schädliche Bakterien sind jene, die
bei Menschen, Tieren und Pflanzen
Krankheiten verursachen. Zu den
Krankheiten, die durch Bakterien im
Menschen verursacht werden, gehören
Lungenentzündung, Typhus und Tuber­
kulose. Glücklicherweise gibt es mehr
unschädliche Bakterien als schädl iche.

20

Sandini Sammlung



""-',•~ •, ..
•• ••..... •• ••

••

."$"
••
Ie

#- ••
v: • .r
~•

Wie schnell
vermehren
sich die
Bakterien?

Die Bakterien vermehren sich sehr
schnell. Es dauert
nur ungefähr dre i­
ßig Minuten, da­
mit aus einer Bak­
terie zwei werden .
Wenn alle Ab­

kömml inge eines Bakteriums sich zwölf
Stunden lang weitervermehren könn­
ten, dann wären in dieser Zeit 17 Millio­
nen entstanden. Wenn dieser Vorgang
fünfTage andauerte,würden die Bakte­
rien alle Ozeane bis zu einer Tiefe von
1'12 km anfüllen. Natürlich kann so
etwas nicht geschehen, weil die mei­
sten Bakterien nicht die Nahrung oder
die günstigen Bedingungen finden, un-
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Was ist Pa­
steurisieren?

unschädliche Bakterien
unterm Mikroskop
sehen möchte,soll­
te sich einen Heu-
aufguß machen.
Verschaff dir ein
Zweil iterglas und

viele

Wie kann
man sich
Bakterien
verschaffen?

Wer

Kokken können auch in Paaren, Büsmeln oderKetten
um duen.

ter denen sie wachsen und sich ver­
mehren können.

Kokken sind ku geli örmige Bakt er ien.

Kochen werden die Lebensmittel nicht
nur bekömmlicher und schmackhafter,
es werden dadurch auch die schäd­
lichen Bakterien, die sich vielleicht auf
oder in ihnen befinden, getötet.

Bakterien brauchen viel Feuchtigkeit,
um zu gedeihen. Seit altersher hat man
darum Pilze , Kräuter und Obst zum
Aufbewahren getrocknet. Bakterien
gedeihen auch besser in der Dunkel­
heit; helles Licht hemmt ihr Wachstum,
viele werden von der Sonne getötet.
Darum ist ein heller, sonniger Raum
ein gesunder Raum.
In den meisten ziv il isierten Ländern

fordert das Ge­
setz , daß die Bak­
terien in der Milch
abgetötet werden,
indem die Milch
ganz kurz auf

85 Grad C oder eine Minute lang auf
71-74 Grad C erhitzt wird. Dieses Ver­
fahren wird Pasteurisieren genannt. Es
hat seinen Namen nach dem großen
fran zös ischen Bakteriologen Lou is
Pasteur, der als erster Bakterien durch
Erhitzen tötete. (Ein Bakteriologe ist ein
Wissenschaftler, der sich mit der Erfor­
schung der Bakterien befaßt.)
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9 Uhr 9.20 Uhr 9.40 Uhr 10.00 Uhr

Viele Bakterien v er ­
mehren sial in einer
ha lben S tunde durdi
S pallung. Einige
. palten sial
in 20 Minuten.

Eine Bak terie Derm ehrt sich in einem neuen Nähr­
boden w eiter.

ein und suche mit Hilfe des Spiegels im
Blickfeld des Mikroskops nach Bakte­
rien .Wenn du nur eine verschwommene
Masse siehst, dann hast du zuviel
Schaum auf dem Objektträger. Mach
einen anderen Objekttr äger zurecht,
nimm aber nur ein Zehntel soviel
Schaum. Bei dem Versuch, Bakterien zu
finden , ist die Beleuchtung sehr wicht ig.
Es dauert beträchtl iche Zeit, den Spie­
gel richt ig einzustellen . Beschre ibe in
deinem Bericht die Formen der Bakte­
rien , die du gesehen hast.

Es gibt noch viele Möglichkeiten , sich
Bakterien zu verschaffen . Mach es
Leeuwenhoek nach und kratze mit
einem Zahnstocher eine winzige Spur

W i e p r äpa­
r i e r t m a n
B a k te r i e n
tür d a s
M ikroskop ?

Tauche die Sp itze deiner Pipette durch
den Schaum hin­
durch und ziehe
etwas klares Was­
ser hoch. Träufle
einen Tropfen die­
ses Wassers auf

einen Ob jektträger. Nimm dann mit
dei ner Sonde ein btßche-i Schaum auf I
- gerade so viel, daß uie Nadelspitze '
bedeckt ist - und tauche die Nade l in I
den Wassertropfen auf dem Objektträ- I

ger. Leg ein Deckglas auf den Tropfen . '
Stell das Mikroskop vorsicht ig scharf
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Krenkhetiserregende Bakterien:
(1) S treptoko kken, (2) Staphylo~·o /.: /.:en .

(J) TetllllU,ba zillen. (4) TYP/lU,baz illen.
(5) Tuber~·u lo,ebazillen . (6) Choleraerreger
(Vibrionen) .

Schneide eine Handvoll Heu oder trok­
kenes Gras in kleine Stücke und leg es
in das Wasser. Bedeck das Glas und
stell es in das Tageslicht, nicht aber in
das direkte Sonnenlicht. Nach ungefähr
drei oder vier Tagen zeigt sich Schaum
auf der Oberfläche des Wassers ; au­
ßerdem macht sich ein unangenehmer
Geruch bemerkbar. Der Schaum be­
steht aus Mill iarden von Bakterien.

füll es fast voll Wasser. Wenn du Was­
ser von einem Fluß oder einem See zur
Verfügung hast , kannst du gleich mit
dem Versuch beg innen. Wasser aus
der Leitung läßt du am besten dre i Tage
lang unbedeckt stehen, damit Sauer­
stoff entweichen kann . Kleb einen Zet­
tel in der Höhe der Wasseroberfläche
auf das Glas , so daß du sehen kannst,
ob du - wenn nötig - Wasser in das
Glas nachgießen mußt. Gieß aber nur
Wasser zu, das einige Tage gestanden
hat.

4

3

6
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Wie kann
Inan
Bakterien
färben?

der weißen Substanz am Zahnfleisch
entlang von deinen Zähnen. Bring
diese weiße Substanz in einen Tropfen
Wasser auf einem Objektträger. Oder
mach ein paar Schn itte in einen Pfirsich
ode r einen Apfel , laß die Frucht einige
Tage an einem warmen, feuchten Ort
stehen, bringe ein bißchen von der
Schn ittfläche in einen Tropfen Wasser
auf einen Objektträger und untersuch
das Präparat auf Bakterien. Du kannst
auch ein wenig Schmutz und ein biß­
chen Wasser verrühren, einen Tropfen
dieser Mischung auf einen Objektträger
bringen und dann untersuchen.

Es ist gar nicht so leicht, einen Trop­
fen Wasser auf einem Objektträger zu
untersuchen, und du wirst den Spiegel
des Mikroskops immer w ieder drehen
müssen, um überhaupt die Bakterien
sehen zu können . D ieses Verfahren hat
den Vorte il , daß für die Untersuchung
lebende Bakterien benutzt werden, von
denen einige sich v ielleicht bewegen.
Es gibt jedoch ein anderes Verfahren ,

Bakterien zu präparieren, be i dem man
sie v iel besser sehen kann.

Man kann einen Objektträger mit Bak­
terien so präpa­
rieren, daß sie gut
sichtbar sind ;
wenn man die
Bakterien nämlich
entweder rot oder

blau färbt. Als erstes braucht man na­
türlich einen Ferbstoff. Der blaue Farb­
stoff heißt Methylenblau, und der rote
Farbstoff ist Eosin. Beides kannst du in
einer Droperle oder einer Apotheke
kaufen. Es ist bill ig , und du brauchst
sehr wen ig . Wenn du die Farbstoffe als
Pulver kaufst, mußt du in einem halben
Glas Wasser gerade so viel Farbstoff
auf lösen, w ie du mit einer Messer­
sp itze aufnehmen kannst. Das re icht
für Monate. Es ist ratsam, die Farb­
lösung in verschlossener Flasche auf­
zubewahren, dam it das Wasser nicht
verdunstet.

Viele Kleinstl eberoeserl gedeihen in einem Ii eueufguli. Die A bbildungen zeigen: Cotpode . lleubnzilllu und Volvox.
oergr öfter t.
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Du kannst ein

Wie kann
man ein
gefärbtes
Präparat
herstellen?

Was ist ein
Hänge­
tropfen-Ob­
jektträger?

Wenn die beiden Farbstoffe nicht zur
Verfügung stehen, kannst du auch Tin­
te benutzen : für die Blaufärbung blaue
Füllfederhaltertinte , die Methylenblau
enthält ; und für die Rotfärbung jede Art
von roter Tinte.

gefärbtes Präparat auf
.--------..., folgende Weise

herstellen: Bring
einen Tropfen
Wasser auf einen
sauberen Objekt­
träger, setze dem

Hersteilung eine! gefärb ten Prspsrst« :

Wasser mit der Sonde eine geringe
Menge der bakterienhait igen Flüssig­
keit hinzu und stre iche die Mischung
bre it aus. Faß den Objektträger dann
an einem Ende und halte ihn einige
Zentimeter über eine Kerzenflamme,
bis das Wasser verdunstet, aber kei­
nesfalls kocht, denn du hast ja nicht die
Absicht, die Bakterien zu kochen.

Wenn der Objektträger vollkommen
trocken ist, ziehe ihn dre i- oder viermal
kurz durch die Kerzen flamme. Dadurch
wi rd der Fleck .. fixiert " .

Der Objektt räger muß dann abküh­
len, ehe du etwas Farbstoff mit der Pi­
pette auf den fixierten Fleck träufelst.
Einige Bakterien färben sich besser mit
blauer Farbe, andere mit rote r Farbe.
Du mußt also mit beiden Farben experi­
mentieren, um zu erkennen, welcher
Farbstoff die Bakterien am besten färbt.

Laß den Farbstoff ungefähr eine Mi­
nute lang einwirken. Einige Bakterien
brauchen etwas länger, um ganz durch­
gefärbt zu werden. Wasche den Farb­
stoff , nachdem er genügend lange auf
den Fleck eingewirkt hat, mit fließen­
dem Leitungswasser ab, lege den Ob­
jektträger dann mit dem Fleck nach
oben auf ein Papiertaschentuch. Trock­
ne den Objektträger sorgfältig ab. Rei­
be aber nicht mit demHandtuch auf dem
Fleck, denn dadurch würdest du ihn
zerstören. Untersuche den Objektträ­
ger anschließend unter demMikroskop.

Es gibt einen anderen Weg , einen
Objektträger mit
Bakterien zu prä­
parieren, so daß
man sie lebend
beobachten kann .
Das nennt man

das Hängetropfen-Verfahren. Es gibt
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Wie kannstdu
einen Hänge­
tropfen-Ob­
jektträger
herstellen?

Welches sind
die kleinsten
Tiere der
Welt?

einen Objektträger aus dickerem Glas
mit einer kleinen Vertiefung in der Mit­
te . Man benutzt ihn, um einen Hänge­
tropfen-Objektträger herzustellen. Sol­
che Objektträger sind ziemlich teuer
und du tust gut daran, dir deine eigene
Hängetropfenvorrichtung anzufertigen.

Schneide dir ein .Stück Pappe genau in
der Größe eines
Objektträgers. Es
geht am besten,
wenn du den Um­
riß des Glasplätt­
chens auf der

Pappe nachziehst. Schneide die Pappe
in drei gleiche Stücke, dann schneide
mit einer spitzen Schere je ein Loch ­
nicht größer als 1 cm - in die Mitte der
drei Pappstückchen. Leime die drei
Stückchen so übereinander zusammen ,
daß ein einziges Loch entsteht. Klebe
diese "Unterlegscheibe" in die Mitte
eines Glasplättchens. Nimm etwas Va­
seline auf einen Finger und schabe an­
schl ießend die Vasel ine mit den Kanten
eines Deckgläschens wieder von dei­
nem Finger, so daß ein Vasel inerand an
den vier Kanten des Deckgläschens ent­
steht. Leg das Gläschen mit der Vase ­
line nach oben auf den Tisch. Bring mit
deiner Sonde eine Mischung aus Was­
ser und bakterienhaitiger Substanz, die
du untersuchen möchtest, in die Mitte
des Deckgläschens. Halte den Objekt­
träger so, daß derTurm aus Pappringen
nach unten zeigt und daß das Loch sich
gerade über dem Mittelpunkt des Deck­
glases befindet. Dann drücke den Ob­
jektträgerfest aüfden Vaselinerand des
Deckglases. Kippe dann den Objekt­
träger schnell herum. Ein Tropfen der zu
untersuchenden Flüssigkeit hängt nun
vom Deckglas herab. Bei der Untersu­
chung des Tropfens mußt du das Mikro­
skop sehr genau einstellen.

Wie man einen hängenden Tropfen auf den Objekt­
träger bringt .

Beim Beobachten der Bakterien des
Heuaufgusses

wirst du vielleicht
ein größeres Ob­
jekt wahrgenom­
men haben, das
quer durch das

Blickfeld schwamm. Dies größere Ob­
jekt war ein einzelliges Tier aus dem
Stamm der Protozoen. Dieser Name
bedeutet "ursprünglichste Form der
Tiere ", denn diese Protozoen oder Ur-
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Faules Waß,lfer wi mmelt von
krun /..:11 eiiserregenden
Bakteriell.

Was fressen
die
Urtierchen?

Augentierche
Euglena

Wie kannst
du Urtierchen
beobachten?

Die Methode mit dem hängenden Trop-
fen gilt als die be­
ste zur Beobach­
tung von Urtier­
chen. Die Schwie­
rigkeit bei dieser
Methode besteht

darin, daß der Tropfen für die winzigen
Tiere ein wahrer Ozean von Wasse r
ist, in dem sie sich tummeln können, so
daß sie entweder oberhalb oder unter­
halb der Wassertiefe schwimmen, auf
die das Mikroskop eingestellt ist. Der
große Vorteil dieser Methode ist, daß
das Wasser nicht so leicht verdunstet
und man die Tierchen lange Zeit beob­
achten kann.

Panzerflagellat

Die (;eiPeln hellen den (;eiflel­
tin dien bei der Fortbesoegung.
f2oof. dl vergröpert)

den,während die Suche nach Bakterien
schwieriger wurde. Die Menge an
Schaum ist weniger geworden. Woran
liegt das? Die Urtierchen ernähren sich
von den Bakterien! Sie haben sich ver­
mehrt, während sie die Bakterien ver­
zehrt haben.

Es ist interessant, die Urt ierchen un­
ter dem Mikroskop zu betrachten , weil
sie häufig ihre Gestalt verändern und
sich auf verschiedene Weise fortbewe­
gen. Man sieht, wie sie auf Jagd nach
Nahrung gehen. Meistens ernähren sie
sich von Bakterien oder von kleinen

Chrysamoeba

Nachdem du einige Tage mit deinem
Heuaufguß gear­
beitet hast, wirst
du festgestellt ha­
ben, daß es dir im­
mer leichter fiel ,
Urtierchen zu fln-

tierchen waren wahrscheinlich die er­
sten Tiere, die vor Hunderten von Mil­
lionen Jahren in den Weltmeeren leb­
ten. Sie sind immer noch Wassert iere
und finden sich in Meeren, Seen und
Flüssen.

Ein Urtierchen ist wie eine Bakterie
ein winziges Lebewesen, das Nahrung
aufnehmen und verwertenkann,Abfall­
stoffe ausstößt ,sich fortbewegt,wächst
und sich vermehrt. Es gibt Tausende
verschiedener Arten . Die meisten sind
harmlos; einige sind allerd ings für den
Menschen schädlich. Unter den gefähr­
lichen Arten befinden sich jene, die
Krankhe iten wie Malaria, Ruhr und
Schlafkrankhe it verursachen.
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Die Teetee­
FlieKe Irii~t
den Erreger
(lin ks) der
ssa«.
krall kheii.

Wie bewegen
sich die
Urtierchen
fort?

Die Anopheles­
müci.;e iib eri rligt
den Err eger
{redüs}
der Malaria.

wa zent imeterlangen Faden, so daß die
Fasern eine kleine Matte bilden. Mach
diese Matte ganz flach und lege sie in
den Wassertropfen auf dem Objektträ­
ger, bevor du das Deckglas auflegst.
Die Fasern bilden nun eine Art Netz,
das die Urtierchen festhält oder wen ig­
stens ihre Bewegung im Wasser ver­
langsamt.

Du kannst dann ein oder mehrere Ur-
tie rchen beobach­
ten , wie sie sich
unter dem Mikro­
skop bewegen.
Aber wenn du
nicht genau weißt,

worauf du achten mußt, wirst du nicht
sagen können , wie sie sich fortbewe­
gen. Einige Urtierchen bewegen sich
mit Hilfe von Wimpernkränzen , die sich
an ihren Körperse iten befi nden, durch
das Wasser. Andere haben an einem
Körperende einen "Faden" , der länger
und dicker als eine Wimper ist. Dieser
Faden wird "Flagellum " genannt; das
ist ein late inisches Wort, das "Geißel "

Die Wimpernkriiu ze der
Wimperntiere flirnme m,

Wie kann
man Urtier.
chen
an Ort und
Stelle h a l t e n ?

Man kann die Urtierchen auch auf
eine andere Weise beobachten : Man
br ingt einfach einen Tropfen Wasser
vom Heuaufguß auf einen Objektt räger
und bedeckt ihn dann vorsichtig mit
einem Deckglas. Wenn du den Tropfen
herausnimmst, schiebst du die Pipette
am besten unter die schleimige Ober­
fläche des Heuaufgusses.

Das Deckglas flacht den Wasser­
tropfen so stark ab, daß die Urtierchen
wenig Platz haben , sich nach oben oder
unten zu bewegen. Wenn du das Mikro­
skop erst auf ein Urtierchen richtig ein­
gestellt hast , bleibt es gewöhnlich lan­
ge im Bl ickfeld . Der große Nachteil die­
ser Methode : das Wasser verdunstet
sehr schnell. Während du ein beson­
ders interessantes Urtierchen betrach­
test, kann es dir passieren , daß der Ob­
jektträger unte r deinen Augen gerade­
zu auftrocknet. Du kannst das verhin­
dern, wenn du etwas Vaseline um das
Deckglas streichst, nachdem es auf
dem Wassertropfen liegt.

Du wirst herausfinden, daß vie le Urtier­
chen einfach zu
bewegl ich sind ,
um sie in Ruhe be­
obachten zu kön­
nen, besonders
wenn man das

starke Objektiv benutzt. Man kann die
Urtierchen an Ort und Stelle halten,
wenn man sie zwischen Fasern eines
Fadens einschl ießt. Zerreibe einen et-

Trompetentierchen
Stentor
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Was ist ein
Pantoffel­
tierchen?

Wie bewegt
sich eine
Amöbe fort?

bedeutet. Einige Urtierchen schnellen
sich durch das Wasser, indem sie diese
Geißeln gegen ihre Körperseiten schla­
gen. Andere wieder benutzen die Gei­
ßel als Ruderschwanz und treiben sich
damit durch das Wasser, genauso wie
du ein kle ines Boot mit einem einzigen
Riemen am Heck vorwärtsbewegen
kannst.

Das einzige Geißeltierchen, das du
wahrscheinl ich im
Heuaufguß finden

Was ist eine wirst, ist eine Art,
Peranema? die Peranema ge-

nannt wird. Du
kannst sie daran

erkennen, daß sie zwei Geißeln hat ,
eine lange und eine kurze an je einem
der beiden Körperenden . Du wirst zu­
nächst kaum ausmachen können, wo­
durch sich die Peranema bewegt, da
ihre Geißeln st illzustehen scheinen.
Doch wenn du das Ende der längeren
Geißel genau beobachtest, wirst du
sehen, daß es sich sehr schnell hin- und
herbewegt. Die Peranema verändert
auch ständig ihre Gestalt. Manchmal
sieht sie wie ein Rettich aus , ein ande­
res Mal wie eine ausgebauchte Kartof­
fel. Um die Peranema gut beobachten
zu können, benutzt man am besten das
sta rke Objektiv und ziemlich abgeblen­
detes Licht.

Wenn du das Innere de ines Mundes
mit einem Zahnstocher abschabst und
den Belag auf einen Objektträger
streichst, kannst du we itere Geißeltier­
chen entdecken . Einige Arten, die fast
all e harmlos sind, leben im mensch­
li chen Körpe r.

In deinem Heuaufguß w irst du auch Ur­
tierchen finden,
die ke ine bestimm-

Was ist eine te Form zu haben
Amöbe? sche inen. Man

nennt sie Wech­
seltierchen oder

Amöben . Dieses Urtierchen ist manch-
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mal fast rund , zuweilen aber streckt es
ein halbes Dutzend unregelmäßige
Vorsprünge von seinem Körper aus.

Um genau zu sehen,wie sich eine Amö-
be fortbewegt,
muß man sie ein i­
ge Zeit beobach­
ten , denn die
Amöbe verhält
sich oft lange ga.nz

bewegungslos, und wenn sie sich be­
wegt, geschieht es sehr langsam. Man
kann beobachten, wie sie ganz lang­
sam einen Teil ihres Körpers ausstülpt.
Dieser ausgestü lpte Teil w ird . Schei n­
f üßchen" genannt. Man kann se­
hen , wie immer mehr von dem Zell ­
inhalt, Protoplasma genannt, in den
Sche infuß strömt, der immer größer
w ird. Schl ießl ich ist alles Protoplasma
in die Ausstülpung hineingeströmt,
und das . Scheinfüßchen" ist zur gan ­
zen Amöbe geworden, die nach ein iger
Zeit abermals ein Scheinfüßchen aus­
streckt. So bewegt sich die Amöbe fort.

Eine der bekanntesten Arten von Ur­
tierchen ist das

"Pantoffeltier­
chen " oder Para­
mecium. Den Na­
men hat es von
seiner Ges ta lt , die

einem Pantoffel ähnelt. Der Körper ist
mit Wimpern besetzt, die sich sehr
schnell hin und her bewegen. Die v ie­
len Wimpern w irken wie w inzige Ru­
der, so daß das Pantoffeltierchen sehr
rasch durch das Wasser schießt.

Das Pantoffeltierchen ist eines der
größten Urtierchen ; es kann eine
Länge von '/, mm erreichen. Wenn du
es unter dem Mikroskop siehst, soll ­
test du einmal den Objektträger los­
klammern und versuchen , das Pantof­
fe lt ierchen mit bloßem Auge zu erken­
nen. Dazu mußt du den Objektträger
auf einen dunklen Untergrund legen
und das Licht direkt auf das Deck-
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Was isthn
Innern eines
Urtierchens?

Wie scheiden
Urtierchen
Abfallstoffe
und Wasser
aus?

glas fallen lassen .Die Pantoffeltierchen
erscheinen nun als helle , bewegl iche
Flecke.

Urt ierchen wie Amöben und Pantoffel-
ti erchen sind so
groß. daß man
unterm Mikro skop
nicht nur ihre
äußere Form se-
hen, sondern auch

wahrnehmen kann, wie sie innen aus­
sehen .

Da jedes Urt ierchen eine einzelne
lebende Zelle ist, hat sie auch einige
der Merkmale aller lebenden Zellen. Es
ist von einer Zellwand umgeben, die
das Innere zusamme nhält. Die lebende
Masse innerhalb der Ze llwand wird
Protoplasma genannt. Bei sorgfälti ger
Beob achtung wi rst du feststel len, daß
es körn ig erscheint, so als ob es aus
farblosen Sandkörnern bestände.
Durch diese körn ige Beschaffenheit
kann das Protopl asma in die Scheinfüß­
chen fließen , geradeso wie Sand in
einem Sack hin- und herfließt, wenn
man den Sack nach versch iedenen
Richtung en bewegt.

Innerhalb des Protopl asmas ist ein
großer schwarzer Fleck. Das ist der
Ze llkern. Alle Bewegungen und Tätig­
keiten des Urtierchens werden durch
ihn ausgelöst. Der Zellkern ist gewis­
sermaßen das Gehirn der Ze lle.

Irgendwo im Protoplasma einer Amöbe
oder eines Pantof­
felti erchens fin­
dest du einen oder
zwei oder noch
mehr helle Kreis­
flächen. Im Pan­

toffeltierchen kannst du auch eine n hel-

Die Peranem a oer önd ert ihre f orm, indem sie IIich
zusammenzi eht und toteder awcdehnt .
(ZOO/a ch ver~riiPert )
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Wie ernährt
sich die
Amöbe?

Wie k ann
man
Urtierchen
füttern?

Wie ernährt
sich das
Pantoffel­
tierchen?

wand zwischen ihnen auf, und das Nah­
rungsteilchen befindet sich in der
Amöbe.

Da die Nahrungsaufnahme der Urtier-
chen so interes ­
sant ist , möchtest
du die Tiere viel­
leicht auch füttern,
um zu beob achten,
wie sie ihre Nah­

rung aufnehmen. Nimm ein Krümelchen
Hefe (so groß wie ein Nadelöhr) und
verrühre dies Pünktchen Hefe in einem
Trop fen Wasser. Bringe von diesem
Brei etwas in die Mitte eines Wasser­
troptens, der Urt ierchen enthält, und
lege ein Deckglas darüber.

Das Pantoffeltierchen hat eine festere
Ze llwand und kann
daher keine

Scheinfüßchen
ausstrecken, um
seine Nahrung zu
umfli eßen. Statt ­

dessen hat das Pantoffelti erchen einen
Mund und einen Schlund , durch welche
die Nahrung aufgenommen wird . Wenn
du dir ein Pantoffelt ierchen genau an­
siehst, erkennst du an einer Körper­
seite dicht am Kopfende eine Furche,
die Mundfurche. Du mußt sehr sorgfäl­
tig einstellen, dann kannst du sehen,
daß die Mu ndfurche mit W impern be­
setzt ist. Wenn ein Pantoffelti erchen auf
Nahrungsteilchen - meistens Bakte­
rien - tr ifft, werden sie durch das Flim­
mern der W impern in der Furche zur
Körperm itte hingestrudelt, wo eine
Röhre vorhanden ist. Die Offnung der
Röhre ist der Mund, die Röhre selb st
der Schlund. Sobald die Nahrungsteil­
chen das untere Ende der Röhre er­
re icht haben, ballen sie sich zusammen,
und dieser Ball fließt zusammen mit
etwas Wasser in das Protoplasma. Du
erkennst die Nahrung als einen dunk­
len Punkt und das Wasser als den hei­
len Kreis um den Fleck. Beide zusam­
men bilden eine Nahrungsvakuol e.

Die "lrnüll(' (hin ~ma 4()(J!mll uerl!rö/lerl) i~t ein
sehr kleines einze lliges TIer. Der Sa me kommt a llli

dem (;riedli~dle" und bedeu te t Verlinderun g.

len, sternförmigen Fleck erke nnen. Dies
sind pulsierende "Vakuolen" (Hohl­
räume) oder Bläschen. Sie beweg en
sich im Protop lasma umher und nehmen
Abfalls to ffe und auszuscheidendes
Wasser auf. Wenn sie die Zellwand des
Urtierchens erreicht haben , ziehen sie
sich plö tzl ich zusammen und entleeren
ihren Inhalt nach außen. Die Vakuole
ist. dann sehr klein, aber währen d sie
umherw andert und Abfallstoffe und
Wasser aufnimmt, wird sie wieder
größer.
Innerhalb des Protoplasmas wirst du

bestimmt auch
kleine schwarze
Flecken , die von
helleren Kreisen
umgeben sind , er­
blicken. Es sind

Nahrungsteil chen, die das Urtierchen
zu sich genommen hat, und es ist sehr
interessant zu beobachten, wie das vor
sich geht. Wenn die Amöbe auf etwas
Gen ießb ares trifft , streckt sie zwe i
Scheinfüße aus und umfl ießt die Nah­
rungsteilchen. We nn die Scheinfüßchen
aufe inandertreffen, löst sich die Ze ll-
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Die Abbildungen
zeigen, mie die
ScheinfüPchen einer
A möbe ein Nahrungs­
teilchen einsdi tießen,
bis die Nehrung im
Innern des Urtierdiene
ist.

Können Bak­
terien und Ur­
tierchen ihr
Leben unter­
brechen?

Vermehrt
sich die Zahl
der Bakterien
und
Urtierchen?

Woher stam­
men die Bak­
terien und Ur­
tierchen im
Heuaufguß?

Tauche die Spitze eines Zahn­
stochers in rote Tinte und übertrage
einen kleinen Tropfen an den Rand des
Deckglases. Der rote Farbstoff der
Tinte erleichtert es dir, die Nahrungs­
aufnahme zu beobachten .

Wenn Bakterien oder Urt iere Lebens­
bedingungen an­
treffen , die für
sie zu trocken
sind,unterbrechen
sie ihren Lebens­
prozeß zeitwe il ig,

ohne daß sie wirklich sterben. Sie um­
geben sich mit einer zähen Schale, die
sie vor vollkommener Austrocknung be­
wahrt oder gegen plötzliche Tempera­
turschwankungen schützt. Man nennt
solch eine Bakterie dann "Spore" und
ein Urtierchen "Zyste" . Sporen und
Zysten sind sehr leicht und können
selbst bei leisestem Wind weit hinweg­
getragen werden .

Wenn eine Spore oder Zyste wieder
auf feuchten Boden fällt , löst sich die
dicke Schale auf, und die Bakterie oder
das Urtierchen lebt genauso weiter wie

vorher, ehe es auf ungünst ige Lebens­
bedingungen stieß.

Da das Gras für den Heuaufguß tro cken
war, nimmt es dich
vielleicht wunder,
woher die Wasser­
tiere - die Bakte­
rien und die Ur­
tierchen - kamen,

nachdem das Gras einige Tage im Was­
ser gelegen hatte. Die Bakterien und
Urtierchen, die auf dem Gras gelebt
hatten, bildeten Sporen und Zysten, als
das Gras trocknete. Als du dann das
Gras ins Wasser stecktest, lösten sich
die Kapseln der Sporen und Zysten
wieder auf.

Ein paar Tage, nachdem du das tro k­
kene Gras ins
Wasser stecktest,
bildete sich in dei­
nem Heuaufguß
ein Schleim von
Bakterien . Einige

Tage lang vermehrte sich der Schleim;
die Zahl der Bakterien vergrößerte sich
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Sc:l1lund

lJa~ Plmtolfelt ierdH'1l (hif!f ;UUflldl vergröllerl)
sdunimmt mit llil fe der Wimpern härdlen. Es pflan zt
~idl durdi Spaltung oder Zellteilung fort .

also. Bei der täg lichen ü berprüfung des
Wassers konntest du feststellen, daß
anfangs nur wenige Urtierchen vorhan­
den waren, ihre Zahl dann aber stän­
dig wuchs . Da die Zahl der Bakterien
und Urtierchen angewachsen war,
konnten sie nicht alle vorher verkapselt
an den Grashalmen als Sporen oder
Zysten gewesen sein. Woher stammen
nun aber die neu hinzugekommenen?
Die Bakterien und Urtierchen haben
sich vermehrt. Das ist ein Vorgang,
dessen Beobachtung sehr reizvoll ist.

W ie
v e r m e h r e n
sie sich?

Wenn eine Bakterie oder ein Urtierchen
anfängt, sich zu
vermehren, nimmt
der Kern eine
längliche Form an.
Dann schnürt er
sich in der Mitte

ein , spaltet sich dort in zwe i Kerne auf ,
die dann nach den entgegengesetzten
Enden der Zelle wandern. Während der
Kern den Teilungsvorgang durchmacht,
beginnt die ganze Zelle das gleiche zu
tun . Sie wird länglicher, schnürt sich in
der Mitte ein und spaltet sich schl ieß­
lich in zwei Teile . Dieser Vorgang folgt
unmittelbar der Kernteilung. Man be­
zeichnet den Spaltungsvorgang als
.. Zellteilung ". Die Teilung einer Bakte­
rie dauert etwa eine halbe Stunde. Du
kannst also den ganzen Vorgang leicht
beobachten. Die Zellteilung eines Ur­
tierchens kann etwas länger dauern,
aber wie derum nicht so lange, als daß
du sie nicht beobachten könntest.

Es ist bei der Beobachtung der Ze ll­
tei lung eines Urt ierchens sehr ange­
nehm, daß das Tierchen sich kaum fort­
bewegt. Es ist daher ohne Schwierigkeit
unter dem Mikroskop zu betrachten.
Um ein in Tei lung begriffenes Urtier­
chen oder eine Bakterie zu finden , mußt
du deinen Objektträger schon ziemlich
genau absuchen . Am besten bewegst
du den Objektt räger unter dem Objek­
tiv hin und her. Wie du wahrscheinlich
schon bemerkt hast , scheint sich das
Objekt beim Mikroskopieren nach links
zu bewegen, wenn du den Objektträger
nach rechts schiebst. Und umgekehrt,
wenn du den Objektt räger nach links
rückst, scheint sich das Bild nach rechts
zu verschieben. Das ist zunächst etwas
verwirrend, doch mit ein wenig Ubunq
lernt man bald , den Objektträger richtig
zu handhaben.

Wenn du die Zel lteilung beobachtest,
mußt du ständig mit der Mikrometer­
schraube des Mikroskop s arbeiten .
Durch das dauernde Auf und Ab der
Feineinste llung kannst du viell eicht
auch beobachten, wie andere Teile in-

Gro6kernMundfurche

Nahrung.vakuole
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Kieselalgen haben mannit.fadle Gestalt und Form:
der Erdboden ist mit ihren [ossiien Oberbleibsein
bededct.

Welche Arten
vonmikrosko­
pischenPflan­
zen leben in
"Häusern"?

nerhalb der Zelle sich teilen und nach
entgegengesetzten Enden der Zelle
wandern . Ein winziger Tropfen roten
Farbstoffes oder roter Tinte wird dir die
Beobachtung der Zellteilung erleich­
tern.

Einzellige Pflanzen, "Diatomeen" oder
"Kieselalgen" ge­
nannt, bauen mit
Hilfe gewisser, im
Wasser gelöster
Chemikalien ent­
weder eine Schale

oder ein Gitte rwerk aus hartem, glas­
artigen Material rund um ihren weichen
Körper auf. Diatomeen leben im Was­
ser der Flüsse, Seen und Meere und im
feuchten Boden. Wenn sie sterben, set­
zen sich ihre winzigen , glasähnlichen

Häuser auf dem Grunde ab. Manchmal
leben diese kleinen Pflanzen in so gro­
ßer Zahl,daß ihre winzigen Schalen den
Boden der Gewässer in dicken Schich­
ten bedecken. Wenn der Fluß oder der
See austrocknet, bilden die Schichten
von Kieselalgenschalen eine Art Erde,
die "Diatomeenerde " oder "Kieselgu r"
genannt wird.

Falls du in der Nähe eines Gewässers
wohnst, kannst du dir Proben von Kie­
selalgen verschaffen und sie unter dem
Mikros kop untersuchen. Am sichersten
findest du Kieselalgen im Boden­
schlamm der Seen und Flüsse. Mische
eine Probe dieses Schlamms mit Was­
ser und mache mikroskopische Abstri­
che davon. Auch Meerwasser kann
Diatomeen enthalten.
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lJt'r gemeine Brutsdummel bildet :litt, uft Huf Brot.
(OIJ('" :!O!acll lJergröllert )

Eine Ar znei. di e
Bakt eriell zerstört, wird
aus dem Pinselsdnmmet
[un ten} gemoll ll ell .

r
I

",-

--

Schimmel, Mehltau, Hefeknospung

Wiekannman
Pflanzen auf
einer S che ibe
Brot züchten?

Besprühe einige Scheiben Brot mit
VVasser und
wische dann' mit
der feuchten Seite
des Brotes über
den Fußboden ,
ohne aber das

Brot zu zerkrümeln. Lege das Brot in
einen Schrank oder an einen anderen
warmen dunklen Ort. Sieh dir nach
zwei Tagen die Scheiben wieder an. Du
wirst auf ihnen wahrscheinlich Flecken

einer weißlichen, watteähnlichen, mit
schwarzen Punkten gesprekelten Sub­
stanz finden : Es ist das dichte VVachs­
tum einer Pflanze, die als gemeine r
Brotschimmel bekannt ist.

Um den Schimmel zu untersuchen,
legt man ein kleines Stück Brot auf den
Objektt isch des Mikroskops. Beleuchte
den Schimmel gut, aber achte darauf,
daß das helle Licht dich nicht am Be­
trachten hindert. Benutze das schwache
Objektiv.
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Wie sie h t
Schimmel
a u s?

K ann der
Schimmelpilz
dem
M ens chen
nütze n ?

Zunächst wirst du feststellen , daß die
weiße , watteartige
Substanz ein Ge­
wirr von Fäden ist.
Man nennt dieses
Pilzgeflecht auch
"Myze l" . Die fa­

denähnlichen Gewächse bestehen aus
lebender Materie. Wenn du einen der
Fäden verfolgst, erkennst du, daß er
zunächst eine kurze Strecke horizontal
verläuft und sich dann in mehrere ver­
tikale Fäden verzweigt. Am Ende jedes
dieser senkrechten Sprossen sitzt ein
schwarzer Knopf. Dies sind "Sporan­
gien " oder Sporenbehälte r. Jede dieser
Kapsel enthält eine große Zahl vo n
Sporen. Früher oder später brechen
diese Behälter auf . Die Sporen sind so
leicht, daß sie in der Luft davonschwe­
ben. Falls eine Spore auf einem Stoff
landet, den der Schimmelpilz als Nah­
rung gebrauchen kann, entwickelt sich
die Spore zu einem neuen Schimmel­
pilz . Es waren Sporen vom Fußboden,
die sich auf deinem Brot zu Schimmel­
pilzen entwickelt hatten.

Gerade unterhalb der senkrechten
Sprossen findest du weitere , die sich
nach unten in das Brot hinei n verzwe i­
gen. Diese Fäden wirken wie Wurzeln;
sie holen aus dem Brot die Nahrungs­
stoffe heraus, die der Pilz zum Gedei­
hen benötigt.

Die meisten Schimmelpilze sind für den
Menschen un-
schädlich . Doch
gibt es auch eini ge
unter ihnen, die
Krankhe iten ver­
ursachen,zum Bei­

spiel eine Hautp ilzerkrankung. Andere
Schimmelpilze sind sogar nützlich, wie
zum Beisp iel diejenigen, die besti mm­
ten Käsearten ihren Geschmack geben .
Die größte Bedeutung hat der Schim­
melpilz als Grundstoff für Medika­
mente , die man Antibiotika nennt. Diese
Arzneien haben dazu beigetragen, ge­
wisse Krankheiten zu besieg en, die
Tausende von Menschenleben vern ich-

teten , bevor diese Antib iotika entdeckt
wurden. Solche Antibiot ika sind Peni­
cill in, Streptomycin und Aureomycin.

Nachdem du den Schimmel auf dem
Brot mit dem schwachen Objektiv un­
tersucht hast , kannst du ihn auch noch
anders prü fen : Schab ein wenig Schim­
mel vom Brot und streich ihn auf einen
Objektträger, füge einen Tropfen Was­
ser und einen Tropfen Alkohol hinzu
und lege ein Deckglas darüber. Be­
leuchte das Objekt auf die übliche
We ise, d. h. durch das vom Mikroskop­
spiege i nach oben reflekt ierte licht.
Untersuche zunächst den Schimmel mit

.dem schwachen Objekt iv, dann mit dem
starken. Du wirst erkennen, daß jede
Schimmelpflanze aus vielen Zellen be­
steht, und vielle icht siehst du sogar in
einer Zelle einen Zell kern .

Es ist sehr wohl möglich, daß neben
oder anstelle des gemeinen Brotschim­
mels auch orangefarbener, schwarzer,
grüner oder rosa Schimmel auf deinem
Brot gedeiht. Jede Farbe zeigt eine an­
dere Art von Schimmelpilz an. Unter­
suche jede und vergleiche die Formen
und Farben der verschiedenen Teile
dieser Schimmelarten.

Du hast sicherlich schon mal eine
we ißl iche, pulv­
rige Stubstanz auf

W a s ist Schuhen oder
M ehltau ? Lederjacken gese-

hen, die lange an
einem feuchten

Ort gelegen haben . Vielleicht hast du
in einem feuchten Sommer auch solche
weißlichen Flecken auf Vorhängen und
Möbelbezügen entdeckt. Od er es wa­
ren schwarze Streifen auf Bett laken
oder Kissenbezügen entstanden, die
deine Mutte r etwas feucht weggelegt
hatte. Beides - die weißen Flecke und
die schwarzen Streifen - wird durch
den Meh ltau verursacht. Das ist die Be­
zeichnung für eine Gruppe von Pflan­
zen, die dem richtigen Schimmel ziem­
lich ähnlich sind. Alle Mehltauarten
haben ein Myzel und auch Sporangien.
Meh ltau macht nicht nur Leder und

35

Spo ren­
behilter
de.
Brot­
schimmel.
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~ 2OOI. ve rgl

Cryptomona. (Geißelalge)

.'likrosA:opi~c.h kleine Jh u sertiere,
d ie in stehenden Süp,mu~erla cllerl

oorko mmen, etwa I()(J/acli uergröflert .

Algen

Algen sind Wiu serpflatl zen. zu denen
die meisten Formen non See tang
gehören, wi e See le t iidi, Seegrns lind
Heutteng. Flu Palge und Armleuchter
sind A lgenformen.

Scenedesmus (Grünalge)

100f. vergr.

Chlamydomona. (Geißelalge)

2001. vergr.
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Was sind
Hefepilze?

Pollen (Blütenstaub) sind tlJjflzi~e Sporen
(Mikrosporen) der Samenpflanzen. Es sind gemölllllich
winzige Pünktchen von gelbem Staub.

vielle icht bemerkt, daß die Hefezellen
viele eigenartige Formen haben. Wir
wollen die Hefe noch einmal beobach­
ten. Du verrührst wieder ein kleines
Stückehen Hefe in einem Tropfen Was­
ser und legst ein Deckglas auf den Brei.
Drehe dann den Spiegel so, als ob du
das Licht nach unten werfen wolltest,
und stelle das Objektiv sorgfältig auf
die Hefe ein.

AmbrOIIIPfI••npo".nSchachtelhalm.poren

Als du die Urtierchen mit Nahrung ver­
sorgtest, stelltest
du dir eine Mi­
schung von Hefe
und Wasser her.
Obgleich du in er-
ster Linie an den

Urtieren interessierst warst, hast du

Strahlelltierdlen ~;tICJ im Wasser lebende Urtierchen
mit !aden!örmigf?fl Sclleinfüpdlen. Di e oermendten
Foraminiferen /taben ScheinfiiPe. die durdi Löd,er in
der Schale hernordrin gen.

Zeug fleckig und mürbe, sondern zer­
stört auch manche Pflanzen: Rosen,
Lilien und Weiden, Pflaumen-, Kirsch­
und Birnbäume. Der Mehltau überzieht
diese Pflanzen mit einem Pilzgeflecht,
durch das er aus den Pflanzenzellen
seine Nahrung zieht. Dadurch werden
diese Zellen vernichtet , und die Pflanze
stirbt ab.

Untersuche Mehltauarten so, wie du
Schimmelpilze untersucht hast.
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Was unter­
scheidet die
Hefeknos­
pungvonder
Zellteilung?

Wodurch i s t
Hefe für den
Menschen
nützlich?

Hefe ist eine Pflanze. Die runden oder
fast runden Zellen, die du siehst, sind
einzelne Hefepflanzen. Zwei Dinge
werden dir wahrscheinlich sofo rt auf­
fallen: 1. Einige Hefezellen scheinen
Ausbauchungen zu haben. 2.Hefezellen
kommen in Ketten vor. Diese beiden
Tatsachen hängen eng miteinander zu­
sammen.

Ileiezellen (obeIl WO/adl verp,rö/!ert ) vermehren
.~ich durdi eine Teilung , die Knospung genun nt wird.

Wie andere Zellen vermehren sich
auch die Hefezellen durch Zellte ilung .
Aber anstatt sich in der Mitte zu teilen,
tre ibt die Hefeze lle eine Knospe hervor.
Diese Knospe ist die Ausbauchung, die
du an einigen Ze llen bemerkst. Wie
auch sonst bei der Zelltei lung spaltet
sich der Kern in zwei Teile . Ein Teil wan­
dert in die Knos pe, während der an­
dere in der Mutterzelle verbleibt. Zuerst
ist die Knospe klein', doch bald wächst
sie zu der Größe der Zelle heran, die sie
hervorgebracht hat. Diese Art der Zell­
te ilung ist ganz anders als die Art von
Zellteilung, die du bere its beobachtet
hast. Dort schnürte sich die Zelle in der
Mitte ab, wobei zwei Zellen gebildet
wurden, die jewe ils halb so groß waren
wie die Zelle, die sich teilte. Die neuen
Zellen wuchsen dann zu der Größe der
Zelle heran, aus der sie entstanden
ware n.
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Die Knospun g der Hefezellen unter­
scheidet sich aber
auch noch auf an­
dere Weise von
der üblichen Zell­
teilung. Die neu
aus der Knospe

hervo rgegangene Zelle trenn t sich
nicht immer von ihrer Mutterzelle . Ob­
wohl die Mutterzelle und die Tochter­
zelle als selbständige Pflanzen leben,
können sie doch mite inander verbun­
den bleiben. Da beide Zellen wieder
knospen und die Knospen zu voller
Größe heranwachsen, bildet sich eine
Kette von vier Zellen. Es können auch
noch längere Ketten von Hefezellen
entsteh en. Die Verbindung zwische n
den Zellen ist jedoch nicht sehr fest ,
und schließlich bricht die Kette.

Wenn du sorgfältig zwischen den
Hefezellen auf deinem Objektt räger
suchst, wi rst du auch Zellen finden, die
mehr als eine Knospe haben. Bei die­
ser Art von Knosp ung treten Ketten auf,
die wie ein Y geformt sind.

Es gibt Tausende verschiedener Hefe­
arten. Einige - die
beim Gärungspro­
zeß verwandt wer­
den - sind für die
Menschen sehr
nützlich. Die mei­

sten Hefearten gedei hen auf Zucker
gut. Da sie sich von Zucker nähren, ver­
wandeln sie ihn in Alkohol und Kohlen­
säure. Diesen Vorgang nennt man Gä­
rung. Alkohol ist ein sehr nützliches
chemisches Produkt.

Wenn Hefe dem Backteig zugesetzt
wird , wachsen die Hefepflanzen auf
dem Zucker im Teig. Der Zucker im
Teig gerät durch die Hefe in Gärung,
und es entstehen Alkohol und Kohlen­
säure. Die Kohlensäure bi ldet Blasen
im Teig, und der Teig "geht auf " , wie
man sagt. Teig, der aufgeht, wird leicht
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Wie kann
man Gärung
sichtbar
m a chen ?

W i e s i e h t das
Aug e e iner
F lie ge aus ?

Worin kann
man I nsekten
sammeln?

und locker. Beim Backen tre ibt die Hitze
die Kohlensäure und den Alkohol aus
dem Brot heraus. Alle Löcher und Ein­
schnitte in einer Scheibe Brot sind die
Spu ren von Kohlensäureb lasen .

Löse einen Teelöffel Zucker in einem
halben Glas Was­
ser auf und mache
einen Brei aus
Hefe und Wasser
zurecht. Einen
Tropfen von die­

sem Brei br ings t du dann auf ein Deck­
glas und fügst einen Tropfen Zu cker­
was ser hinzu. Verfahre nach der Me­
thode des hängenden Tropfens mit dem
Deckglas und dem Brei und br inge das
Präparat an einen warmen Ort. Lege es
unter das Mikroskop. Nacheiner Stunde
siehst du dann die vielen Blasen aus
Kohlendioxyd (Kohlensäure), die beim
Gärung svorgang der Hefe auf dem
Zucker entstehen.

Insekten

Beschaffe dir eine wei thalsige Flasche
mit einem Ver­
schluß. Bedecke
den Boden im In­
nern mit Lösch­
papier oder Watte .
Gie ß etwas Sal­

miakgeist darauf. (Komm mit dem Ge­
sicht nicht zu dicht an die Flasche, wenn
du den Salmiakgeist hineingießt ; denn
er beißt in Nase und Augen.) Ver­
schl ieße dann die Flasche. Nun hast du
ein Insektensammelg las. Wenn du nun
ein Insekt hinein bringst, w ird es durch
den Salmiakgeist schnell getötet, ohne
daß es beschädigt wird .

Fange eine Fliege mit der Hand. Wenn
du irgendwo eine Stubenfliege sitzen
siehst, geh mit deiner hohlen Hand
ganz langsam heran und gre ife sie mit
einer blitzschnellen Bewegung. Das
wirst du sicherlich erst mehr als einmal
üben müssen. Halte die Fliege behut­
sam in deiner Hand und steck sie dann
schnell in die Sammelflasche. Wenn die
Fliege to t ist, hole sie mit der Pinzett e
heraus. Lege sie auf den Objektträger
und schiebe ihn so unter das schwache
Objektiv des Mikroskops, daß du ein
Auge der Stubenfliege gut im Blickfeld
hast.

Kannst du sehen, daß die Oberfläche
des Auges aus
lauter winzigen ,
sechseckigen Flä-
chen besteht?
Diese Flächen
nennt man .. Facet­

ten". Jede Facette vermitte lt der Fliege
eine getrennte Empfindung von Licht
oder Farbe. Mit anderen Worten, jede
Facette wirkt, als ob sie ein selbständi­
ges Auge wäre . Ein Auge, das aus Fa­
cetten besteht, wird auch Netzauge ge­
nannt. V iele Insekten haben solche
Augen.

Insekteneier gint es in oeredüedenen Form en und
Grollen.
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Wie kann
eine Fliege
überkopf
laufen?

Wie wird ein
Baumwoll­
faden
hergestellt?

Orlonl eser unter dem .lIikrod ·op.

Ei~l lle~pon ne1ler Faden KunstseieIe unter elem
Jflkro~A:op.

.'Ily lml ,~ t Tlfmplll ( 'm('b(' unter dem .l fi /'; rn"i),:u /J,
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Achte besonders darauf, wie das
Auge der Stubenfliege sich nach allen
Seiten des Kopfes ausbaucht. Das
Auge macht tatsächl ich den größten
Teil des Kopfes aus. Weil die Augen so
weit herausragen, kann die Fliege nach
allen Richtungen zugleich sehen. Daher
ist es auch so schwer, eine Fliege zu
fangen ; denn sie sieht gle ichzeitig nach
hinten und vorn .

Sieh dir den Fuß einer Fliege an! Achte
auf die beh aarten
Wülste zw ischen
den be iden ge­
krümmten Klauen.
Diese Polster son ­
dern einen klebri ­

gen Stoff ab, mit dem die Fliege an glat­
ten Flächen haftet. Daher kann die
Fliege überkopf an der Stubendecke
entl anglaufen. Sieh dir auch die Flügel
der Fliege an. Die "Adern " im Flügel
sind in Wirklichkeit eingetrocknete
Röhren, die mit den Atmungsorganen
der Fliege in Verbindung stehen.

Es gibt mehr Arten Insekten als an­
dere Tierarten , Insekten haben eine fast
unendliche Mannigfaltigke it von For­
men und merkwürdig gestalteten Orga ­
nen ; du brauchst nur einige verschie­
dene Arten zu sammeln , um viele Stun­
den mikroskopieren zu können .

Gewebe

Du we ißt sicher schon, daß ein Baum-
wollfaden aus der
Baumwollpflanze

hergestell t wi rd.
Die Frucht des

Baumwoll­
strauches ist ein

weißer, plusteriger Stoff, etwa wie Ver­
bandswatte. Er wird gereinigt und zu
Fäden versponnen. Aber w ie geht die­
ses Sp innen eigentl ich vo r sich? Du
kannst das herausfinden, indem du
einen Baumwollfaden unter dem Mikro­
skop untersuchst.
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Vo rder bein
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Mache noch einen weiteren Versuch
und stecke dazu am besten das stumpfe
Ende einer Nähnadel in das Radier­
gummi an einem Bleistift ende.Schneide
von einem Baumwollfaden etwa ' /2 cm
ab, feuchte ihn an und betrachte ihn auf
einem Objektträger unter dem schwa­
chen Objektiv des Mikroskops. Du
siehst dann, daß der Faden in seiner
ganzen Länge spiralig gedreht ist.

Mit deiner selbst hergestellten Prä­
pariernadel kannst du den Faden aus­
einanderzupfen. Drehe erst einmal die

Spirale auseinander, dann zerlege die
Fäden in ihre feineren Fasern. Wenn du
den Faden ganz auseinandergezupft
hast, kannst du dir leicht vorste llen , was
beim Spinnen vor sich ging . Die Fasern,
aus denen die Baumwoll e besteht, wur­
den zu Strähnen auseinander gezogen,
die dann zu einem Faden zusammenge­
dreht wurden.

Da es so leicht ist , ein Stück Baum­
wolle auseinanderzuzupfen, wunderst
du dich vielleicht, was dem Faden seine
Festigkeit verleiht. Wenn du die fein-
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Wie unter­
s che i d e n s i ch
Naturfasern
von künstli­
chen Fasern?

Wie ist
Musselin
gewirkt?

Wie werden
Strickwaren
hergestellt?

sten Fasern durch das starke Ob jektiv
betrachtest, siehst du, wi e kraus und
verdreht sie ·sind. Un d wenn man eine
Anzahl von diesen Fasern wi e beim
Spinnvorgang zusammenbringt, fassen
die krummen Teile und W indungen
einer Faser in die der anderen und hal­
ten die Fasern fest zusammen.

Verschaffe dir kleine Enden Wollgarn- ,
Naturseiden- und
Leinenfaden. Un­
tersuche alle dre i
unter dem Mikro­
skop, zuerst mit
dem schwachen ,

dann mit dem starke n Ob jekt iv unter
direkter Beleuchtu ng von oben . Beach­
te, daß die Wollf asern gestreckt, dick
und schupp ig sind. Vergleiche die Woll­
faser mit einem Haar vo n deinem Kopf.
Achte auch darauf, daß die Seidenfa­
sern gestreckt sind , aber eine rauhe
Oberf läche haben. Leinenfasern haben
eine sehr schartige Oberfläche.Glaubst
du nicht auch, daß woh l ein Zusammen­
hang besteht zwischen der ausgezack­
ten Ob erfl äche der Leinenfaser und der
Fest igkeit eines Leinenfadens?

A lle Fasern , die bisher untersucht
wurden , sind Naturfasern. Ve rschaffe
dir nun einige Fasern vom Saum eines
Kunstse iden- , Nylon- , Orlon-, Perlon­
oder Dralonkleides. Das sind künst­
liche Fasern. Prüfe sie unter dem Mi ­
kroskop und beachte, w ie glatt sie im
Vergle ich zu Naturfasern sin d.

Du kannst dir ein sehr interessantes
Anschauungsstück herstell en, indem
du zenti meterlange Stücke der vie r vo n
dir untersuchten Natu rfasern auf einen
Objektträger brings t, sie sorgfä ltig mit
einer dünnen Schicht Kana dabalsam
bedeckst und ein Deckglas darüber­
legst. Das gleiche machst du mit den
Kunstfasern .
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Schau dir ein Laken oder einen Kopf-
kissenbezug aus
Baumwo lle mit
dem schwachen
Objekt iv an und
sieh , wie gleich-
mäßig die Fäden

zu einem quadrat ischen Muster verwo­
ben sind! Beim Weben spannt man zu­
nächst eine große Anzahl Fäden - die
Kettfäden - parallel zueinander. Eine
gle iche Anzahl Fäden wi rd abwech­
selnd über und unter der Kette hin­
durchgeflochten - der sogenannte "Ein­
schuß".DasW ebmuster kann verändert
werden , indem man den Einschuß über
zwei, drei ode r mehr Fäden der Kette
laufen läßt, bevor er unter dem Ketten­
faden hindurr:hgefüh rt wird. Eine mikro­
skopische Untersuchung von Rips und
Gabardine zeig t dir, wie verschieden
diese Gewebe vom Mussel in sind .

Unte rsuche einen Jersey, ein Turnhemd
ode r einen Da­
menstru mpf. Der
Sto ff ,aus dem die­
se W aren herge­
ste llt sind , ist
nicht gewebt, son ­

dern gewirkt. Untersuche auch ein
Stück Filz, zum Beispiel von einem Her­
renhut. Auch hier kannst du ke in Web­
muster erkennen, denn Filz wird nicht
gewebt. Man ste llt ihn aus kurzen Fell­
haaren her, die mit W asser angerü hrt
werden . Das W asser. w ird später ent­
zogen, und die übrigb leibende filzige
Masse w ird pla tt gepreßt.
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Woraus
besteht das
Blut?

Du k·(11I11 .~t IJII ,~ deinem Zei~elillfJ,er eine Wut ·
probe mit einer sterilisierten Nm/ei etl (lI eh m efl .
Unten sieli .~ t du, mie muu (' ;1/(' 11 IHul..b.''it ridl
medü.

sind die Blutzellen, die aus roten und
weißen Blutkörperchen und den Blut­
plättchen bestehen . Etwa 44 Prozent
unseres Blutes besteht aus Blutzellen.
Diese Zellen sind so klein, daß ein ein­
ziger großer Blutstropfen mehr als
250 Millionen davon enthält. Sie sind
scheibenförmig und auf beiden Seiten
konkav. Sie enthalten einen Stoff, der
Hämoglobin genannt wird. Wenn sich
Hämoglob in mit Sauerstoff verbindet,
wird es hellrot. Daher kommt es, daß
frisches Blut außerhalb des Körpers
immer rot ist.

Welche
Aufgabe hat
das Blut?

Das Blut besteht sowohl aus flüssigen
als auch aus fe­
sten Stoffen. Die

Blutflüssigkeit
wird Blutplasma
genannt. Die fe­
sten Bestandteile

Am interessantesten ist es, wenn du
dein Blut mikro­
skopisch unter­
suchst. Blut ist
eine einzigartige
Flüssigke it. Man
hat das Blut

"Strom des Lebens" genannt. Das ist
eine treffende Bezeichnung, denn das
Blut versorgt die Zellen des Körpers
mit all den Stoffen, die sie zur Ernäh­
rung und zum Aufbau brauchen. Außer­
dem befördert es die Abfallstoffe von
den Zellen. Das Blut enthält auch ZeI­
len, die Krankheiten bekämpfen, und
Stoffe, die Schnittwunden oder andere
Verletzungen des Körpers heilen.

Blut
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eine
Blutprobe
nehmen?

Wie wird ein
Blutabstrich
gemacht?

Wir wo llen einmal rote Blutkörperchen
untersuchen. Du

Wiekannstdu brauchst dafür
zwei saubere Ob­
jektträger, etwas

Verbandwatte,
eine kleine Fla­

sche Al kohol, eine Kerze und eine spit ­
ze Nadel. Du zündest zuerst die Kerze
an. Uberzeuge dich aber, daß der Alko­
hol in sicherer Entfernung von der Flam­
me steht, denn Alkohol ist entzündlich
und kann leicht Feuer fangen. Wenn du
Rechtshänder bist, reibst du die Kuppe
deines linken Zeigefingers mit einem
alkoholgeträ nkten Wattebausch gründ­
lich ab, um alle Bakterien auf deiner
Fingerkupp e zu töten. Halte den Finger
fest zwischen Daumen und Mittelfi nger
derselben Hand. Ster il isiere die Nadel­
spitze, indem du sie mehrere Male
durch die Flamme ziehst. Wenn die Na­
del abgekühlt ist, fasse sie dicht bei der
Spitze an und stoße sie schnell in den
Zeigefinger deiner linken Hand, den du
gesäubert hast. Das schmerzt nicht
mehr als ein Mückenstich. Dann mußt
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du deinen Finger drücken, damit du
einen großen Blutstropfen an der Ein­
stichstelle erhältst. Ehe du aber daran­
gehst, einen Tropfe n Blut zu entneh­
men, mußt du natürlich deine Eltern fra­
gen. Es ist vielleicht auch am besten.
wenn das Ganze unter Aufsicht eines
Erwachsenen vorg enommen wird.

Mit der rechten Hand nimmst du einen
sauberen Objekt­
tr äger und be­
rührst mit einem
Ende den Tropfen
Blut. Halte diesen
Objektträger - mit

dem Blutstropfen nach oben - fest zwi­
schen Daumen und Mittelfinger der lin­
ken Hand. Nimm dann den anderen Ob ­
jektt räger mit deiner rechten Hand auf,
halte ihn fast senkrecht und tauche sei­
nen unteren Rand in das Blut auf dem
ersten Objektträger. Nun gleite schnell
und leicht mit dem fast senkre cht gehal­
tenen Objektträger über die Oberfläche
des anderen, so daß das Blut in einem
gleichmäßigen Abstrich hinter dem be-
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kave Delle haben. Vielle icht stehen
auch einige Ze llen auf dem Rand und
sehen aus wie die Sche iben an Stemm­
gewichten. Andere wi eder sind aufein­
ande rgestape lt wie eine Ge ldro lle .

Hier und da erkennst du zwischen
den roten Ze lle n auch vi el größere,
farblose Zellen. D ies sind weiße Blut­
körperchen . Es kommt nur ungefähr ein
weißes auf etwa 800 rote Blutkörper­
chen. Die meisten dieser weißen Zellen
sind einigermaßen rund, aber sie kön ­
nen wie eine Amöbe in fas t jeder Ge­
sta lt vork ommen. Tats ächlich können
sie sich durch das Körpergewebe auf
ähnl iche We ise wie eine Amöbe bewe­
gen. D ie weißen Blutkörpe rchen sind
Kämpfer gegen die Krankheiten des
Körpers, die durch zu viele schädliche
Bakterien im Körpe r verursacht wer­
den . D ie Aufgabe der weiß en Blutkö r-

" .:'....•.'. .., .

Rote uud loeitJe Blutk örperdien unter
dem .Uikrosko p (lin ks) . Die rot en
Blutkörperch en übertreffen an Za1lJ
d ie weil/e il, Ein me;l!et, 81u/ ­
körperdien (e ine Phagocyle
= .. Freßzelle") oernid üe t einen Keim.
indem sie ihn um~chlienf (oben).

wegten Objektt räger ausgezoge n wird.
Am besten siehst du dir die Abbildun­
gen auf Seite 43 an, dann wirst du wis­
sen , wie es gemacht wird. Es muß alle s
sehr schnell gehen, damit der Tropfen
Blut auf dem Objektträger nicht gerinnt,
ehe du ihn ause inandergestrichen hast.

Wenn du den Blutabstrich gemacht
hast , mußt du den linken Ze ige finge r
mit einem in Alkohol getauchten Watte­
bausch abreiben.

W i e sehen
Blutzellen
aus?

Untersuche den Blutabstrich zunächst
unter dem schwa­
chen Objektiv. Die
roten Zellen se­
hen nur rosa aus.
Bewege den Ob-
jektträger vor und

zurück, damit du eine Vorstellung be­
kommst, w ieviel Tausende von roten
Zellen in dem kleinen Blutstropfen sind,
den du auf den Objektträger gebracht
hast.

Wenn du anschl ießend das starke
.Objekt iv benutzt , siehst du deutl ich,
daß die roten Zellen kre isrund sind und
in der Mitte auf beiden Seiten eine kon -

Eine ro te Hlut zell e od er ein Blutk ürperdien
( uer{!röPer t ) .

perchen ist es, Bakterien zu verni chten.
Um eine Bakterie unschädl ich zu ma­
chen, umschließt die weiße Blutzell e sie
geradeso wie eine Amöbe ein Nah­
rungste ilchen umfließt. In der wei ßen
Zelle wird die Bakterie dann verdaut.

Man braucht einen besonderen Farb­
stoff, um ein weißes Blut körperchen
richti g zu färben ; aber mit bl auer Füll ­
halte rt inte oder W äschetinte kannst du
schon gute Erfolge erz ielen . Nach Ein­
färbung deines Blutabstrichs w irst du
festste llen, daß die we ißen Blutkörper­
chen sehr unregelmäßig geformte Zell-
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Wiekannman
den BIutkreis­
lauf sichtbar
machen?

kerne haben. Der Zellkern kann rund
sein , die Form eines Hufeisens haben
oder aber aus mehreren kleinen Stük­
ken bestehen, die durch Fäden aus
Kernsubstanz zusammengehalten wer­
den . Wegen dieser Kernformen werden
die weißen Zellen auch .polyrnorpho­
nukleare Leukozyten" genannt. Im
Griechischen heißt poly "v iel", rnor­
phos "Form" , leuka "weiß" und cytos
"Zelle". So bedeutet das lange Wort
also "weiße Zelle mit einem Kern , der
viele Formen haben kann ".

Nimm ein Stück Sperrholz von etwa
8 cm Länge und
6 cm Breite und
bohre an einer
Schmalseite ein
Loch von etwa
einem Zentimeter

Durchmesser. Mach dann einen Ve r-

;Jf-::'f- - Herz

/ .1"r- - - Arter ie
Vene __"""''1''//

~iJ}'~- Kapillaren

band aus feuchtem Stoff oder feuchter
Watte , ungefähr 15 mal 25 cm. Umwick- ·
le damit vo rs icht ig einen Goldfisch, so
doß nur sein Schwanz herausragt. Lege
den Fisch so auf das Brett, daß die
Schwanzflosse genau über dem Loch
liegt. Breite ein Taschentuch über den
Fischkörper und befestige das Taschen­
tuch auf dem Brett mit Heftzwecken .
Drücke weitere zwei Heftzwecken so in
das Brett, daß der Rand der Heftzwek­
ke die beiden äußersten Zipfel der
Schwanzflosse festhält. Gib acht , daß
du die Heftzwecke nicht durch den
Fischschwanz steckst.

Lege das Brett dann auf den Objekt­
tisch des Mi!-roskops, so daß der
Schwanz genau unte r dem Objektiv
liegt. Arbeite mit dem schwachen Ob­
jekt iv . Während du den Schwanz unter­
suchst, mußt du ihn von Zeit zu Zeit mit
etwas Wasser befeuchten.

Du wirst große Blutgefäße erkennen ,
die parallel zu den Strahlendes
Schwanzes verlaufen. Beobachte, wie
diese großen Gefäße sich in kleinere
Zweige verästeln, und diese Zweige
wieder in ganz winzige Äderchen , die
Kapi llaren genannt werden. Wenn du
den Strom der Blutkörperchen von den
großen Adern zu den Kap illaren ver­
folgst, wirst du ferner erkennen, daß
das Blut von den Kapillaren wieder in
größere Adern fl ießt, die sich zu noch
weiteren Blutgefäßen vereinigen ,durch
die das Blut zum Herzen des Fisches
zurückströmt.

Laß den Fisch nicht mehr als zehn
Minuten außerhalb des Wassers.Wenn
der Fisch bei der Rückkehr ins Wasser
träge oder schwimmunfähig erscheint,
ergreife ihn beim Schwanz und tauche
ihn mehrere Male ins Wasser. Das hilft,
den Atmungsprozeß des Fisches wie­
der in Gang zu bringen.

Der S trom des Blutes kann im Sd,manz eines Frosdies
beobadltet ni erden: vom IIerzen durch die A rterie
und Kapillaren (Ilaargefälle) und zum lIerzen zu rück
durch di e Venen.
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Wiekannman
das Innere
lebender
Dinge
beobachten?

Nehmen wir einmal an, du möchtest et­
was über den
Stengel einer Blu­
me oder ein Insek­
tenei erfahren.
Nachdem du diese
Dinge mit schwa­

cher und starker Vergrößerung unter
dem Mikroskop untersucht hast, kannst
du noch mehr über sie erfahren , wenn
du auch ihr Inneres betrachtest. Auf
welche Weise kannst du das am besten
tun?

Besorge dir eine Schraube (minde­
stens 1/. Zoll stark) mit einer dazu pas­
senden Mutter. Schraube den Bolzen
etwa ein Viertel in die Mutter. Stell e
den Bolzen senkrecht hin, so daß die
Offnung im Bolzen nach oben zeigt.
Bringe den Gegenstand, den du unter­
suchen willst, in diese Offnung. Dann
mußt du etwas Paraffin in einem Löffel
über einer Kerzenflamme schmelzen
und es in das Loch der Bolzenmutter
gießen.

Wenn das Paraff in erkaltet und hart
geworden ist, schraubst du den Bolzen
vorsichtig etwas weiter in die Mutter
und drückst dadurch - etwa 113 mm ­
Paraff in heraus. Dann führst du eine
Rasierklinge an der Bolzenstirnseite
ent lang und schneidest dabei eine dün­
ne Scheibe Paraffin ab. Falls die Schei­
be schon ein Stück des Gegenstandes

Du /.:anlJ~ t mehrere
QUeTsdm itte eines
Blattes herstellen,
indem du Sdieiben
davon abschneidest ,
tuuluiem du es in
Paraffi n gebette t I/ast..

enthäl t, den du betrachten willst ,bringst
du sie auf den Objektträger und unter­
suchst sie unter dem Mikroskop. Wenn
nicht, mußt du wieder 113 mm Paraffin
herausdrücken. Das mußt du notfalls
so lange fortsetzen, bis schließl ich eine
Scheibe ein Stück deines Objektes ent­
hält. Du kannst dann immer mehr
Schnitte herstellen, bis du von einem
Ende deines Objektes bis zum anderen
gekommen bist. Jeder Schnitt stellt
einen Querschnitt dar, der dir enthüllt,
wie das Innere deines Untersuchungs­
objektes beschaffen ist.

Falls der Gegenstand zu groß ist und
nicht in die Bolzenöffnun g hineinpaßt,
nimm einen anderen kleinen Behälter,
vielleicht eine Streichholzschachtel.

Das Elektronenmikroskop

Wo liegen die
Grenzen
eines
optischen
Mikroskops?

Sowohl die einfachen als auch die
komplizierten Mi­
kroskope gehören
zu den opt ischen
Mikroskopen. Bei­
de liefern dem
Auge ein vergrö­

ßertes Bild mit Hil fe des Lichtes. Aber
'auch wenn wir sie stark vergrößern
können, so gibt es doch Gegenstände,

die so klein sind, daß man mit dem Mi­
kroskop nichts mehr erreichen kann.
Wir wissen , daß das Licht von einem
Gegenstand reflekt iert werden muß,
damit er sichtbar wird. Gegenstände
können auch sichtbar werden, wenn sie
den Lichtdurchgang unterbrechen,
wenn sie also Schatten werfen ; oder
auch, wenn sie den Lichtdurchgang teil­
weise aufhalt en, so zum Beispiel, wenn

47

Sandini Sammlung



Was ist e in
Elektronen­
mikroskop?

Wie dient das
Elektronen­
mikroskop
den
Menschen?

das Licht vom Spiegel des Mikroskops
aufwärts durch ein Urtierchen hin­
durchscheint. Lichtstrahlen haben eine
besti mmte Wellen länge; sie können
von Objekten, die kleiner sind als eine
We llen länge des Lichts, weder aufge­
halten noch reflektiert werden.

Wenn wir Strahlen oder Strahlenbün-
del zur Verfügung
haben, die von
solchen Objekten
reflektiert werden
können , welche
für die Lichtreflek­

tion zu kle in sind , können wi r diese
Objekte sichtbar machen. Tatsächl ich
gibt es winzige Elementarteilchen,
Elektronen genannt, die für diesen
Zweck geeignet sind . Wissenschaftler
haben eine Methode entwickelt, Elek­
tronenstrahlen zum Mikroskopieren zu
benutzen. Ein Mikroskop, das mit Elek­
tronenstrahlen arbeitet, wird Elektro­
nenmikroskop gena nnt.

Elekt ronen sind elektrisch geladene
Atomteilchen. Wenn bestimmte Drähte
stark erhitzt werden, geben sie Elek­
tronen ab. Wie beim opt ischen Gerät
die Linse, so benutzt man beim Elek­
tro nenmikroskop Magnete, um die
Elektr onen zu einem Strahl zu bündeln ,
zu richten und zu verstärken.

Da wir zum Sehen Licht brauchen,
können wir im Elektronenmikroskop
nichts erkennen. Der Elektronenstrahl
kann aber auf einem fot ografischen
Film oder auf eine m Leuchtschirm wie
beim Fernsehapparat ein Bild erzeu­
gen. Am Elekt ronenmikroskop ist ein
kleiner Leuchtschirm angebracht, auf
dem der Wissenschaftler das Objekt
betrachten kann . Mit diesem Instru­
ment werden mehr als 200000fache
Vergrößerungen erzielt. Eine Schwi e­
rig keit beim Arbeiten mit dem Elektro­
nenmikroskop besteh t darin, daß die
zu untersuchenden Gegenstände so
dünn sein müssen , daß sie von dem
Elektronenstrahl durchleuchtet werden
können.

In jüngster Zeit wurde aus diesem
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lh u fl e ll(' Ruster-Etet..tronensnikrusku p, mit dem
lI //C" 1l/l(lll rdlS idl ti~e Objek te !C tar J.: oergr öltert
werden können. Es wird vor allem benutz t. um
Ober!liidle llst ruk turen k leiner Ob jek te in sehr
starleer VergröPeru lIl! nbzubttden,

Grunde ein neues Gerät entwickelt,
das Raster- Elektronenmikroskop,
.. Stereoscan" genannt. Es br ingt eine
erhebliche Verbesserung. Das Unter­
suchungs objekt wird bei diesem Gerät
nicht von dem Elektronenstrahl durch­
leuchtet, sondern seine Oberfläche
wird von einem ganz feinen Elektro­
nenstrahl abgetastet, ähnlich wie ein
Fernsehbild abgetastet wird . Die dabei
erzie lten Aufnahmen gebe n ein vie l
besseres, räumliches Bi ld, als man es
bisher mit dem Elektronenmikroskop
oder mit dem norma len Lichtm ikroskop
erhalten konnte.

Einer der größten Erfolge, der mit dem
Elektronenmikro­

skop erzielt wur­
de, war die Sicht­
barmachung der
Viren, der kle in­
sten Lebewesen,

die es gibt. Viren erregen vie le Krank­
heiten, unter anderen Masern , Mumps,
Windpocken, Blattern, Tollwut und Kin­
derlähmung. Das Elektronen mikroskop
kann uns helfen , diese Krankheiten zu
besi egen, we il es uns ermöglicht, mit
Viren umzugeh en und Versuche zu
machen.

Sandini Sammlung
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