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Vorwort

Das WAS IST WAS-Buch uber das Mikroskop macht mit einem Instru-
ment bekannt, das fiur die Naturwissenschaftler auf ihrer standigen Suche
nach genauen Kenntnissen tber unsere Welt von jeher duBerst wichtig
gewesen ist. Das Instrument macht aus unseren Augen, die so wunderbar
sind, ein noch groBeres Wunder: es verstarkt gleichsam unsere Sehkraft.
Es macht eine Welt unsichtbaren Lebens fir uns sichtbar, jene Welt der
winzigsten Pflanzen und Tiere, der Bakterien und Urtierchen.

Wer Freude an dem groBartigen Instrument und vollen Nutzen davon
haben will, muB3 wissen, wie man damit umgeht. Man muB3 Ubung darin
haben, das Mikroskop scharf einzustellen und Praparate anzufertigen.
Dieses Buch will dem Anfanger helfen, all das zu lernen. Es gibt Anleitun-
gen, wie man das Mikroskop benutzen muf3, um Einzelheiten an vielen
Dingen, die uns Tag fir Tag umgeben, wahrzunehmen und zu betrachten.
Eine glatte Seite dieses Buches wird plotzlich zu einer faserigen Masse,
und die Oberflache der Laubblatter wird zu wundervollen Mustern, wenn
man sie durch ein Mikroskop ansieht.

Jeder junge Mensch, der sich fur die Naturwissenschaften interessiert,
kann viele spannende Versuche machen, wenn er die unsichtbare Welt
erforscht. Das WAS IST WAS-Buch uber das Mikroskop ist ein hilf-
reicher Fihrer beim Gang durch diese Wunderwelt.
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Eine unsichtbare Welt

Das menschliche Auge ist ein wun-
derbares Organ. Durch unsere Augen
nehmen wir mehr von unserer Umge-
bung wahr als durch irgendein anderes
Sinnesorgan. Die GréB3e und Form der
Dinge, ihre Farbe, ihre Lage und Ent-
fernung — das alles erfassen wir mit
unseren Augen. Wir kénnen Dinge
sehen, die sich nur ein paar Zentimeter
vor unseren Augen befinden; wir kon-
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 mégen — viele Dinge,

die sie uns nicht sichtbar machen kon-
nen. Es sind vor allem sehr kleine
Dinge. Gewohnlich meinen wir, wenn
wir von kleinen Dingen reden, solche,
die etwa so groB sind wie der Punkt am
Ende dieses Satzes. Du kannst diesen
Punkt ohne Mihe erkennen, und wenn
er nur ein Zehntel seiner GroBe hatte,
konntest du ihn immer noch sehen.
Aber wenn der Punkt zu einem Hun-
dertstel seiner jetzigen GroBe zusam-
menschrumpfte, wiirdest du ihn wahr-
scheinlich nicht mehr sehen kdnnen.
Dennoch wéare der zusammenge-
schrumpfte Punkt, so klein er auch ist,

Die meisten dieser Leberesen sind so klein, daff man
sie nur mit dem Mikroskop erkennen kann.

1 KiemenfuBkrebs 5 Noctiluca, GeiBeltierchen
(10fach vergroBert) (100fach vergroBert)
2 Ceratium, Panzerflagellat 6 Planarien, Strudelwiirmer

(50fach vergroBert) (10fach vergréBert)
3 Hydroidpolypen, 7 Protomyxa

Nesseltiere (100fach vergroBert)

(10fach vergréBert) 8 Halosphaera

4 Nematode, Fadenwurm (50fach vergroBert)

(10fach vergroBert)




noch viel gréBer als Millionen der ver-
schiedensten Dinge, die in deiner tag-
lichen Welt vorhanden sind.

Es gibt Pflanzen, die so klein sind,
daB man 250 000 von ihnen auf dem
Punkt am Ende dieses Satzes unter-
bringen konnte. Und es gibt Tiere, dig
nicht viel gréBer sind.

Es ist gleich, wie nahe du mit den Au-
gen an dieses Blatt Papier herangehst,
es wird immer noch wie eine ziemlich
glatte Flache erscheinen. Dal3 das Pa-
pier in Wirklichkeit eine verfilzte Masse
aus Fasern ist, wird kein Mensch mit
dem bloBen Auge sehen konnen.

Es gibt Hunderte von kleinen Dingen
und Einzelheiten in der Welt, die so
klein sind, daB man sie nicht mit bloBen
Augen sehen kann. Aber auf welche
Weise erfahren wir etwas iber diese
kleinen Dinge? Was konneri wir — um

unseren Augen zu helfen — benutzen,
damit wir die unsichtbare Welt der sehr
kleinen Dinge, die uns umgeben, zu Ge-
sicht bekommen? Wir kénnen dafir ein
Mikroskop verwenden.

Das Mikroskop

Ein Mikroskop ist ein Instrument, um
kleine Dinge zu
betrachten. Das
Wort ,Mikroskop”
kommt von zwei
alten griechischen
Wortern:  mikro,
.klein® und skopein, ,betrachten”. Alle
Mikroskope haben eins gemeinsam:
Sie besitzen eine oder mehrere Linsen.
Eine Linse ist ein Gebilde, das eine be-
stimmte Form hat und Lichtstrahlen
ablenkt, die durch sie hindurchgehen.
Die meisten Linsen sind aus Glas, aber
eine Linse kénnte auch aus Wasser, Ol
oder aus durchsichtiger Plastikmasse
bestehen.

Was ist ein
Mikroskop?

Wenn wir irgend etwas erblicken, dann

geschieht es, weil
Wie Licht von dem be-
treffenden Gegen-
funktioniert :
aan stand in unsere
Augen reflektiert
wird. Wenn diese

Lichtstrahlen direkt auf unsere Augen
treffen, dann sehen wir den Gegen-
stand in seiner natirlichen Grofe.
Wenn die Lichtstrahlen jedoch auf dem
Wege zu unseren Augen in einer be-
stimmten Weise abgelenkt werden,
dann sieht der Gegenstand gréBer aus.
Wir sagen, der Gegenstand ist ver-
groBert.

Eine Linse von geeigneter Form kann
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Fadenlupe

Licht ablenken, so daf3 Dinge, die wir
durch die Linse sehen, vergroBert sind.
Jede Linse, die dies tut, ist ein Mikro-
skop.

Du magst nun fragen, ob Linsen auch
Dinge kleiner erscheinen lassen kon-
nen. Ja, und du kannst es leicht nach-
prufen, 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

g,ff;;::; o gewohnlich  Ver-
Mikroskop? groBerungsglaser

oder Lupen ge-
nannt. Das sind
geeignete Namen dafir, aber es sind
eben doch Mikroskope. Du hast sicher
schon ein VergroBerungsglas gesehen,
wie es Briefmarkensammler benutzen.
Es besteht aus einer oder zwei kleinen
Linsen, die in einem Metallrahmen sit-
zen; man haélt es in der Hand. Juweliere
oder Uhrmacher, die einen Edelstein
oder eine Uhr betrachten wollen, klem-
mensich eine Lupe ins Auge. Auch solch
eine Klemmlupe ist ein Mikroskop. Viel-

6

Klemmlupe

Taschenlupe

Es gibt viele verschiedene
Instrumente, mif denen
man kleine Dinge
betrachten kann.

leicht hast du auch schon einmal ein’
Bild von dem Detektiv Sherlok Holmes
gesehen, wie er ein rundes VergréBe-
rungsglas in der Hand hélt. Das sind
alles einfache Mikroskope, die eine
oder mehrere Linsen haben; sie zeigen
den vergroBerten Gegenstand seiten-
richtig und an demselben Platz, an dem
du ihn ohne Linse siehst. Du wirst dies
alles besser verstehen, wenn du etwas
iber die anderen Mikroskope erfahrst.

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

Lupen sind einfache Mikroskope



Wenn du ein einfaches Mikroskop be-

kommen hast,
Was kannst kannst du es dazu
infachen | benutzen, Dinge
Mikroskop aus deiner tag-
sehen? lichen Welt ken-

nenzulernen, von
denen du vorher nichts gewuBt hast.
Nimm eine lllustrierte mit einem blan-
ken und glatten Umschlag zur Hand,
auf dem sich die farbige Fotografie
eines Menschen befindet. Die meisten
Illustrierten haben solche Umschlage.
Prife nun mit deinem Mikroskop das
Gesicht des Menschen auf dem Bild.
Du wirst entdecken, daB die Gesichts-
farbe sich aus vielen winzigen Pilnkt-
chen oder kleinen Flecken von ver-
schiedenen Farben zusammensetzt:
roten, gelben und grinen oder blauen
Pinktchen, zwischen denen die weibe
Farbe des Papiers durchschimmert.
Lege dann das VergroBBerungsglas bei-
seite und sieh dir die Umschlagseite
mit bloBem Auge an: Alle Punktchen,
die zu klein sind, um sie ohne Mikro-
skop sehen zu kdnnen, gehen ineinan-
der Uber und erzeugen so die Farbe des
Fleisches. Sieh dir mit dem VergroBe-
rungsglas die rote Flache der Wangen
oder Lippen an. Du wirst entdecken,
daBB dort mehr rote Piinktchen dicht zu-

So sieht Zeitungsdrudk aus, oenn er vergroflert ist.

sammengedrangt 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 haltst. Du kannst leicht
feststellen, dal3 es aus Tausenden von

Ein Mikroskop zeigt die Struktur eines Gervebes.

Baummollgeroebe, durch ein Mikroskop gesehen.

Faden gewebt ist. Benutze jetzt dein
VergroBerungsglas, um das Taschen-
tuch zu betrachten: Jeder Faden ist ge-
webt; er lauft einmal unter und einmal
uber die anderen Faden. Und die Faden
sind nicht alle gleich dick. Du wirst auch
feststellen, daB3 die meisten Faden fus-
selig aussehen, weil an ihren Seiten
winzige, ausgefranste Fasern heraus-
ragen. _

Sieh dir einmal verschiedene Stoff-
proben an, auf denen farbige Muster
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sind. Wie kann man erkennen, auf wel-
chen Stoffen die Farbe aufgedruckt und
in welche sie eingewebt ist? Man kann
es, wenn man einen einzelnen Faden
mit dem VergréBerungsglas verfolgt.
Wenn der ganze Faden nur eine Farbe
hat, dann ist das Muster eingewebt.
Wenn man dagegen einen einzelnen
Faden verfolgt und feststellt, daB er in
verschiedenen Teilen des Musters ver-
schieden gefarbt ist, dann ist das Mu-
ster auf den Stoff gedruckt worden.
Das VergroBerungsglas oder einfache
Mikroskop zeigt dir Hunderte von
neuen Dingen, wenn du die Gegenstéan-
de deiner téaglichen Welt sorgféltig
prifst. Untersuche einmal einen Stein,
in dem verschiedene Farben sind. Sieh
dir die kleinen Harchen auf deinem
Handriicken an. Untersuche bei einem
Stick Holz, dort wo ein Zimmermann
geségt hat, die Oberflache. Betrachte
ein Insektenbein.

8

Form eines Amethystkristalls,
vergraflert.

Wenn du dies Bild eines kleinen
Kindes mit einem Vergrofferungsglas
oder einer Lupe betrachtest, siehst du,
daf? es aus vielen Punkten besteht.

Du wirst mehr Nutzen vom Mikrosko-
pieren haben und

Wie macht die gewonnenen

man Auf- Erkenntnisse ver-

'iai%ichnungen mehren, wenn du
er das, ..

was man sah? | Uber das, was du

siehst, Aufzeich-
nungen machst. Das kannst du in einem
Notizbuch oder auf Karteikarten. Man
kann sowohl das Notizbuch als auch die
Karten in fast jedem Schreibwarenge-
schaft oder Warenhaus kaufen.

Folgendes schreibst du in dein Notiz-
buch oder auf deine Karten:
Untersuchungsnummer . . .

Datum der Untersuchung . . .
Untersuchter Gegenstand . . .

Wo gefunden. . .

Was gesehen . . .

Bemerkungen . . .

Unter Bemerkungen schreibst du viel-
leicht:




San

.Vergleiche mit Untersuchung Num-
mer ..." Du hast vielleicht gerade den
Fihler eines Tagfalters und kurz zuvor
den Fiahler einer Nachtmotte unter-
sucht. Wahrscheinlich méchtest du die
Tatsache notieren, dal3 die Fihler die-
ser beiden Schmetterlingsarten sehr
verschieden sind. Also verweist du auf
der Karte, auf der du deine Beobach-
tungen Uber den Tagfalterfligel ver-
merkt hast, auf die Karte mit den Auf-
zeichnungen uber den Nachtmotten-
fuhler, und auf dieser Karte verweist
du auf die Tagfalterkarte. Wissen-
schaftler arbeiten stdandig mit solchen
Querverweisungen, und du wirst einen
besseren Uberblick gewinnen, wenn
du dich dieser Methode bedienst.

Jede Linse hat einen Brennpunkt. Alle

Lichtstrahlen, die
parallel auf eine
Linse treffen, wer-
den von der Linse
so gebrochen, dal
sieaneinem Punkt
hinter der Linse zusammentreffen. Das
laBt sich leicht nachprifen, wenn man
eine Lupe vor einem Blatt Papier in die
Sonne halt. 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

Was ist ein
Brennpunkt?

So entsteht ein Bild
in unserem Auge.

Papier sammeln. Ist die Lupe groB3 ge-
nug, um geniigend Sonnenstrahlen zu
bindeln, wird das Papier anfangen zu
brennen. Darum nennt man diesen
Punkt den Brennpunkt.

Wenn wir etwas mit einer Lupe be-
trachten wollen, merken wir, daB wir
den Gegenstand unserer Unter-
suchung nicht in jedem Abstand zur
Lupe gleich gut sehen koénnen. Wir
missen die Lupe auf und ab bewegen,
bis das Objekt deutlich wird. Warum ist
das notig? Es hangt mit dem Brenn-
punkt zusammen. Man muB3 die Lupe
so nahe ans Objekt heranhalten, daf3
sich das Objekt noch innerhalb der
Brennweite - das ist die Strecke zwi-
schen der Lupe und ihrem Brennpunkt
- befindet. Je naher sich das Objekt am
Brennpunkt der Lupe befindet, um so
groBer erscheint es.

Auch unsere Augen haben Linsen.
Die Augenlinse befindet sich hinter der
Pupille und der Iris und beugt die Licht-
strahlen, so dal} sie auf die Rickwand
der Augen fallen, auf die Netzhaut,
wissenschaftlich Retina genannt. Wenn
die Augenlinse richtig arbeitet, 1aBt sie
genau an der richtigen_Stelle — auf der
Retina - ein scharfes Bild entstehen.
Bei manchen Menschen wird das
scharfe Bild aber entweder zu weit vor
der Retina oder zu weit nach hinten
projiziert - sie sind kurz- oder weitsich-
tig. Der Fehler ihrer Augenlinsen muf3
gann durch Brillenlinsen korrigiert wer-

en.

Du muBt die Lupe deshalb auch auf
und ab bewegen, bis sie genau denrich-
tigen Abstand zurLinse in deinem Auge
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Salzkristalle,
vergroffert

lini Sammlung

hat, damit ein deutliches Bild auf der
rickwartigen Wand deines Auges ent-
stehen kann. Wenn man eine Linse auf-
und abbewegt, um ein deutliches Bild
zu bekommen, spricht man von einer
Scharfeinstellung.

Biege mit einer Drahtzange eine Biiro-
klammer oder ein

Wiekannman | ebenso  dickes
ﬁg‘s‘gfsser‘ Stuck Draht gera-
mikroskop de Und_ forme dann
herstellen? an einem Ende

des Drahtes eine

Schlinge mit einem Durchmesser von
ungefahr 12 mm. Reibe ein biBchen
Fett oder Ol auf diese Schlinge. Tauche
die Schlinge ins Wasser und zieh sie
vorsichtig wieder heraus. In der Schlau-
fe ist dann ein Wassertropfen, der eine
Linse darstellt. Sieh dir durch diese
Wasserlinse die Buchstaben auf einer
Seite an. Die Linse wird wahrscheinlich
zweifach vergroBern. SchlieBlich wird
das Wasser verdunsten; aber es ist

10

leicht, eine neue Wasserlinse herzu-
stellen.

Man kann auch noch ein anderes Mi-
kroskop mit einer Wasserlinse herstel-
len. Schneide mit einer Metallschere
einen 2 bis 3 cm breiten und 10 cm lan-
gen Streifen von einer Blechdose ab.
Sei vorsichtig, damit du dich nicht an
den scharfen Kanten des Bleches
schneidest. Wenn du den Streifen ge-
schnitten hast, feilst du die Kanten et-
was ab oder beklebst sie mit Heftpfla-
ster. Markiere die genaue Mitte des
Blechstreifens. Lege den Streifen auf
ein Stlick Holz und schlage durch die
Mitte einen Nagel, der ein Loch von
nicht mehr als 12 mm im Durchmesser
macht. Entferne dann den Nagel und
das Stuck Holz.

Biege die Enden des Streifens nach
unten, so daB der Streifen steht. Wie
beim Schlaufenmikroskop reibst du
nun ein biBchen Fett oder Ol um das
Loch. Stelle den Streifen auf die beiden
Kanten. Tauche einen Bleistift ins Was-
ser und zieh ihn vorsichtig wieder her-
aus. Ubertrage einen Wassertropfen
von der Spitze des Bleistiftes.in das




Der erste, der mit einem
Mikroskop arbeitete, war
Antony van Leeumwenhoek
(1632—1723), ein Textil-
kaufmann aus Holland.
Recdhts: das von ihm
entrorfene Mikroskop.

Loch, so dal3 ein Tropfen im Loch hangt
und eine Linse bildet. Lege eine kleine
Glasscheibe auf zwei gleichgrofe
Blechdosen. Stelle den Blechstreifen
vorsichtig auf die Mitte der Glasschei-
be. Leg unter die Scheibe einen klei-
nen flachen Taschenspiegel, so daf das
Licht durch das Glas und die Wasser-
linse reflektiert wird.

Lege ein paar Kérnchen Pfeffer, Salz
oder Zucker unter die Linse. Blicke
durch die Linse und stelle sie scharf
ein, indem du behutsam auf den Strei-
fen drickst. Wieviel vergroBert nach
deiner Meinung die Wasserlinse die
Koérnchen?

Wir wissen nicht genau, wer das erste
Mikroskop  her-
gestellt hat. Im 13.
Jahrhundert wuB-
te ein Monch na-
mens Roger Ba-
con, wie man Glas
schleift, um Brillen herzustellen. Nicht

Wer erfand
das
Mikroskop?

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

Wenn auch nicht bekannt ist, wer das
Mikroskop erfand,

Wer machte wissen wir doch,
?‘!}iskel(')sstﬁgp, wer als erster mi-

5 i- : :
sche Unter. kroskopierte. 'Dle-
suchungen? ser erste Mikro-
skopierer war An-

tony van Leeuwenhoek. Er benutzte
ein Mikroskop, um sorgfaltig und syste-
matisch kleine Dinge zu studieren.

Van Leeuwenhoek war Textilkauf-
mann, der um 1700 in der Stadt Delft in
Holland lebte. Er fuhrte ein stilles Le-
ben als Geschaftsmann, aber was er in
seiner freien Zeit tat, machte ihn zu
einen der groBen wissenschaftlichen
Entdecker unserer Welt.
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Grassamling

Von den Delfter Diamantschleifern ver-
schaffte er sich
Diamantstaub. Da-
mit schliff er eine

Wie arbeitete
van Leeuwen-

hoek mit "
seinem fast kugelférmige
Mikroskop? Linse. Er montier-

te die Linse auf
eine Vorrichtung, zu der ein Metallstab
mit einem Schraubengewinde gehorte.
Durch Drehen des Stabes konnte er
sehr genaue Einstellungen erreichen.
Die Linse und die Vorrichtung fur die
Einstellung waren an einer metallenen
Platte befestigt, in der sich genau unter
der Linse ein Loch befand. Wenn van
Leeuwenhoek Gegensténde unter die-
ses Loch legte, konnte er sie dreihun-
dertfach vergroBern. Er war gepackt
von der Welt der winzigen Dinge, die
sein Mikroskop ihm eroffnete, und er
verbrachte viele Stunden damit, alle
moglichen Dinge seiner Umgebung zu
untersuchen und sorgféltige Berichte
uber das zu schreiben, was er sah. Vie-
le seiner Berichte schickte er in Briefen
an die Konigliche Gesellschaft in Lon-
don, eine Vereinigung von Wissen-
schaftlern. Die Wissenschaftler staun-
ten uber das, was van Leeuwenhoek
schrieb. Sie ehrten ihn dadurch, daB sie
ebenfalls Mikroskope herstellten und
seine Beobachtungen nachmachten.

Er stellte einen Zeichner an, der sich
an seinen Beobachtungen beteiligte
und dann zeichnete, was sie beide

sahen. Einmal legte van Leeuwenhoek

Grasédhrchen

eine Laus unter sein Mikroskop. 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.”

Er untersuchte die Augen einer Krabbe,

eines Kabeljaus,
Welche eines Wales, eines
Gegenstinde | Kaninchens, einer
beobachtete Kuh und eines Ka-
orD fers. Er untersuch-
te die Eier von

B

Ameisen und L&usen; Samen, Bliten,
Frichte und andere Teile der Pflanzen;
den Blutkreislauf in der Schwanzflosse
eines Fisches; den Zahnstein von den
Zahnen eines achtjahrigen Jungen und
zweier Damen; Krebse und Austern-
eier — alles dies gehorte zu den Dingen,
die van Leeuwenhoek unter sein Mikro-
skop legte.

Als er 85 Jahre alt war, entdeckte er,
daB ,einige hundert Nerven in der Star-
ke einem einzigen Barthaar entspre-
chen!” Und als er iiber neunzig war,
beobachtete er ,die wunderbare Voll-
endung und Gliederung” in einem Flie-
genauge.

Mit seinem einfachen Mikroskop, sei-
ner sorgfaltigen Arbeit und seiner Be-
geisterung offnete Antony van Leeu-
wenhoek eine Welt, die schlieBlich zur
Uberwindung vieler Krankheiten fiihrte
und zur Erkenntnis, wie die vielen
Dinge in unserer Welt gebaut sind.

Das
zusammengesetze
Mikroskop

Wenn die meisten Leute das Wort
ho-

.Mikroskop”
Was ist ein ren, denken sie
zusammen- gewdhnlich an die
gesetztes Art, die man in La-
Mikroskop? boratorien sieht.
Von auBen ge-
sehen besteht dieses Mikroskop aus
einem schweren MetallfuB3; einer

Platte, auf die man das, was untersucht
wird, legt; einem Mindungsstick, das
auf die Platte zeigt, und einer langen
Rohre. Mikroskope dieser Art sind

ﬂ StaubgefaBe von Blumen



Teil einer Feder,
vergroflert (untfen);
Strahlengang in einem
zusammengesetzien
Mikroskop (rechts);

ein zusammengesetztes
Mikroskop (ganz rechts).

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

In einem zusammengesetzten Mikro-
skop befinden sich
mehrere Linsen.

Welches sind

die beiden Diese Linsen sind
Linsen- in zwei Systemen
systeme? angeordnet, dem

Okular und dem
Objektiv. Das Okular bewirkt genau
das, was ein einfaches Mikroskop
bewirkt: es zeigt ein aufrechtes ver-
groBertes Bild. Das Objektiv erzeugt
ein umgekehrtes vergréBertes Bild des

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

Wir wollen nun das zusammengesetzte
Laboratorium-

Mikroskop in sei-
dieTeileeines nen

Welches sind

IRATAG einzelnen
> i Teilen kennenler-
gesetzten

Mikroskops? nen. Betrachten

wir zunéchst den
Teil, durch den Licht hindurchgeht. Ge-
nau uUber der Platte, die man Objekt-
tisch nennt, befindet sich eine enge
Rohre, die die Linsen enthéalt. Diese
Roéhre mit den Linsen ist das Objektiv.
Das Mikroskop hat manchmal nur ein
Objektiv, das in eine Rohre (Tubus)
eingepabt ist. Die meisten Forschungs-
mikroskope haben zwei oder drei Ob-
jektive; sie sitzen an einem drehbaren
Teller, den man Revolver nennt. Bei
dieser Anordnung muf3 man den Revol-
ver in die richtige Lage drehen, um
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das geeignete Objektiv benutzen zu
kénnen.

Du wirst fragen, warum ein Mikro-
skop mehr als ein Objektiv haben soll.
Jedes Objektiv hat ein anderes Ver-
groBerungsvermdgen. Man kann so das
Objektiv wahlen, das den Gegenstand
auf die GréBe bringt, in der man ihn am
besten beobachten kann. Wenn du dir
die Objektive eines Laboratorium-
Mikroskops genauer bétrachtest, wirst
du sehen, daB auf einem 10 x, auf einem
anderen 43 x und auf einem dritten 97 x
steht. Das ,x" heiBBt ,mal” und bedeutet
genau dasselbe wie beim Rechnen.
Steht auf einem Objektiv 43 x, dann ver-
groBern seine Linsen auf das 43fache
der naturlichen GroBe.

Uber dem Revolver sitzt eine weite
Roéhre, der Tubus.
Wie Er ist gewohnlich
berechnet leer, aber manch-

man das Ver- ; v
gréBerungs- mal befinden sich
vermdgen? auch eine oder

zwei Speziallinsen
im Tubus. In den oberen Teil pal3t genau
eine engere Rohre hinein, eine Art Ver-
langerungsrohre, die ebenfalls Linsen
enthalt. Die Linsen im oberen Teil bil-
den das sogenannte Okular. Auf dem
Okular ist dasVergroBerungsvermogen
angezeigt. Gewohnlich betragt es 5 x
oder 10 x. Wenn man ein 10-x-Okular
mit einem 43-x-Objektiv benutzt, hat
das Mikroskop ein VergroBBerungsver-
mogen von 10 x 43 = 430. Um also das
VergroBerungsvermogen eines Mikro-
skops festzustellen, multipliziert man
das VergroBerungsvermogen des Oku-
lars und des Objektivs miteinander.

Pediastrum
(Griinalge)

Scenedesmus
(Grinalge)

Die Teile des Mikroskops, die du eben

kennen gelernt
'V\ifeitere Teile hast, sind die wich-
eines £
zusammen- tlg.sten. aber‘ .es
gesetzten wédre  schwierig,
Mikroskops sie ohne die ande-

ren Teile eines
modernen Mikroskops zu benutzen.
Da ist einmal ein breiter, schwerer
Metallsockel. Dieser ,FuB“ und der
Trager oberhalb dieses Sockels geben
dem Mikroskop den nétigen Halt. Am
oberen Teil des Tragers befindet sich
ein Gelenk zum Neigen des Mikro-
skops, so da® man den oberen Teil des
Mikroskops nach vorn und hinten kip-
pen kann. Der groBe gebogene Teil, der
gekippt wird, ist der Arm. Das obere
Ende des Armes halt den Tubus, wah-
ren am unteren Ende der Objekttisch
befestigt ist. Zwei schmale Streifen aus
federndem Stahl sollen die Gegen-
stande auf dem Objekttisch festhalten,
besonders wenn der Objekttisch ge-
neigt ist. Bei teuren Mikroskopen hat
der Tisch zwei Etagen. Der obere
Objekttisch kann nach vorn und hinten
oder nach rechts und links bewegt wer-
den.

Wo der Tubus und der Arm zusam-
mentreffen, sitzt ein sehr wichtiger
Mechanismus: die Einstellung. Es gibt
eine Grob- und eine Feineinstellung.
Du erinnerst dich an den Gewindebol-
zen, mit dem van Leeuwenhoek sein
einfaches Mikroskop ausgerustet hatte.
Grob- und Feineinstellung bestehen
aus sehr sorgféltig hergestellten
Schraubengewinden, durch die der
ganze Tubus und die Objektive hoch-

Algen und GeiBeltierchen in 100facher VergréBe:

Euglena, Augentierchen
(GeiBeltierchen)
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und heruntergeschraubt werden koén-
nen, um scharf einzustellen.

Am unteren Ende des Armes ist ein
Spiegel angebracht, der den Licht-
strahl von unten her durch das Loch
im Objekttisch und durch das Objekt
auf den unteren Teil des Objektivs
wirft und von 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 VergréBerungen
braucht man sehr viel Licht; dafir sorgt
ein drittes Linsensystem, der Konden-
sor. Er konzentriert das Licht des
Spiegels auf eine kleine Flache.

ein Haar unter-
suchen. Zuerst le-
gen wir den Ob-
jekttrager auf den

Wir wollen einmal

Wie benutzt
man ein zu-

::::g:fglg;r- Objekttisch. Der
Mikroskop? Objekttrager st

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 Stick ab und legen
es auf den Objekttrager - genau uber
das Loch im Objekttisch. Damit es nicht
wegwehen kann, befestigen wir es mit
Kanadabalsam; notfalls kann man auch
klaren Klebstoff oder Nagellack be-
nutzen.

Traufle einen Tropfen Balsam auf
das Haar und warte dann einen Augen-
blick; manchmal steigen winzige Blas-
chen im Balsam zur Oberflache empor
und platzen. Warte aber nicht zu lange,
denn Kanadabalsam wird - wie auch
einfacher Klebstoff und Nagellack - in

Synura
(Kolonie
von

Zygnema (Jochalge)

der Luft rasch hart. Auf den Balsam
wird nun vorsichtig eine sehr dinne
Glasscheibe gelegt, ein sogenanntes
Deckglas. Wenn unter dem Deckglas
noch Blaschen erscheinen, driickt man
mit der Spitze einer Pinzette oder mit
einem Zahnstocher auf das Deckglas;
so kann man die Bléschen herausdrik-
ken. Jetzt ist das Haar fir die Unter-
suchung fixiert.

Nun muB fir 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 soweit nach unten, daB es
sich etwa 1'/2 mm Uber dem Deckgléas-
chen befindet. Bei einem Mikroskop
mit mehreren Objektiven nimmst du
zunachst das mit dem geringsten Ver-
gréBerungsvermdgen. Nun blickst du
durch das Okular und bewegst den
Spiegel, bis du eine helle, gleichméabBig
beleuchtete Kreisflache siehst, die we-
der zu grell noch zu trib sein soll. Wir
sind soweit, daB3 wir scharf einstellen
kénnen.

Wenn man einen Objekl-
(riger sorglillig fiir das
Mikroskop zwreditmadil,
wird das fir-nh.'n-h!wn

leichter.

GeiBel-

tierchen)
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man scharf einstellen will,
muB3 manfolgende
Regel beherzigen:
Niemals  Tubus
und Objektiv zur
Scharfeinstellung
nach unten bewe-
gen - immer nur nach oben! Wer durch
eine Abwartsbewegung scharf ein-
stellt, stoBt gewiB friher oder spater
mit der Vorderseite des Objektivs
durch den Objekttrager. Dabei kann
leicht der Objekttrager zerbrechen, und
ein vielleicht wertvolles Praparat wird
zerstort; vor allem aber kann die vor-
dere Linse des Objektivs beschéadigt
werden.

Man dreht also die Schraube fir die
Grobeinstellung langsam zu sich hin,
so daB sich der Tubus nach oben be-
wegt. Wenn man das Haar deutlich
sehen kann, geht man von der Grob-
einstellung zur Feineinstellung uber.
Bei der Grobeinstellung darf man die
Schraube nur nach der angegebenen
Richtung drehen; bei der Feineinstel-
lung darf man nach beiden Richtungen
drehen, jedoch nie mehr als eine halbe
Umdrehung. So gewinnen wir die Fein-
einstellung fur das Haar. Wahrschein-
lich missen wir dazu auch den Spiegel
nochmals einstellen.

Nachdem wir das Haar eine Zeitlang
betrachtet haben, méchten wir es viel-
leicht starker vergroBern. Wenn dein
Mikroskop keinen Revolver mit meh-
reren Objektiven hat, drehst du den
Tubus hoch, schraubst das Objektiv
los, nimmst es heraus und schraubst

Wenn

Wiestelltman
scharf ein?

Auf der linken Seite sind Priiparate abgebildet, die
man unter dem Mikroskop beirachten kann. Milben
gehoren zu einer Familie winziger Tiere, die
verwandt mit Spinnen und Skorpionen sind, und oft
Menschen, Tiere, Pflanzen und Nahrungsmittel
befallen. Das Plankton, das auf der Oberfliche der
(zeane und Seen treibt, besteht aus Urtierchen,
anderen winzigen Tieren und auch Pflanzen. Plankton
dient vielen Meeresbervohnern als Nahrung.

ein starkeres Objektiv ein. Dann stellst
du in derselben Weise scharf ein, wie
vorher mit dem schwéacheren Objektiv.

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

Wenn das Mikroskop noch eindrittes
Objektiv hat, muBt du es auf die gleiche
Weise indierichtige Lage bringen. Den-
noch kannst du dieses Objektiv nicht
benutzen, indem du es einfach scharf
einstellst. Dieses Objektiv, das ge-
wohnlich mit ,97 x“ bezeichnet ist, ist
eine Ol-Immersion-Linse. Es heiBt so,
weil man die Frontlinse des Objektivs in
einen Oltropfen eintaucht, der auf dem
Deckglaschen sitzt. Wieder muBt du
scharf einstellen, und diesmal muBt du
sehr vorsichtig sein, weil die Vorder-
seite des Objektivs das Deckglaschen
fast berthrt. Das Ol, das man benutzt,
muB Zedernholzél sein. Dieses Ol kann
man beim Optiker bekommen.

Nachdem du das Haar untersucht hast,
muBt du das Ge-
ratsaubern. Drehe

::;;r;;:igt an der Schraube
Georiit? fur die Grobein-

stellung, um die

Olimmersions-
linse vom Objekttrager zu entfernen.
Dann befeuchte einen Spezialstoff, ein
besonderes Tuch fir Linsen, mit einer
Flussigkeit, die man Xylol nennt. Wisch
mit dem angefeuchteten Tuchdas ganze
Ol von der Ol-Immersions-Linse fort.
Es ist am besten, wenn du zwei Tucher
benutzt, damit: du zweimal wischen
kannst. Das Xylol verdunstet schnell,
aber es hinterlaBt vielleicht einen Be-
lag auf der Linse; darum muf3t du die
Linse auch mit einem trockenen Tuch
abwischen.

17



Wenn man den Objekttrager mit dem
fixierten Haar aufbewahren will, wird
der Balsam, der unter dem Deckglas
herausgelaufen ist, mit Xylol entfernt.
Wenn man dagegen den Objekttrager
mit der Untersuchungsprobe nicit auf-

bewahren mdchte, verstreicht man
einen oder zwei Tropfen Xylol an den
Kanten des Deckglaschens. Das Xylol
gelangt dann unter das Glas und |6st
den Balsam auf, so da3 man das Deck-
glaschen abnehmen kann. Man braucht
dann nur noch das Deckgléaschen und
den Objekttrager mit etwas Xylol und
dem besonderen Tuch fir Linsen abzu-
wischen.

Wenn du das Mikroskopieren zu dei-
nem Hobby ma-
chen willst, muBt
du eine gewisse

Welche Aus-
rustung
braucht man

zum Mikro- Grundausristung
skopieren? haben: ein Mikro-
skop; Glasplatt-

chen oder Objekttrager (mindestens
ein Dutzend); Deckglaschen (etwa zwei
Dutzend, denn sie brechen sehr leicht);
eine Pinzette (oder eine Zange); eine
Pipette; eine Sonde (das Ohr-Ende
einer Nadel in das Radiergummi an
einem Bleistift hineinstecken); ein
scharfes Messer oder eine Rasierklinge
mit einer Schneide; eine spitze Schere;
Kanadabalsam (oder Nagellack) und
Xylol (oder Azeton). Ein einfaches
Mikroskop kann dir zwar viele Wunder
deiner Umgebung offenbaren, aber es
hat doch seine Grenzen. Du kannst
keins kaufen, das die 300fache Vergro-
Berung wie das Mikroskop des Hollan-
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ders van Leeuwenhoek besitzt. Selbst
ein gutes einfaches Mikroskop vergré-
Bert nicht mehr als 10 x, und das beste
wird auch nur 20 x vergréBern. Um
wirklich gute Arbeit beim Mikroskopie-
ren leisten zu kénen, braucht man ein
zusammengesetztes Mikroskop.

Ein Laboratoriums- oder Biologiemikro-
skop — also ein zu-
sammengesetztes

Was fir ein

Mikroskop Mikroskop - st
sollte man ein sehr teures In-
kaufen? strument, das eini-

ge hundert Mark
kostet. Es ist aber moglich, ein soge-
nanntes Amateurmikroskop zu kaufen,
das bedeutend weniger kostet. Es ist
zwar kleiner und ihm fehlen einige Fein-
heiten (die ein Wissenschaftler fur
seine Arbeit brauchen wirde), aber
wenn du mikroskopierst, wirst du sie
nicht vermissen. Diese Amateurmikro-
skope sind kein Spielzeug — sie sind
richtige zusammengesetzte Mikro-
skope, die ein deutliches Bild entstehen
lassen, das 300- bis 500mal vergroBert
ist. Du kannst solch ein Mikroskop von
etwa DM 30,— an kaufen. Das mag fur
dich viel Geld sein, aber wenn du tuch-
tig sparst, wirst du das noétige Geld
wohl in einer gewissen Zeit zusammen
haben. Wenn du dann in der Lage bist,
ein Mikroskop zu kaufen, wirst du gut
daran tun, einen Lehrer deiner Schule
zu Rate zu ziehen. Er kann dich beim
Kauf beraten. Du kannst solch ein Ama-
teurmikroskop bei einem Optiker kau-
fen. Es gibt auch die Méglichkeit, es
uber ein Versandgeschaft zu erwerben.



Sieh dir den Katalog genau an und ver-
gewissere dich, ob es eine Garantie
gibt und das Mikroskop ersetzt wird,
falls es schadhaft sein sollte, wenn du
es erhaltst.

Schneekristalle, vergréfert.

Die Welt des unsichtbaren Lebens -
Bakterien und Urtierchen

Um uns herum sind Milliarden von win-
zigen Lebewesen,
die zu klein sind,
als daB wir sie mit
bloBen Augen se-
hen konnten. Zu
den kleinsten die-
ser lebenden Wesen gehoren Spalt-
pilze — Pflanzen also, die man Bakterien
nennt. Eine einzelne von diesen winzi-
gen Pflanzen ist eine Bakterie oder ein
Bakterium. Einige Bakterien-Arten sind
so klein, daB 10 000 davon auf dem
Punkt am Ende dieses Satzes Platz hat-
ten. Jede Bakterie ist eine einzelne
lebende Zelle. Das bedeutet, dal3 es ein
Stuckchen lebender Substanz ist, das
selbstandig 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.

Welches sind
die kleinsten

Pflanzen der
Welt?

Bakterien kommen uberall in unserer
Umgebung vor—in
der Erde, im Was-
ser und in der Luft.
Es gibt Millionen
Bakterien auf dei-
ner Haut, im Mund,
in der Nase und an anderen Stellen des
Korpers. Es gibt Tausende verschiede-
ner Arten von Bakterien. Sie sind un-
sere unsichtbaren Freunde und Feinde.
Sie sind nutzlich und schadlich fur den
Menschen.

Wo gibt es
Bakterien?

Zu den nutzlichen Bakterien gehéren
jene, die Butter-
milch, Essig und
Kéase  erzeugen
und beim Beizen
des Leders helfen.
Wahrscheinlich ist
aber der wertvollste Dienst, den die

Wie kénnen
Bakterien
nitzlich sein?
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Bazillen sind stabférmige Bakterien.

Bakterien dem Menschen erweisen,
daB sie die Verwesung verursachen.
Wenn die Faulnisbakterien nicht stan-
dig am Werke wéren, wirde die Erde
mit den toten Kérpern von Tieren und
Pflanzen bedeckt sein.

Schéadliche Bakterien sind jene, die
bei Menschen, Tieren und Pflanzen
Krankheiten verursachen. Zu den
Krankheiten, die durch Bakterien im
Menschen verursacht werden, gehéren
Lungenentzindung, Typhus und Tuber-
kulose. Glicklicherweise gibt es mehr
unschédliche Bakterien als schéadliche.

Bakterien konnen verschiedene For-
men haben: Einige
sind  kugelrund;

;’;i;i?:: man nennt sie
Kokken. Andere
aus?

Arten sind wie ein
Stab geformt; sie
heiBen Bazillen. Eine dritte Bakterien-
art hat eine schrauben- oder spiralen-
férmige Gestalt; man nennt sie Schrau-
benbakterien oder Spirillen.

Einige Bakterien kénnen sich nur in
Flussigkeiten vorwértsbewegen. Eine
dieser Arten hat &auBerst dinne. und
zarte Faden, die aus der Zellwand her-
auswachsen. Diese Faden, die man
Wimpern oder Cilien nennt, schlagen
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kraftig und schnell hin und her und
stoBen die Bakterie durch die Flissig-
keit. Andere Bakterien besitzen 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
Buschel von Cilien.

Da Bakterien fir den Menschen so

wichtig sind, ist es
Wann nutzlichzuwissen,
gedeihen unter welchen Be-
sie am dingungen sie
besten? leben und wach-
sen. Die meisten

Bakterien gedeihen am besten bei der
Temperatur des menschlichen Korpers
(37 Grad Celsius). Sowohl niedrigere
als auch héhere Temperaturen verlang-
samen das Wachstum der Bakterien.
Durch Einfrieren oder Kochen werden
die meisten Bakterien getdtet. Bakte-
rien, die auf Nahrungsmitteln vorkom-
men, kénnen in einem Kihlschrank nur
langsam wachsen, und darum verdirbt
dort die Speise nicht so rasch. Durch



Kokken sind kugelformige Bakterien.

Kochen werden die Lebensmittel nicht
nur bekdmmlicher und schmackhafter,
es werden dadurch auch die schad-
lichen Bakterien, die sich vielleicht auf
oder in ihnen befinden, getétet.
Bakterien brauchen viel Feuchtigkeit,
um zu gedeihen. Seit altersher hat man
darum Pilze, Krauter und Obst zum
Aufbewahren getrocknet. Bakterien
gedeihen auch besser in der Dunkel-
heit; helles Licht hemmt ihr Wachstum,
viele werden von der Sonne getotet.
Darum ist ein heller, sonniger Raum
ein gesunder Raum.
In den meisten zivilisierten Landern
fordert das Ge-
setz, dal3 die Bak-
terien in der Milch
abgetotet 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 groBen
franzésischen Bakteriologen Louis
Pasteur, der als erster Bakterien durch
Erhitzen totete. (Ein Bakteriologe ist ein
Wissenschaftler, der sich mit der Erfor-
schung der Bakterien befaft.)

Was ist Pa-
steurisieren?

Die Bakterien vermehren sich sehr
schnell. Es dauert

Wie schnell nur ungeféahr drei-
vermehren Big Minuten, da-
sich die mit aus einer Bak-
Bakterien? terie zwei werden.

Wenn alle Ab-

kémmlinge eines Bakteriums sich zwolf
Stunden lang weitervermehren kénn-
ten, dann wéren in dieser Zeit 17 Millio-
nen entstanden. Wenn dieser Vorgang
funf Tage andauerte, wiirden die Bakte-
rien alle Ozeane bis zu einer Tiefe von
1'/2 km anfillen. Natirlich kann so
etwas nicht geschehen, weil die mei-
sten Bakterien nicht die Nahrung oder
die glinstigen Bedingungen finden, un-

Kokken kénnen auch in Paaren, Biischeln oder Ketten
madhsen.

ter denen sie wachsen und sich ver-
mehren kdnnen.

Wer viele unschéadliche Bakterien
unterm Mikroskop

Wie kann sehen moéchte, soll-
man sich te sich einen Heu-
Bakterien aufgull  machen.
verschaffen? | Verschaff dir ein
Zweiliterglas und
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9 Uhr 9.20 Uhr
full es fast voll Wasser. Wenn du Was-
ser von einem FluB oder einem See zur
Verfigung hast, kannst du gleich mit
dem Versuch beginnen. Wasser aus
der Leitung laBt du am besten drei Tage
lang unbedeckt stehen, damit Sauer-
stoff entweichen kann. Kleb einen Zet-
tel in der Hohe der Wasseroberflache
auf das Glas, so daB du sehen kannst,
ob du — wenn noétig — Wasser in das
Glas nachgieBen mubBt. GieB aber nur
Wasser zu, das einige Tage gestanden
hat.

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

Tauche die Spitze deiner Pipette durch

den Schaum hin-

Wie pripa- durch und ziehe

geﬁmfm etwas klares Was-

e ser hoch. Traufle
fir das ; -

Mikroskop? einen Tropfen die-

ses Wassers auf

einen Objekttrager. Nimm dann mit
deiner Sonde ein biBchen Schaum auf
— gerade so viel, daB aie Nadelspitze
bedeckt ist — und tauche die Nadel in
den Wassertropfen auf dem Objekttra-
ger. Leg ein Deckglas auf den Tropfen.
Stell das Mikroskop vorsichtig scharf

Krankheitserregende Bakterien:

(1) Streptokokken. (2) Staphylokokken.

(3) Tetanusbazillen. (4) T'y phusbazillen.

(5) Tuberkulosebazillen. (6) Choleraerreger
(Vibrionen).
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Viele Bakterien per-
mehren sich in einer
halben Stunde durch
Spaltung. Einige
spalten sich

SGns UL in 20 Minufen.

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 Objekttrager. Mach
einen anderen Objekttrager zurecht,
nimm aber nur ein Zehntel soviel
Schaum. Bei dem Versuch, Bakterien zu
finden, ist die Beleuchtung sehr wichtig.
Es dauert betrachtliche Zeit, den Spie-
gel richtig einzustellen. Beschreibe in
deinem Bericht die Formen der Bakte-
rien, die du gesehen hast.

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

Eine Bakterie vermehrt sich in einem neuen Nahr-
boden roeiter.
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der weiBen Substanz am Zahnfleisch
entlang von deinen Zahnen. Bring
diese weiBe Substanz in einen Tropfen
Wasser auf einem Objekttrager. Oder
mach ein paar Schnitte in einen Pfirsich
oder einen Apfel, la die Frucht einige
Tage an einem warmen, feuchten Ort
stehen, bringe ein bilichen von der
Schnittflache in einen Tropfen Wasser
auf einen Objekttrager und untersuch
das Praparat auf Bakterien. Du kannst
auch ein wenig Schmutz und ein biB-
chen Wasser verrihren, einen Tropfen
dieser Mischung auf einen Objekttrager
bringen und dann untersuchen.

Es ist gar nicht so leicht, einen Trop-
fen Wasser auf einem Objekttrager zu
untersuchen, und du wirst den Spiegel
des Mikroskops immer wieder drehen
mussen, um Uberhaupt die Bakterien
sehen zu kdnnen. Dieses Verfahren hat
den Vorteil, daB fir die Untersuchung
lebende Bakterien benutzt werden, von
denen einige sich vielleicht bewegen.
Es gibt jedoch ein anderes Verfahren,

Bakterien zu praparieren, bei dem man
sie viel besser sehen kann.

Man kann einen Objekttrager mit Bak-
terien so préapa-
rieren, daB sie gut

Wie kann

man sichtbar sind;
Bakterien wenn man die
firben? Bakterien namlich

entweder rot oder
blau farbt. Als erstes braucht man na-
turlich einen Farbstoff. Der blaue Farb-
stoff hei3t Methylenblau, und der rote
Farbstoff ist Eosin. Beides kannst du in
einer Drogerie oder einer Apotheke
kaufen. Es ist billig, und du brauchst
sehr wenig. Wenn du die Farbstoffe als
Pulver kaufst, muB3t du in einem halben
Glas Wasser gerade so viel Farbstoff
auflésen, wie du mit einer Messer-
spitze aufnehmen kannst. Das reicht
fur Monate. Es ist ratsam, die Farb-
I6sung in verschlossener Flasche auf-
zubewahren, damit das Wasser nicht
verdunstet.

Viele Kleinstlebervesen gedeihen in einem Heuaufguf. Die Abbildungen zeigen: Colpoda, Heubazillus und Voloox,

pergroflert.

»Gitterkugel® Voly,




Wenn die beiden Farbstoffe nicht zur
Verfligung stehen, kannst du auch Tin-
te benutzen: fiir die Blaufarbung blaue
Fullfederhaltertinte, die Methylenblau
enthélt; und fur die Rotfarbung jede Art
von roter Tinte.

Du kannst ein geféarbtes Praparat auf

folgende Weise
Wie kq.nnn herstellen: Bring
e einen  Tropfen
FUERINIES Wasser auf einen
Préparat !
herstellen? sauberen Objekt-

trager, setze dem

Herstellung eines gefiirbten Praparats:

Wasser mit der Sonde eine geringe
Menge der bakterienhaltigen Flissig-
keit hinzu und streiche die Mischung
breit aus. FaB den Objekttrager dann
an einem Ende und halte ihn einige
Zentimeter Uber eine Kerzenflamme,
bis das Wasser verdunstet, aber kei-
nesfalls kocht, denn du hast ja nicht die
Absicht, die Bakterien zu kochen.

Wenn der Objekttréager vollkommen
trocken ist, ziehe ihn drei- oder viermal
kurz durch die Kerzenflamme. Dadurch
wird der Fleck , fixiert”.

Der Objekttrager muf dann abkiih-
len, ehe du etwas Farbstoff mit der Pi-
pette auf den fixierten Fleck traufelst.
Einige Bakterien farben sich besser mit
blauer Farbe, andere mit roter Farbe.
Du muBt also mit beiden Farben experi-
mentieren, um zu erkennen, welcher
Farbstoff die Bakterien am besten farbt.

LaB den Farbstoff ungeféhr eine Mi-
nute lang einwirken. Einige Bakterien
brauchen etwas langer, um ganz durch-
gefarbt zu werden. Wasche den Farb-
stoff, nachdem er genitigend lange auf
den Fleck eingewirkt hat, mit flieBen-
dem Leitungswasser ab, lege den Ob-
jekttrager dann mit dem Fleck nach
oben auf ein Papiertaschentuch. Trock-
ne den Objekttrager sorgfaltig ab. Rei-
be aber nicht mit demHandtuch aufdem
Fleck, denn dadurch wirdest du ihn
zerstoren. Untersuche den Objekttréa-
ger anschlieBend unterdem Mikroskop.

Es gibt einen anderen Weg, einen

Objekttrager mit
Was ist ein Bakterien zu préa-
Héange- parieren, so daB
tropfen-Ob- man sie lebend
jekttriger? beobachten kann.
Das nennt man

das Héngetropfen-Verfahren. Es gibt



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

Schneide dir ein Stlick Pappe genau in
der GroBe eines

Wiekannstdu | Objekttragers. Es
?Jﬁﬁ?eﬁ%%g."‘ geht am besten,
jekttrager wenn du den Um
herstellen? riB des Glasplatt-

chens auf der

Pappe nachziehst. Schneide die Pappe
in drei gleiche Sticke, dann schneide
mit einer spitzen Schere je ein Loch -
nicht gréBer als 1 cm — in die Mitte der
drei Pappstiickchen. Leime die drei
Stuckchen so ibereinander zusammen,
daB ein einziges Loch entsteht. Klebe
diese ,Unterlegscheibe” in die Mitte
eines Glasplattchens. Nimm etwas Va-
seline auf einen Finger und schabe an-
schlieBend die Vaseline mit den Kanten
eines Deckglaschens wieder von dei-
nem Finger, so daf3 ein Vaselinerand an
denvierKanten des Deckglaschens ent-
steht. Leg das Glaschen mit der Vase-
line nach oben auf den Tisch. Bring mit
deiner Sonde eine Mischung aus Was-
ser und bakterienhaltiger Substanz, die
du untersuchen mdochtest, in die Mitte
des Deckglaschens. Halte den Objekt-
trager so, daB3 der Turm aus Pappringen
nach unten zeigt und daf3 das Loch sich
gerade Uber dem Mittelpunkt des Deck-
glases befindet. Dann driicke den Ob-
jekttragerfest aufdenVaselinerand des
Deckglases. Kippe dann den Objekt-
trager schnell herum. Ein Tropfen der zu
untersuchenden Flussigkeit hangt nun
vom Deckglas herab. Bei der Untersu-
chung des Tropfens muBt du das Mikro-
skop sehr genau einstellen.

Wie man einen hingenden Tropfen auf den Objekt-
trdger bringt.

Beim Beobachten der Bakterien des

Heuaufgusses
Welches sind | wirst du vielleicht
die kleinsten | ein groBeres Ob-
Tiere der jekt wahrgenom-
Welt? men haben, das
durch das

quer
Blickfeld schwamm. Dies groBere Ob-
jekt war ein einzelliges Tier aus dem
Stamm der Protozoen. Dieser Name
bedeutet ,urspriinglichste Form der
Tiere", denn diese Protozoen oder Ur-
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den,wahrend die Suche nach Bakterien
schwieriger wurde. Die Menge an
Schaum ist weniger geworden. Woran
liegt das? Die Urtierchen ernéhren sich
von den Bakterien! Sie haben sich ver-
mehrt, wahrend sie die Bakterien ver-
zehrt haben.

Es ist interessant, die Urtierchen un-
ter dem Mikroskop zu betrachten, weil
sie héaufig ihre Gestalt verédndern und
sich auf verschiedene Weise fortbewe-
gen. Man sieht, wie sie auf Jagd nach
Nahrung gehen. Meistens erndhren sie
sich von Bakterien oder von kleinen

Die Geifleln helfen den Geiflel-
tierchen bei der Fortbemwegung.
{200fach vergrofert)

Augentierche

Faules Wasser wmimmelt pon Euglena
krankheitserregenden Entamoeba histolytica
Bakterien. (WurzelfiiBer)

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

Ein Urtierchen ist wie eine Bakterie
ein winziges Lebewesen, das Nahrung
aufnehmen und verwerten kann, Abfall-
stoffe ausst6Bt, sich fortbewegt, wachst
und sich vermehrt. Es gibt Tausende
verschiedener Arten. Die meisten sind
harmlos; einige sind allerdings fir den
Menschen schadlich. Unter den geféhr-
lichen Arten befinden sich jene, die
Krankheiten wie Malaria, Ruhr und
Schlafkrankheit verursachen.

Nachdem du einige Tage mit deinem
Heuaufgul3 gear-
beitet hast, wirst
du festgestellt ha-
ben, daB es dir im-
mer leichter fiel,
Urtierchen zu fin-

Was fressen
die
Urtierchen?
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Stiickchen toter pflanzlicher oder tieri-
scher Stoffe, die im Wasser umhertrei-
ben. Sie fressen aber auch andere Ur-
tierchen.

Die Methode mit dem hangenden Trop-
fen gilt als die be-
ste zur Beobach-

xigrl-‘t?:rl::;ten tung von Urtier-
BOOBRESEERT chen. Die Schwie-

rigkeit bei dieser
Methode besteht
darin, daB der Tropfen fir die winzigen
Tiere ein wahrer Ozean von Wasser
ist, in dem sie sich tummeln kénnen, so
daB sie entweder oberhalb oder unter-
halb der Wassertiefe schwimmen, auf
die das Mikroskop eingestellt ist. Der
groBe Vorteil dieser Methode ist, dal
das Wasser nicht so leicht verdunstet
und man die Tierchen lange Zeit beob-
achten kann.




Trompetentierchen
Stentor

Man kann die Urtierchen auch auf
eine andere Weise beobachten: Man
bringt einfach einen Tropfen Wasser
vom Heuaufgul3 auf einen Objekttrager
und bedeckt ihn dann vorsichtig mit
einem Deckglas. Wenn du den Tropfen
herausnimmst, schiebst du die Pipette
am besten unter die schleimige Ober-
flache des Heuaufgusses.

Das Deckglas flacht den Wasser-
tropfen so stark ab, daB 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 gewodhnlich lan-
ge im Blickfeld. Der grof3e Nachteil die-
ser Methode: das Wasser verdunstet
sehr schnell. Wéhrend du ein beson-
ders interessantes Urtierchen betrach-
test, kann es dir passieren, daB3 der Ob-
jekttrager unter deinen Augen gerade-
zu auftrocknet. Du kannst das verhin-
dern, wenn du etwas Vaseline um das
Deckglas streichst, nachdem es auf
dem Wassertropfen liegt.

Die Wimpernkrénze der
Wimperntiere flimmern.

Nasentierchen
Didinium

Muscheltierchen
Stylonychia

Du wirst herausfinden, daB viele Urtier-
chen einfach zu

Wie kann beweglich  sind,
man Urtier- um sie in Ruhe be-
chen

an Ort und obachten zu kon-
Stelle halten?| nen, besonders
wenn man das
starke Objektiv benutzt. Man kann die
Urtierchen an Ort und Stelle halten,
wenn man sie zwischen Fasern eines
Fadens einschlieBt. Zerreibe einen et-

wa zentimeterlangen Faden, so daB die
Fasern eine kleine Matte bilden. Mach
diese Matte ganz flach und lege sie in
den Wassertropfen auf dem Objekttra-
ger, bevor du das Deckglas auflegst.
Die Fasern bilden nun eine Art Netz,
das die Urtierchen festhélt oder wenig-
stens ihre Bewegung im Wasser ver-
langsamt.

Du kannst dann ein oder mehrere Ur-
tierchen beobach-
ten, wie sie sich

Wie bewegen

sich die unter dem Mikro-
Urtierchen skop  bewegen.
fort? Aber wenn du

nicht genau weilt,
worauf du achten muBt, wirst du nicht
sagen konnen, wie sie sich fortbewe-
gen. Einige Urtierchen bewegen sich
mit Hilfe von Wimpernkranzen, die sich
an ihren Kérperseiten befinden, durch
das Wasser. Andere haben an einem
Kérperende einen ,Faden”, der langer
und dicker als eine Wimper ist. Dieser
Faden wird ,Flagellum“ genannt; das
ist ein lateinisches Wort, das ,Geilel”

Die Tselse-
Fliege trégt
den Erreger
(links) der
Schlaf-

krankheit.

Die Anopheles-
miicke iibertriigt
den Erreger
(rechts)

der Malaria.




bedeutet. Einige Urtierchen schnellen
sich durch das Wasser, indem sie diese
GeiBeln gegen ihre Koérperseiten schla-
gen. Andere wieder benutzen die Gei-
Bel als Ruderschwanz und treiben sich
damit durch das Wasser, genauso wie
du ein kleines Boot mit einem einzigen
Riemen am Heck vorwértsbewegen
kannst.

Das einzige GeiBeltierchen, das du
wahrscheinlich im
HeuaufguB finden
wirst, ist eine Art,
die Peranema ge-
nannt wird. Du
kannst sie daran
erkennen, daB sie zwei GeiBeln hat,
eine lange und eine kurze an je einem
der beiden Koérperenden. Du wirst zu-
ndachst kaum ausmachen kénnen, wo-
durch sich die Peranema bewegt, da
ihre GeiBeln stillzustehen scheinen.
Doch wenn du das Ende der ldngeren
GeiBel genau beobachtest, wirst du
sehen, daB es sich sehr schnell hin-und
herbewegt. Die Peranema verandert
auch stéandig ihre Gestalt. Manchmal
sieht sie wie ein Rettich aus, ein ande-
res Mal wie eine ausgebauchte Kartof-
fel. Um die Peranema gut beobachten
zu kénnen, benutzt man am besten das
starke Objektiv und ziemlich abgeblen-
detes Licht.

Wenn du das Innere deines Mundes
mit einem Zahnstocher abschabst und
den Belag auf einen Objekttrager
streichst, kannst du weitere GeiBeltier-
chen entdecken. Einige Arten, die fast
alle harmlos sind, leben im mensch-
lichen Kérper.

Was ist eine
Peranema?

In deinem HeuaufguB wirst du auch Ur-
tierchen finden,
diekeinebestimm-
te Form zu haben
scheinen. Man
nennt sie Wech-
seltierchen oder
Amoben. Dieses Urtierchen ist manch-

Was ist eine
Amdbbe?
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mal fast rund, zuweilen aber streckt es
ein halbes Dutzend unregelméaBige
Vorspringe von seinem Kérper aus.

Um genau zu sehen, wie sich eine Amé-

be fortbewegt,
muB man sie eini-
ge Zeit beobach-
ten, denn die
Amodbe verhalt

Wie bewegt
sich eine
Amodbbe fort?

sich oftlange ganz

bewegungslos, und wenn sie sich be-
wegt, geschieht es sehr langsam. Man
kann beobachten, wie sie ganz lang-
sam einen Teil ihres Korpers ausstulpt.
Dieser ausgestilpte Teil wird ,Schein-
fuBchen® genannt. Man kann se-
hen, wie immer mehr von dem Zell-
inhalt, Protoplasma genannt, in den
ScheinfuB stromt, der immer groBer
wird. SchlieBlich ist alles Protoplasma
in die Ausstllpung hineingestromt,
und das ,Scheinfiiichen” ist zur gan-
zen Amodbe geworden, die nach einiger
Zeit abermals ein ScheinfiiBchen aus-
streckt. So bewegt sich die Amdébe fort.

Eine der bekanntesten Arten von Ur-
tierchen ist das
. Pantoffeltier-
chen” oder Para-
mecium. Den Na-
men hat es von
seiner Gestalt, die
einem Pantoffel dhnelt. Der Koérper ist
mit Wimpern besetzt, die sich sehr
schnell hin und her bewegen. Die vie-
len Wimpern wirken wie winzige Ru-
der, so daBB das Pantoffeltierchen sehr

rasch durch das Wasser schieBt.

Das Pantoffeltierchen ist eines der
groBten Urtierchen; es kann eine
Léange von /4« mm erreichen. Wenn du
es unter dem Mikroskop siehst, soll-
test du einmal den Objekttrager los-
klammern und versuchen, das Pantof-
feltierchen mit bloBem Auge zu erken-
nen. Dazu muBBt du den Objekttréager
auf einen dunklen Untergrund legen
und das Licht direkt auf das Deck-

Was ist ein
Pantoffel-
tierchen?




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

Urtierchen wie Amoben und Pantoffel-
tierchen sind so
groB, daB man

x:se::t ;:n unterm Mikroskop
nes z i

nicht nur ihre
Urtierchens?

duBere Form se-
hen, sondern auch
wahrnehmen kann, wie sie innen aus-
sehen.

Da jedes Urtierchen eine einzelne
lebende Zelle ist, hat sie auch einige
der Merkmale aller lebenden Zellen. Es
ist von einer Zellwand umgeben, die
das Innere zusammenhalt. Die lebende
Masse innerhalb der Zellwand wird
Protoplasma genannt. Bei sorgfaltiger
Beobachtung wirst du feststellen, dal3
es kornig erscheint, so als ob es aus
farblosen Sandkoérnern  bestande.
Durch diese kornige Beschaffenheit
kann das Protoplasma in die Scheinful3-
chen flieBen, geradeso wie Sand in
einem Sack hin- und herflieBt, wenn
man den Sack nach verschiedenen
Richtungen bewegt.

Innerhalb des Protoplasmas ist ein
groBer schwarzer Fleck. Das ist der
Zellkern. Alle Bewegungen und Téatig-
keiten des Urtierchens werden durch
ihn ausgeldst. Der Zellkern ist gewis-
sermalen das Gehirn der Zelle.

Irgendwo im Protoplasma einer Amobe

oder eines Pantof-
Wie scheiden | feltierchens fin-

Urtierchen :
Abtalisiotte | Sooi % 0en o0e
und Wasser : )
aus? mehr helle Kreis-

flachen. Im Pan-
toffeltierchen kannst du auch einen hel-

Die Peranema veréndert ihre Form, indem sie sich
zusammenzieht und wieder ausdehnt.
(200fach vergriflert)




len, sternformigen Fleck erkennen.Dies
sind pulsierende ,Vakuolen® (Hohl-
raume) oder Blaschen. Sie bewegen
sich im Protoplasma umher und nehmen
Abfallstoffe und auszuscheidendes
Wasser auf. Wenn sie die Zellwand des
Urtierchens erreicht haben, ziehen sie
sich plotzlich zusammen und entleeren
ihren Inhalt nach auBen. Die Vakuole
ist. dann sehr klein, aber wahrend sie
umherwandert und Abfallstoffe und
Wasser aufnimmt, wird sie wieder
groBer.

Innerhalb des Protoplasmas wirst du
bestimmt auch
kleine schwarze
Flecken, die wvon
helleren Kreisen
umgeben sind, er-
blicken. Es sind

Wie erndhrt
sich die
Amdbbe?

Protoplasma Zellkern
Zellwand

ScheinfiiBcher R ‘

Nahrungsteilchen

Pulsierende Vakuole

Die Amabe (hier elsva 400fach vergroflert) ist ein
sehr kleines einzelliges Tier. Der Name kommt aus
dem Griechischen und bedeutet Veréinderung.

Nahrungsteilchen, die das Urtierchen
zu sich genommen hat, und es ist sehr
interessant zu beobachten, wie das vor
sich geht. Wenn die Amdbe auf etwas
GenieBbares trifft, streckt sie zwei
ScheinfuBe aus und umflieBt die Nah-
rungsteilchen. Wenn die ScheinfiiBchen
aufeinandertreffen, l6st sich die Zell-
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wand zwischen ihnen auf, und das Nah-
rungsteilchen befindet sich in der
Amobe.

Das Pantoffeltierchen hat eine festere
Zellwandund kann
Wie ernédhrt daher keine

sich das ScheinfuBBchen
Pantoffel- ausstrecken, um
tierchen? seine Nahrung zu

umflieBen. Statt-
dessen hat das Pantoffeltierchen einen
Mund und einen Schlund, durch welche
die Nahrung aufgenommen wird. Wenn
du dir ein Pantoffeltierchen genau an-
siehst, erkennst du an einer Korper-
seite dicht am Kopfende eine Furche,
die Mundfurche. Du muBt sehr sorgfal-
tig einstellen, dann kannst du sehen,
dal3 die Mundfurche mit Wimpern be-
setzt ist. Wenn ein Pantoffeltierchen auf
Nahrungsteilchen — meistens Bakte-
rien — trifft, werden sie durch das Flim-
mern der Wimpern in der Furche zur
Korpermitte hingestrudelt, wo eine
Réhre vorhanden ist. Die Offnung der
Rohre ist der Mund, die Réhre selbst
der Schlund. Sobald die Nahrungsteil-
chen das untere Ende der Rohre er-
reicht haben, ballen sie sich zusammen,
und dieser Ball flieBt zusammen mit
etwas Wasser in das Protoplasma. Du
erkennst die Nahrung als einen dunk-
len Punkt und das Wasser als den hel-
len Kreis um den Fleck. Beide zusam-
men bilden eine Nahrungsvakuole.

Da die Nahrungsaufnahme der Urtier-
chen so interes-
Wie kann sant ist, mochtest
man du die Tiere viel-
Urtierchen leicht auch flttern,
flittern ? um zu beobachten,
wie sie ihre Nah-
rung aufnehmen. Nimm ein Krimelchen
Hefe (so groB3 wie ein Nadeldhr) und
verrihre dies Punktchen Hefe in einem
Tropfen Wasser. Bringe von diesem
Brei etwas in die Mitte eines Wasser-
tropfens, der Urtierchen enthélt, und
lege ein Deckglas daruber.




Die Abbildungen
zeigen, wie die
Scheinfiiffchen einer
Amébe ein Nahrungs-
teilchen einschlieflen,
bis die Nahrung im
Infnern des Urtierchens
ist,

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

Wenn Bakterien oder Urtiere Lebens-
bedingungen an-

Kginnen Bat.l;- treffen, die fir
terienund Ur-| gje zu trocken
22;21:1931:1};1‘:- sind, unterbrechen
brechon? sie ihren Lebens-

prozel3 zeitweilig,

ohne dal3 sie wirklich sterben. Sie um-
geben sich mit einer zéhen Schale, die
sie vor vollkommener Austrocknung be-
wahrt oder gegen plétzliche Tempera-
turschwankungen schitzt. Man nennt
solch eine Bakterie dann ,Spore” und
ein Urtierchen ,Zyste“. Sporen und
Zysten sind sehr leicht und kénnen
selbst bei leisestem Wind weit hinweg-
getragen werden.

Wenn eine Spore oder Zyste wieder
auf feuchten Boden fallt, 16st sich die
dicke Schale auf, und die Bakterie oder
das Urtierchen lebt genauso weiter wie

vorher, ehe es auf ungunstige Lebens-
bedingungen stief.

Da das Gras fiir den HeuaufguB trocken
war, nimmt es dich

Woher stam-

men die Bak-

vielleicht wunder,
woher dieWasser-

2?321?9‘;"{11,}’ "1 tiere — die Bakte-
Heuaufgufl? 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, |6sten sich
die Kapseln der Sporen und Zysten
wieder auf.

Ein paar Tage, nachdem du das trok-

kene Gras ins
‘;g}l;lgfh; = Wasser stecktest,
2 e 4La bildete sich in dei-
g:ﬁBakteﬁen nem HeuaufguB
Urtierchen? ein Schleim von
Bakterien. Einige

Tage lang vermehrte sich der Schleim;
die Zahl der Bakterien vergroBerte sich
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also. Bei der taglichen Uberprifung des
Wassers konntest du feststellen, dal3
anfangs nur wenige Urtierchen vorhan-
den waren, ihre Zahl dann aber stan-
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.

Kleinkern

GroBkern

Mundfurche

Das Pantoffeltierchen (hier 300fach vergréfiert)
schroimmt mit Hilfe der Wimpernhiirchen. Es pflanzt
sich durch Spaltung oder Zellteilung fort.

Wenn eine Bakterie oder ein Urtierchen

anfangt, sich zu
Wie \ée:mel'l\(ren, m:_m;
vermehren I__e I herl? )
ate sich? angliche Form an.

Dann schnirt er
sich in der Mitte
ein, spaltet sich dort in zwei Kerne auf,
die dann nach den entgegengesetzten
Enden der Zelle wandern. Wahrend der
Kern den Teilungsvorgang durchmacht,
beginnt die ganze Zelle das gleiche zu
tun. Sie wird langlicher, schnirt sich in
der Mitte ein und spaltet sich schliel3-
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
beabachten. Die Zellteilung eines Ur-
tierchens kann etwas langer dauern,
aber wiederum nicht so lange, als dal3
du sie nicht beobachten kénntest.

Es ist bei der Beobachtung der Zell-
teilung eines Urtierchens sehr ange-
nehm, daB das Tierchen sich kaum fort-
bewegt.Es ist daher ohne Schwierigkeit
unter dem Mikroskop zu betrachten.
Um ein in Teilung begriffenes Urtier-
chen oder eine Bakterie zu finden, mul3t
du deinen Objekttrager schon ziemlich
genau absuchen. Am besten bewegst
du den Objekttrager 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 Objekttréager
nach rechts schiebst. Und umgekehrt,
wenn du den Objekttrdger nach links
ruckst, scheint sich das Bild nach rechts
zu verschieben. Das ist zunéachst etwas
verwirrend, doch mit ein wenig Ubung
lernt man bald, den Objekttrager richtig
zu handhaben.

Wenn du die Zellteilung beobachtest,
muBt du standig mit der Mikrometer-
schraube des Mikroskops arbeiten.
Durch das dauernde Auf und Ab der
Feineinstellung kannst du vielleicht
auch beobachten, wie andere Teile in-



Sandini Sammlung

200fach vergrafiert

Kieselalgen haben mannigfache Gestalt und Form;
der Erdboden ist mif ihren fossilen Uberbleibseln

bededkt.

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-

Welche Artlt:n nannt, bauen mit
vonmikrosko-| Hilfe gewisser, im
Iz’:;dl‘:;;iﬂi:n' Wasser geloster
L Hiusern"? Chemikalien ent-

weder eine Schale

oder ein Gitterwerk aus hartem, glas-
artigen Material rund um ihren weichen
Korper auf. Diatomeen leben im Was-
ser der Flusse, Seen und Meere und im
feuchten Boden. Wenn sie sterben, set-
zen sich ihre winzigen, glasahnlichen

Héauser auf dem Grunde ab. Manchmal
leben diese kleinen Pflanzen in so gro-
BerZahl, daB ihre winzigen Schalen den
Boden der Gewésser in dicken Schich-
ten bedecken. Wenn der FluB oder der
See austrocknet, bilden die Schichten
von Kieselalgenschalen eine Art Erde,
die ,Diatomeenerde” oder ,Kieselgur"
genannt wird.

Falls du in der Nahe eines Gewéssers
wohnst, kannst du dir Proben von Kie-
selalgen verschaffen und sie unter dem
Mikroskop untersuchen. Am sichersten
findest du Kieselalgen im Boden-
schlamm der Seen und Flisse. Mische
eine Probe dieses Schlamms mit Was-
ser und mache mikroskopische Abstri-
che davon. Auch Meerwasser kann
Diatomeen enthalten.
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Der gemeine Brotschimmel bildet sich oft auf Brot.
(Oben 20fach vergriflert)

Eine Arznei, die
Bakterien zerstirt, moird
aus dem Pinselschimmel
(unten) geroonnen.

Schimmel, Mehltau, Hefeknospung

Bespriihe einige Scheiben Brot mit
Wasser und
wische dann mit
Pflanzen auf der feuchten Seite
einer Scheibe | des Brotes uber
Brot zilichten? | den FuBboden,
ohne aber das
Brot zu zerkrimeln. 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
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einer weilllichen, wattedhnlichen, mit
schwarzen Punkten gesprekelten Sub-
stanz finden: Es ist das dichte Wachs-
tum einer Pflanze, die als gemeiner
Brotschimmel bekannt ist.

Um den Schimmel zu untersuchen,
legt man ein kleines Stiick Brot auf den
Objekttisch des Mikroskops. Beleuchte
den Schimmel gut, aber achte darauf,
daB das helle Licht dich nicht am Be-
trachten hindert. Benutze das schwache
Objektiv.



Zunéachst wirst du feststellen, daf3 die
weilBe, watteartige
Substanz ein Ge-

Wie sieht wirr von Faden ist.
Schimmel Man nennt dieses
aus?

Pilzgeflecht auch
.Myzel“. Die fa-
denéhnlichen Gewachse bestehen aus
lebender Materie. Wenn du einen der
Faden verfolgst, erkennst du, daB er
zunachst eine kurze Strecke horizontal
verlauft und sich dann in mehrere ver-
tikale Faden verzweigt. Am Ende jedes
dieser senkrechten Sprossen sitzt ein
schwarzer Knopf. Dies sind ,Sporan-
gien” oder Sporenbehélter. Jede dieser
Kapsel enthélt eine groBe Zahl von
Sporen. Frither oder spater brechen
diese Behalter auf. Die Sporen sind so
leicht, daB 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 FuBBboden,
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 hinein verzwei-
gen. Diese Faden wirken wie Wurzeln;
sie holen aus dem Brot die Nahrungs-
stoffe heraus, die der Pilz zum Gedei-
hen benétigt.

Die meisten Schimmelpilze sind fir den

Menschen un-
Kann der schadlich. Doch
Schimmelpilz | gibt es auch einige
g::;schen unter ihnen, die
niizen? Krankheiten ver-
ursachen, zum Bei-

spiel eine Hautpilzerkrankung. Andere
Schimmelpilze sind sogar nutzlich, wie
zum Beispiel diejenigen, die bestimm-
ten Kasearten ihren Geschmack geben.
Die gréBte Bedeutung hat der Schim-
melpilz als Grundstoff fir Medika-
mente, die man Antibiotika nennt. Diese
Arzneien haben dazu beigetragen, ge-
wisse Krankheiten zu besiegen, die
Tausende von Menschenleben vernich-

teten, bevor diese Antibiotika entdeckt
wurden. Solche Antibiotika sind Peni-
cillin, Streptomycin und Aureomyecin.
Nachdem du den Schimmel auf dem
Brot mit dem schwachen Objektiv un-
tersucht hast, kannst du ihn auch noch
anders prufen: Schab ein wenig Schim-
mel vom Brot und streich ihn auf einen
Objekttrager, fuge einen Tropfen Was-
ser und einen Tropfen Alkohol hinzu
und lege ein Deckglas daruber. Be-
leuchte das Objekt auf die Ubliche
Weise, d. h. durch das vom Mikroskop-
spiegel nach oben reflektierte Licht.
Untersuche zunachst den Schimmel mit

"dem schwachen Objektiv, dann mit dem

starken. Du wirst erkennen, dal3 jede
Schimmelpflanze aus vielen Zellen be-
steht, und vielleicht siehst du sogar in
einer Zelle einen Zellkern.

Es ist sehr wohl moglich, daB3 neben
oder anstelle des gemeinen Brotschim-
mels auch orangefarbener, schwarzer,
gruner 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
weiBliche, pulv- g
rige Stubstanz auf g

Was ist Schuhen

Mehltau? Lederjacken gese-

hen, die lange an
einem  feuchten
Ort gelegen haben. Vielleicht hast du
in einem feuchten Sommer auch solche
weiBlichen Flecken auf Vorhangen und
Mébelbeziigen entdeckt. Oder es wa-
ren schwarze Streifen auf Bettlaken
oder Kissenbeziigen entstanden, die
deine Mutter etwas feucht weggelegt
hatte. Beides — die weien Flecke und
die schwarzen Streifen — wird durch
den Mehltau verursacht. Das ist die Be-
zeichnung fur eine Gruppe von Pflan-
zen, die dem richtigen Schimmel ziem-
lich ahnlich sind. Alle Mehltauarten
haben ein Myzel und auch Sporangien.
Mehltau macht nicht nur Leder und
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Mikroskopisch kleine W assertiere,
die in stehenden Siiffroasserlachen
vorkemmen, etroa 100fach vergriflert.

Algen sind Wasserpflanzen, zu denen
die meisten Formen von Seetang
gehdren, wie Seelattich, Seegras und
?‘Iau{!ang. Flufalge und Armleuchter
sind Algenformen.

“—

Ectoparpus
20f. vergr.
s 2fach vergr.

Scenedesmus (Griinalge)
100f. vergr.




Strahlentierchen sind im Wasser lebende Urtierchen
n}if fad'erllfr)’nn ifen .S"(h?inf'iil?{_hvn. Die nermar}rﬂen_
Foraminiferen haben Scheinfiiffe, die durch Lodher in
der Schale herpordringen.
Zeug fleckig und mirbe, sondern zer-
stort auch manche Pflanzen: Rosen,
Lilien und Weiden, Pflaumen-, Kirsch-
und Birnbaume. Der Mehltau Gberzieht
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.

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

Was sind
Hefepilze?

Pollen (Bliitenstaub) sind rwinzige Sporen
(Mikrosporen) der Samenpflanzen. Es sind geroihnlich
mwinzige Piinkfchen von gelbem Staub.

vielleicht bemerkt, daB3 die Hefezellen
viele eigenartige Formen haben. Wir
wollen die Hefe noch einmal beobach-
ten. Du verriihrst wieder ein kleines
Stiickchen 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 sorgféltig auf
die Hefe ein.
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Hefe ist eine Pflanze. Die runden oder
fast runden Zellen, die du siehst, sind
einzelne Hefepflanzen. Zwei Dinge

werden dir wahrscheinlich sofort auf-
fallen: 1. Einige Hefezellen scheinen
Ausbauchungen zu haben. 2. Hefezellen
kommen in Ketten vor. Diese beiden
Tatsachen hédngen eng miteinander zu-
sammen.

Hefezellen (oben 100fach vergriffert) vermehren
sich durch eine Teilung, die Knospung genannt wird.

Wie andere Zellen vermehren sich
auch die Hefezellen durch Zellteilung.
Aber anstatt sich in der Mitte zu teilen,
treibt die Hefezelle eine Knospe hervor.
Diese Knospe ist die Ausbauchung, die
du an einigen Zellen bemerkst. Wie
auch sonst bei der Zellteilung spaltet
sich der Kern in zwei Teile. Ein Teil wan-
dert in die Knospe, wahrend der an-
dere in der Mutterzelle verbleibt. Zuerst
ist die Knospe klein, doch bald wachst
sie zu der GroBe der Zelle heran, die sie
hervorgebracht hat. Diese Art der Zell-
teilung ist ganz anders als die Art von
Zellteilung, die du bereits beobachtet
hast. Dort schnirte sich die Zelle in der
Mitte ab, wobei zwei Zellen gebildet
wurden, die jeweils halb so groB3 waren
wie die Zelle, die sich teilte. Die neuen
Zellen wuchsen dann zu der GréBe der
Zelle heran, aus der sie entstanden
waren.
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Die Knospung der Hefezellen unter-

scheidet sich aber

Was unter- auch noch auf an-
scheidet die dere Weise von
Hefeknos- d iblich Zell
pungvonder Qr ublic Qn el
Zellteilung ? teilung. Die neu
aus der Knospe

hervorgegangene Zelle trennt sich

nicht immer von ihrer Mutterzelle. Ob-
wohl die Mutterzelle und die Tochter-
zelle als selbstandige Pflanzen leben,
konnen sie doch miteinander verbun-
den bleiben. Da beide Zellen wieder
knospen und die Knospen zu voller
GroBe heranwachsen, bildet sich eine
Kette von vier Zellen. Es kénnen auch
noch léangere Ketten von Hefezellen
entstehen. Die Verbindung zwischen
den Zellen ist jedoch nicht sehr fest,
und schlieBlich bricht die Kette.

Wenn du sorgféltig zwischen den
Hefezellen auf deinem Objekttrager
suchst, wirst du auch Zellen finden, die
mehr als eine Knospe haben. Bei die-
ser Art von Knospung treten Ketten auf,
die wie ein Y geformt sind.

Es gibt Tausende verschiedener Hefe-
arten. Einige — die
beim Géarungspro-
zel3 verwandt wer-
den — sind fiur die
Menschen  sehr
nutzlich. Die mei-
sten Hefearten gedeihen auf Zucker
gut. Da sie sich von Zucker néhren, ver-
wandeln sie ihn in Alkohol und Kohlen-
saure. Diesen Vorgang nennt man Ga-
rung. Alkohol ist ein sehr nutzliches
chemisches Produkt.

Wodurch ist
Hefe fiir den
Menschen
niutzlich ?

Wenn Hefe dem Backteig zugesetzt
wird, wachsen die Hefepflanzen auf
dem Zucker im Teig. Der Zucker im
Teig gerat durch die Hefe in Gérung,
und es entstehen Alkohol und Kohlen-
saure. Die Kohlensaure bildet Blasen
im Teig, und der Teig ,geht auf”, wie
man sagt. Teig, der aufgeht, wird leicht



und locker. Beim Backen treibt die Hitze
die Kohlensaure und den Alkohol aus
dem Brot heraus. Alle Lécher und Ein-
schnitte in einer Scheibe Brot sind die
Spuren von Kohlenséureblasen.

Lose einen Teeloffel Zucker in einem
halben Glas Was-

Wie kann ser auf und mache
man Girung einen Brei aus
sichtbar Hefe und Wasser
machen? zurecht. Einen

Tropfen von die-

sem Brei bringst du dann auf ein Deck-
glas und fugst einen Tropfen Zucker-
wasser hinzu. Verfahre nach der Me-
thode des hangenden Tropfens mit dem
Deckglas und dem Brei und bringe das
Préparat an einen warmen Ort. Lege es
unter das Mikroskop.Nach einer Stunde
siehst du dann die vielen Blasen aus
Kohlendioxyd (Kohlensé&ure), die beim
Garungsvorgang der Hefe auf dem
Zucker entstehen.

Insekten

Beschaffe dir eine weithalsige Flasche
mit einem Ver-
schlu3. Bedecke
den Boden im In-
nern mit Losch-
papier oder Watte.
Giel etwas Sal-
miakgeist darauf. (Komm mit dem Ge-
sicht nicht zu dicht an die Flasche, wenn
du den Salmiakgeist hineingieBt; denn
er beift in Nase und Augen.) Ver-
schlieBe dann die Flasche. Nun hast du
ein Insektensammelglas. Wenn du nun
ein Insekt hineinbringst, wird es durch
den Salmiakgeist schnell getétet, ohne
dal es beschadigt wird.

Worin kann
man Insekten
sammeln?

Fange eine Fliege mit der Hand. Wenn
du irgendwo eine Stubenfliege sitzen
siehst, geh mit deiner hohlen Hand
ganz langsam heran und greife sie mit
einer blitzschnellen Bewegung. Das
wirst du sicherlich erst mehr als einmal
uben muissen. Halte die Fliege behut-
sam in deiner Hand und steck sie dann
schnell in die Sammelflasche. Wenn die
Fliege tot ist, hole sie mit der Pinzette
heraus. Lege sie auf den Objekttrager
und schiebe ihn so unter das schwache
Objektiv des Mikroskops, daB du ein
Auge der Stubenfliege gut im Blickfeld
hast.

Kannst du sehen, daP® die Oberflache

des Auges aus

. lauter  winzigen,

‘AVie sieht das sechseckigen Fla-
Fl?ge emex; chen besteht?
OEO S+ Diese Flachen
nennt man , Facet-

ten”. Jede Facette vermittelt der Fliege
eine getrennte Empfindung von Licht
oder Farbe. Mit anderen Worten, jede
Facette wirkt, als ob sie ein selbsténdi-
ges Auge ware. Ein Auge, das aus Fa-
cetten besteht, wird auch Netzauge ge-
nannt. Viele Insekten haben solche
Augen.

Insekteneier gibt es in verschiedenen Formen und

Groflen.
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Ein gesponnener Faden Kunstseide unter dem
Mikroskop.

Nylonstrumpfgeroebe unter dem Mikroskop.
40

Achte besonders darauf, wie das
Auge der Stubenfliege sich nach allen
Seiten des Kopfes ausbaucht. Das
Auge macht tatsachlich den gréBten
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 gleichzeitig nach
hinten und vorn.

Sieh dir den FuB einer Fliege an! Achte
auf die behaarten

Wie kann Wilste zwischen
eine Fliege den beiden ge-
iliberkopf krimmten Klauen.
laufen? Diese Polster son-

dern einen klebri-

gen Stoff ab, mit dem die Fliege an glat-
ten Flachen haftet. Daher kann die
Fliege Uberkopf an der Stubendecke
entlanglaufen. Sieh dir auch die Flugel
der Fliege an. Die ,Adern” im Fligel
sind in Wirklichkeit eingetrocknete
Réhren, die mit den Atmungsorganen
der Fliege in Verbindung stehen.

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

Gewebe

Du weiBt sicher schon, daB3 ein Baum-
wollfaden aus der
Wie wird ein Baumwollpflanze

Baumwoll- hergestellt wird.
faden Die Frucht des
hergestellt? Baumwoll-

strauches ist ein
weiler, plusteriger Stoff, etwa wie Ver-
bandswatte. Er wird gereinigt und zu
Faden versponnen. Aber wie geht die-
ses Spinnen eigentlich vor sich? Du
kannst das herausfinden, indem du
einen Baumwollfaden unter dem Mikro-
skop untersuchst.




U 4

Stubenfliege

V4

-~

Mittelbein

Mache noch einen weiteren Versuch
und stecke dazu am besten das stumpfe
Ende einer Nahnadel in das Radier-
gummi an einem Bleistiftende. Schneide
von einem Baumwollfaden etwa > cm
ab, feuchte ihn an und betrachte ihn auf
einem Objekttrager unter dem schwa-
chen Objektiv des Mikroskops. Du
siehst dann, daB3 der Faden in seiner
ganzen Lénge spiralig gedreht ist.

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

2

Netzauge

Fiihler

Vorderbein

Spirale auseinander, dann zerlege die
Faden in ihre feineren Fasern. Wenn du
den Faden ganz auseinandergezupft
hast, kannst du dir leicht vorstellen, was
beim Spinnen vor sich ging. Die Fasern,
aus denen die Baumwolle besteht, wur-
den zu Strédhnen auseinandergezogen,
die dann zu einem Faden zusammenge-
dreht wurden.

Da es so leicht ist, ein Stiick Baum-
wolle auseinanderzuzupfen, wunderst
du dich vielleicht, was dem Faden seine
Festigkeit verleiht. Wenn du die fein-
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sten Fasern durch das starke Objektiv
betrachtest, siehst du, wie kraus und
verdreht sie-sind. Und wenn man eine
Anzahl von diesen Fasern wie beim
Spinnvorgang zusammenbringt, fassen
die krummen Teile und Windungen
einer Faser in die der anderen und hal-
ten die Fasern fest zusammen.

Verschaffe dir kleine Enden Wollgarn-,
Naturseiden- und
Leinenfaden. Un-
tersuche alle drei
unter dem Mikro-
skop, zuerst mit
dem schwachen,
dann mit dem starken Objektiv unter
direkter Beleuchtung von oben. Beach-
te, daB3 die Wollfasern gestreckt, dick
und schuppig sind. Vergleiche die Woll-
faser mit einem Haar von deinem Kopf.
Achte auch darauf, daB die Seidenfa-
sern gestreckt sind, aber eine rauhe
Oberflache haben. Leinenfasern haben
eine sehr schartige Oberflache. Glaubst
du nicht auch, daBB wohl ein Zusammen-
hang besteht zwischen der ausgezack-
ten Oberflache der Leinenfaser und der
Festigkeit eines Leinenfadens?

Wie unter-
scheiden sich
Naturfasern
von kiliinstli-
chen Fasern?

Alle Fasern, die bisher untersucht
wurden, sind Naturfasern. Verschaffe
dir nun einige Fasern vom Saum eines
Kunstseiden-, Nylon-, Orlon-, Perlon-
oder Dralonkleides. Das sind kinst-
liche Fasern. Prufe sie unter dem Mi-
kroskop und beachte, wie glatt sie im
Vergleich zu Naturfasern sind.

Du kannst dir ein sehr interessantes
Anschauungsstick herstellen, indem
du zentimeterlange Stiicke der vier von
dir untersuchten Naturfasern auf einen
Objekttrager bringst, sie sorgfaltig mit
einer dinnen Schicht Kanadabalsam
bedeckst und ein Deckglas daruber-
legst. Das gleiche machst du mit den
Kunstfasern.
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Schau dir ein Laken oder einen Kopf-

kissenbezug aus
Baumwolle mit

r;ie iStn dem schwachen
us,sit;l Objektiv an und
SOWAL sieh, wie gleich-

méaBig die Faden

zu einem quadratischen Muster verwo-
ben sind! Beim Weben spannt man zu-
nachst eine groBe Anzahl Faden — die
Kettfaden — parallel zueinander. Eine
gleiche Anzahl Faden wird abwech-
selnd dber und unter der Kette hin-
durchgeflochten — der sogenannte ,Ein-
schuf3“.Das Webmuster kannveréandert
werden, indem man den Einschul3 uber
zwei, drei oder mehr Faden der Kette
laufen 1aBt, bevor er unter dem Ketten-
faden hindurchgefiihrt wird. Eine mikro-
skopische Untersuchung von Rips und
Gabardine zeigt dir, wie verschieden
diese Gewebe vom Musselin sind.

Untersuche einen Jersey, ein Turnhemd
oder einen Da-
menstrumpf. Der
Stoff, aus dem die-
se Waren herge-
stellt sind, st
nicht gewebt, son-
dern gewirkt. Untersuche auch ein
Stick Filz, zum Beispiel von einem Her-
renhut. Auch hier kannst du kein Web-
muster erkennen, denn Filz wird nicht
gewebt. Man stellt ihn aus kurzen Fell-
haaren her, die mit Wasser angeruhrt
werden. Das Wasser.wird spater ent-
zogen, und die Ubrigbleibende filzige
Masse wird platt gepreft.

Wie werden
Strickwaren
hergestellt?




Blut

Am interessantesten ist es, wenn du

dein Blut mikro-
skopisch  unter-

Welche _
suchst. Blut ist

Aufgabe hat : AL

das Blut? eine einzigartige

Flussigkeit. Man
hat das Blut
.Strom des Lebens” genannt. Das ist
eine treffende Bezeichnung, denn das
Blut versorgt die Zellen des Korpers
mit all den Stoffen, die sie zur Ernéh-
rung und zum Aufbau brauchen. AuBer-
dem beférdert es die Abfallstoffe von
den Zellen. Das Blut enthalt auch Zel-
len, die Krankheiten bekampfen, und
Stoffe, die Schnittwunden oder andere
Verletzungen des Kérpers heilen.

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

Woraus Sy b
Blutflissigkeit

besteht das ;

Blut? wird Blutplasma

genannt. Die fe-
sten Bestandteile

Du kannst aus deinem Zeigefinger eine Blut-
robe mit einer sterilisierten Nadel entnehmen.
nten siehst du, wie man einen Blutabstrich

madht.

: T

sind die Blutzellen, die aus roten und
weiBen Blutkorperchen und den Blut-
plattchen bestehen. Etwa 44 Prozent
unseres Blutes besteht aus Blutzellen.
Diese Zellen sind so klein, dal} ein ein-
ziger groBer Blutstropfen mehr als
250 Millionen davon enthélt. Sie sind
scheibenférmig und auf beiden Seiten
konkav. Sie enthalten einen Stoff, der
Hamoglobin genannt wird. Wenn sich
Hamoglobin mit Sauerstoff verbindet,
wird es hellrot. Daher kommt es, daB
frisches Blut auBerhalb des Korpers
immer rot ist.
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Wir wollen einmal rote Blutkorperchen

untersuchen. Du

Wiekannstdu | brauchst dafur
eine zwei saubere Ob-
Blutprobe jekttrager, etwas
nehmen? Verbandwatte,
eine kleine Fla-

sche Alkohol, eine Kerze und eine spit-
ze Nadel. Du zlndest zuerst die Kerze
an. Uberzeuge dich aber, daB der Alko-
hol in sicherer Entfernung von der Flam-
me steht, denn Alkohol ist entztndlich
und kann leicht Feuer fangen. Wenn du
Rechtshander bist, reibst du die Kuppe
deines linken Zeigefingers mit einem
alkoholgetrankten Wattebausch griind-
lich ab, um alle Bakterien auf deiner
Fingerkuppe zu toten. Halte den Finger
fest zwischen Daumen und Mittelfinger
derselben Hand. Sterilisiere die Nadel-
spitze, indem du sie mehrere Male
durch die Flamme ziehst. Wenn die Na-
del abgekuhlt ist, fasse sie dicht bei der
Spitze an und stoBe sie schnell in den
Zeigefinger deiner linken Hand, den du
gesaubert hast. Das schmerzt nicht
mehr als ein Mickenstich. Dann muft
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du deinen Finger drucken, damit du
einen grofen Blutstropfen an der Ein-
stichstelle erhaltst. Ehe du aber daran-
gehst, einen Tropfen Blut zu entneh-
men, muf3t du natirlich deine Eltern fra-
gen. Es ist vielleicht auch am besten,
wenn das Ganze unter Aufsicht eines
Erwachsenen vorgenommen wird.

Mit der rechten Hand nimmst du einen
sauberen Objekt-
tréger und be-
rihrst mit einem
Ende den Tropfen
Blut. Halte diesen
Objekttrager — mit
dem Blutstropfen nach oben — fest zwi-
schen Daumen und Mittelfinger der lin-
ken Hand. Nimm dann den anderen Ob-
jekttrager mit deiner rechten Hand auf,
halte ihn fast senkrecht und tauche sei-
nen unteren Rand in das Blut auf dem
ersten Objekttréager. Nun gleite schnell
und leicht mit dem fast senkrecht gehal-
tenen Objekttrager tber die Oberflache
des anderen, so daB} das Blut in einem
gleichmaBigen Abstrich hinter dem be-

Wie wird ein
Blutabstrich
gemacht?




rﬂl Sammiung

Rote und mweifle Blutkorperchen unter

dem Mikroskop (links). Die roten

Blutkdrperdchen iibertreffen an Zahl

21'2 mwei dleen Ein m;;'f;es Blut-
orperchen (eine gocyte

= ,Freflzelle”) vernichtet einen Keim,

indem sie ihn umschlief’f (oben).

wegten Objekttrager ausgezogen wird.
Am besten siehst du dir die Abbildun-
gen auf Seite 43 an, dann wirst du wis-
sen, wie es gemacht wird. Es mul3 alles
sehr schnell gehen, damit der Tropfen
Blut auf dem Objekttrager nicht gerinnt,
ehe du ihn auseinandergestrichen hast.

Wenn du den Blutabstrich gemacht
hast, muBbt du den linken Zeigefinger
mit einem in Alkohol getauchten Watte-
bausch abreiben.

Untersuche den Blutabstrich zunachst
unter dem schwa-
chen Objektiv. Die

:3\:10 sefllen roten Zellen se-
utzellen hen nur rosa aus.
aus?

Bewege den Ob-
jekttrager vor und
zurick, damit du eine Vorstellung be-
kommst, wieviel Tausende von roten
Zellen in dem kleinen Blutstropfen sind,
den du auf den Objekttrager gebracht
hast.

Wenn du anschlieBend das starke
.Objektiv benutzt, siehst du deutlich,
daB die roten Zellen kreisrund sind und
in der Mitte auf beiden Seiten eine kon-

kave Delle haben. Vielleicht stehen
auch einige Zellen auf dem Rand und
sehen aus wie die Scheiben an Stemm-
gewichten. Andere wieder sind aufein-
andergestapelt wie eine Geldrolle.

Hier und da erkennst du zwischen
den roten Zellen auch viel groBere,
farblose Zellen. Dies sind weil3e Blut-
koérperchen. Es kommt nur ungefahr ein
weilBes auf etwa 800 rote Blutkorper-
chen. Die meisten dieser weil3en Zellen
sind einigermaBen rund, aber sie koén-
nen wie eine Amobe in fast jeder Ge-
stalt vorkommen. Tatsachlich kénnen
sie sich durch das Koérpergewebe auf
ahnliche Weise wie eine Amobe bewe-
gen. Die weiBen Blutkérperchen sind
Kampfer gegen die Krankheiten des
Korpers, die durch zu viele schadliche
Bakterien im Korper verursacht wer-
den. Die Aufgabe der weiBen Blutkor-

Eine rote Blutzelle oder ein Blutkdrperdhen
(vergrofiert).

perchen ist es, Bakterien zu vernichten.
Um eine Bakterie unschadlich zu ma-
chen, umschlieBt die weilBe Blutzelle sie
geradeso wie eine Amobe ein Nah-
rungsteilchen umflieBt. In der weiBen
Zelle wird die Bakterie dann verdaut.
Man braucht einen besonderen Farb-
stoff, um ein weilBes Blutkdrperchen
richtig zu farben; aber mit blauer Full-
haltertinte oder Waschetinte kannst du
schon gute Erfolge erzielen. Nach Ein-
farbung deines Blutabstrichs wirst du
feststellen, daB3 die weiBen Blutkorper-
chen sehr unregelmabBig geformte Zell-
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kerne haben. Der Zellkern kann rund
sein, die Form eines Hufeisens haben
oder aber aus mehreren kleinen Stiik-
ken bestehen, die durch Faden aus
Kernsubstanz zusammengehalten wer-
den. Wegen dieser Kernformen werden
die weien Zellen auch ,polymorpho-
nukleare Leukozyten” genannt. Im
Griechischen heiBt poly ,viel®, mor-
phos ,Form”, leuka ,weif3" und cytos
.Zelle". So bedeutet das lange Wort
also ,weiBe Zelle mit einem Kern, der
viele Formen haben kann”.

Nimm ein Stuck Sperrholz von etwa
8 cm Léange und

Wiekannman| 6 cm Breite und
den Blutkreis-| bohre an einer
lauf sichtbar Schmalseite ein
machen? Loch wvon etwa

einem Zentimeter

Durchmesser. Mach dann einen Ver-

Herz

Arterie

Kapillaren

band aus feuchtem Stoff oder feuchter
Watte, ungeféahr 15 mal 25 cm. Umwick--
le damit vorsichtig einen Goldfisch, so
daB nur sein Schwanz herausragt. Lege
den Fisch so auf das Brett, daB3 die
Schwanzflosse genau tber dem Loch
liegt. Breite ein Taschentuch tber den
Fischkoérperund befestige das Taschen-
tuch auf dem Brett mit Heftzwecken.
Druicke weitere zwei Heftzwecken so in
das Brett, daB der Rand der Heftzwek-
ke die beiden &uBersten Zipfel der
Schwanzflosse festhalt. Gib acht, daf
du die Heftzwecke nicht durch den
Fischschwanz steckst.

Lege das Brett dann auf den Objekt-
tisch des Milroskops, so daB3 der
Schwanz genau unter dem Objektiv
liegt. Arbeite mit dem schwachen Ob-
jektiv. Wahrend du den Schwanz unter-
suchst, muBt du ihn von Zeit zu Zeit mit
etwas Wasser befeuchten.

Du wirst groBe BlutgefaBe erkennen,
die parallel zu den Strahlen -des
Schwanzes verlaufen. Beobachte, wie
diese groBen GefaBe sich in kleinere
Zwelge verasteln, und diese Zweige
wieder in ganz winzige Aderchen, die
Kapillaren genannt werden. Wenn du
den Strom der Blutkérperchen von den
groBen Adern zu den Kapillaren ver-
folgst, wirst du ferner erkennen, daf3
das Blut von den Kapillaren wieder in
gréBere Adern flieBt, die sich zu noch
weiteren BlutgeféBen vereinigen, durch
die das Blut zum Herzen des Fisches
zuriickstromt.

LaB den Fisch nicht mehr als zehn
Minuten auBerhalb des Wassers. Wenn
der Fisch bei der Riickkehr ins Wasser
trage oder schwimmunféhig erscheint,
ergreife ihn beim Schwanz und tauche
ihn mehrere Male ins Wasser. Das hilft,
den AtmungsprozeB des Fisches wie-
derin Gang zu bringen.

Der Strom des Blutes kann im Schmwanz eines Frosdhes
beobadhtet werden: vom Herzen durch die Arterie

und Kapillaren (Haargefifle) und zum Herzen zuriick
durch die Venen.



Nehmen wir einmal an, du méchtest et-
was Uber den

Wiekannman | Stengel einer Blu-
fg)ﬂeﬂ%‘:‘re me oder ein Insek-
Dinge tenei erfahren.
beobachten? | Nachdem du diese

Dinge mit schwa-
cher und starker VergroBerung unter
dem Mikroskop untersucht hast, kannst
du noch mehr Uber sie erfahren, wenn
du auch ihr Inneres betrachtest. Auf
welche Weise kannst du das am besten
tun?

Besorge dir eine Schraube (minde-
stens '/s Zoll stark) mit einer dazu pas-
senden Mutter. Schraube den Bolzen
etwa ein Viertel in die Mutter. Stelle
den Bolzen senkrecht hin, so daB die
Offnung im Bolzen nach oben zeigt.
Bringe den Gegenstand, den du unter-
suchen willst, in diese Offnung. Dann
muBt du etwas Paraffin in einem Loffel
uber einer Kerzenflamme schmelzen
und es in das Loch der Bolzenmutter
gieBen.

Wenn das Paraffin erkaltet und hart
geworden ist, schraubst du den Bolzen
vorsichtig etwas weiter in die Mutter
und drickst dadurch — etwa /s mm -
Paraffin heraus. Dann fiihrst du eine
Rasierklinge an der Bolzenstirnseite
entlang und schneidest dabei eine din-
ne Scheibe Paraffin ab. Falls die Schei-
be schon ein Stiick des Gegenstandes

20

enthélt, den du betrachtenwillst, bringst
du sie auf den Objekttrager und unter-
suchst sie unter dem Mikroskop. Wenn
nicht, muBt du wieder '3 mm Paraffin
herausdricken. Das muBBt du notfalls
so lange fortsetzen, bis schlieBlich eine
Scheibe ein Stiick deines Objektes ent-
halt. 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 enthillt,
wie das Innere deines Untersuchungs-
objektes beschaffen ist.

Du kannst mehrere
Querschnitte eines
Blattes herstellen,
indem du Scheiben
dapon abschneidest,
nadidem du es in
Paraffin gebettet hast..

Falls der Gegenstand zu groB ist und
nicht in die Bolzeno6ffnung hineinpal3t,
nimm einen anderen kleinen Behalter,
vielleicht eine Streichholzschachtel.

Das Elektronenmikroskop

Sowohl die einfachen als auch die

komplizierten Mi-
Wo liegen die | kroskope gehéren
g;%gzen zu den optischen
optischen Mikroskopen. Bei-
Mikroskops? | de liefern dem

Auge ein vergro-
Bertes Bild mit Hilfe des Lichtes. Aber
auch wenn wir sie stark vergréBern
konnen, so gibt es doch Gegensténde,

die so klein sind, dal3 man mit dem Mi-
kroskop nichts mehr erreichen kann.
Wir wissen, daB3 das Licht von einem
Gegenstand reflektiert werden muB,
damit er sichtbar wird. Gegenstéande
kénnen auch sichtbar werden, wenn sie
den Lichtdurchgang unterbrechen,
wenn sie also Schatten werfen; oder
auch, wenn sie den Lichtdurchgang teil-
weise aufhalten, so zum Beispiel, wenn
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das Licht vom Spiegel des Mikroskops
aufwarts durch ein Urtierchen hin-
durchscheint. Lichtstrahlen haben eine
bestimmte Wellenlédnge; sie kdnnen
von Cbjekten, die kleiner sind als eine
Wellenlange des Lichts, weder aufge-
halten noch reflektiert werden.

Wenn wir Strahlen oder Strahlenbin-
del zur Verfigung

haben, die wvon

ga‘:t?; e;n solchen Objekten
ﬁ{r ll: n; reflektiert werden
IINrOSEOp konnen, welche

fur die Lichtreflek-
tion zu klein sind, kénnen wir diese
Objekte sichtbar machen. Tatséachlich
gibt es winzige Elementarteilchen,
Elektronen genannt, die fir 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 genannt.

Elektronen sind elektrisch geladene
Atomteilchen. Wenn bestimmte Dréahte
stark erhitzt werden, geben sie Elek-
tronen ab. Wie beim optischen Gerat
die Linse, so benutzt man beim Elek-
tronenmikroskop Magnete, um die
Elektronen zu einem Strahl zu bindeln,
zu richten und zu verstarken.

Da wir zum Sehen Licht brauchen,
kénnen wir im Elektronenmikroskop
nichts erkennen. Der Elektronenstrahl
kann aber auf einem fotografischen
Film oder auf einem Leuchtschirm wie
beim Fernsehapparat ein Bild erzeu-
gen. Am Elektronenmikroskop ist ein
kleiner Leuchtschirm angebracht, auf
dem der Wissenschaftler das Objekt
betrachten kann. Mit diesem Instru-
ment werden mehr als 200 000fache
VergroBerungen erzielt. Eine Schwie-
rigkeit beim Arbeiten mit dem Elektro-
nenmikroskop besteht darin, daB3 die
zu untersuchenden Gegensténde so
dinn sein missen, daP3 sie von dem
Elektronenstrahl durchleuchtet werden
kénnen.

In jingster Zeit wurde aus diesem
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Das neue Raster-Elektronenmikroskop, mit dem
auch undurcdhsichtige Objekte stark vergroflert
werden kinnen. Es wird vor allem benutzt, um
Oberflichenstrukturen kleiner Objekte in sehr
starker Vergriflerung abzubilden.

Grunde ein neues Gerat entwickelt,
das Raster-Elektronenmikroskop,
.Stereoscan” genannt. Es bringt eine
erhebliche Verbesserung. Das Unter-
suchungsobjekt wird bei diesem Geréat
nicht von dem Elektronenstrahl durch-
leuchtet, sondern seine Oberflache
wird von einem ganz feinen Elektro-
nenstrahl abgetastet, @hnlich wie ein
Fernsehbild abgetastet wird. Die dabei
erzielten Aufnahmen geben ein viel
besseres, raumliches Bild, als man es
bisher mit dem Elektronenmikroskop
oder mit dem normalen Lichtmikroskop
erhalten konnte.

Einer der groBten Erfolge, der mit dem
Elektronenmikro-

Wiedientdas | skop erzielt wur-
E}iilfg:;‘:n' de, war die Sicht-
don P barmachung der
Menschen? Viren, der klein-

sten Lebewesen,

die es gibt. Viren erregen viele Krank-
heiten, unter anderen Masern, Mumps,
Windpocken, Blattern, Tollwut und Kin-
derlahmung. Das Elektronenmikroskop
kann uns helfen, diese Krankheiten zu
besiegen, weil es uns ermdglicht, mit
Viren umzugehen und Versuche zu
machen.
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