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Was in den mikroskopischen Ubungen der naturwissenschaft-
lichen und medizinischen Institute von der richtigen Handhabung des
Mikroskops und seiner Nebenapparate gelehrt werden kann, ist nur
das Allernotwendigste; denn die Zeit, die fiir diese Ubungen zur Ver-
fiigung steht, gestattet gar nicht, auler der Hauptaufgabe noch andere
Dinge zu behandeln. Wenn die Praktikanten nur lernen, ein Pri-
parat richtig einzustellen und sich iiber das Gesehene klar zu werden,
d. h. also einen Einblick in die Elemente der Zellen- und Gewebe-
lehre erhalten, so ist im wesentlichen das Ziel solcher Ubungen er-
reicht. Dabei nimmt meist die eigentliche Mikrotechnik, also die
Herstellung geeigneter Priparate, den griBeren Teil der Zeit in An-
spruch. Die Demonstration wichtiger Nebenapparate, wie der Zeichen-
apparate, MeBapparate usw. kann, wenn sie iiberhaupt stattfindet,
nur ganz kursorisch durchgenommen werden.

Solange e¢s sich nur um die Untersuchung groberer Struktur-
verhiiltnisse handelt, wie dies ja in den praktischen Kursen fiir An-
finger fast stets der Fall ist, geniigt es ohne Zweifel auch, wenn
die Studierenden in dieser Weise mit der Herstellung einfacher Pri-
parate und deren Untersuchung im Mikroskop vertraut gemacht
werden. Wenn es sich aber spiter um wirklich wissenschaftliche Be-
obachtungen handelt, wie sie in den Kursen fiir Fortgeschrittene zu
lehren sind, so wird eine eingehendere Kenutnis des Strahlenganges
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im Mikroskop und der Entstehung der mikroskopischen Bilder schon
deshalb dringend nétig, weil nur durch die Einfihrung in diese Ge-
biete die Grundlage fiir eine richtige Beurteilung des im Mikroskop
Gesehenen gewonnen werden kann. DafB gerade bei der Unter-
suchung aller feineren Strukturen erst eine scharfe und wissenschaft-
liche Kritik den Beobachtungsergebnissen einen bleibenden Wert gibt,
ist nach den Untersuchungen Apses iiber das Zustandekommen der
mikroskopischen Bilder immer allgemeiner anerkannt worden, wenn
es auch lange gedauert hat, bis die Kenntnis der fiir die praktische
Mikroskopie so auBerordentlich wichtigen Beziehungen zwischen Ob-
jekt und Bild in weitere Kreise gedrungen ist?.

Es geht auch nicht an, die Studierenden in dieser Hinsicht auf
die Ubungen in den physikalischen Instituten zu verweisen. Zwar
wird erfreulicherweise in diesen Ubungen neuerdings eingehender als
frither auf das Zustandekommen der Bilder nicht selbstleuchtender
Objekte Riicksicht genommen, aber derartige Ubungen sind doch in
erster Linie fiir Physiker, Chemiker und Mineralogen bestimmt, und
nicht fiir Biologen und Mediziner, denen das Mikroskop ein fast tig-
lich zu benutzendes Werkzeug der Forschung werden soll. Es wire
auch ganz widersinnig, wenn man den an sich schon sehr umfang-
reichen Unterricht in den physikalischen Ubungen noch die Anleitung
zur richtigen Handhabung des Mikroskops und seiner Nebenapparate
zuweisen wollte; ganz abgesehen davon, daf den physikalischen In-
stituten in der Regel doch nur eine sehr beschrinkte Anzahl von
Mikroskopen zur Verfiigung steht, und daf diejenigen, denen die
Leitung des Unterrichts obliegt, nur in den seltensten Fillen mit den
Bediirfnissen der praktischen Mikroskopie vertraut sind. Ebenso wie
man schon seit einiger Zeit an mehreren Hochschulen den Unterricht
in der angewandten Physik, besonders in der Klektrotechnik, ganz
berechtigterweise in besondere fiir diese Zwecke eingerichtete Institute
verwiesen hat, so sollte auch der Unterricht in der wissenschaftlichen
Mikroskopie in besonderen Instituten stattfinden.

Nachdem gerade in den letzten Jahrzehnten die Methoden der
mikroskopischen Forschung eine ungewohnlich rasche Weiterentwick-
lung erfahren haben, deren Bedeutung keineswegs nur innerhalb der
Grenzen der biologischen und medizinischen Wissenschaften bleibt,
sondern vielmehr noch auf die Gebiete der allgemeinen Physik und

1) Vgl. mein Referat iiber Assg, E., Gesammelte Abhandl. Bd. I: diese
Zeitschr. Bd. XXI, 1904, p. 327—339.
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(‘hemie, sowie auf zahlreiche aus den Bediirfnissen der GroBindustrie
sich ergebenden Fragen iibergreift, ist ein zusammenfassender Unter-
richt ein dringendes Erfordernis geworden. Soll aber ein solcher
Unterricht wirklich nutzbringend und den verschiedensten Problemen
angepafit sein, so ist er auch von dem Standpunkt der allgemeinen
Mikroskopie aus zu erteilen und nicht Instituten zuzuweisen, deren
Aufgabe in erster Linie die Einfilhrung in Spezialwissenschaften ist.
Die Berechtigung einer solchen Forderung ist eigentlich so selbst-
verstandlich, dafl jede weitere Begriindung iiberfliissig erscheinen
miifite, wenn es sich eben nicht um die Einfiihrung und Verteidigung
einer Neuerung handelte. Es diirfte deshalb wohl nicht iiberfliissig
sein, noch etwas naher auf die grofe Mannigfaltigkeit der Aufgaben
einzugehen, die zurzeit an einen sachgemifien Unterricht in der wissen-
schaftlichen Mikroskopie zu stellen wiren.

Soweit es sich um die subjektive mikroskopische Beobachtung
handelt, ist es vor allem nétig, die Frage zu erortern, inwieweit den
mikroskopischen Bildern eine Ahnlichkeit mit dem Objekt zukommt,
welche wichtige Rolle dabei die Art der Beleuchtung spielt, und
innerhalb welcher Grenzen man iiberhaupt noch von einer Objekt-
dhnlichkeit sprechen kann. TUber diese Dinge vermag nur eine mit
instruktiven Demonstrationen verbundene Ubung am Mikroskop fiir
den praktischen Mikroskopiker Aufschlufl zu geben; ein paar richtig
angestellte Versuche geben in dieser Hinsicht rasch und bequem die
notige Kenntnis der tatsichlichen Verhiltnisse, ohne dal dabei irgend-
cin tieferes Eingehen auf Fragen der theoretischen Optik oder gar
auf mathematische Deduktionen erforderlich wire. (ianz in derselben
Weise lassen sich durch einfache Versuche die Methoden fiir die
Priifung der Objektive, die Einwirkung der verschiedenen Tubuslinge,
der verschiedenen Deckglasdicke, die richtige Handhabung der Kor-
rektionsfassungen, iiberhaupt die richtize Ausnutzung der Leistungs-
fihigkeit der Systeme lehren. Jeder Unbefangene, der solche Ubungen
einmal durchgemacht hat, wird zugeben miissen, daf selbst sehr ge-
iibte Mikroskopiker in diesen Dingen noch Fehler machen, durch die
die Giite der Bilder gerade bei den besten Objektiven oft schwer
beeintriachtigt wird.

Welche grofien Vorteile der Assesche Beleuchtungsapparat fiir
die Untersuchung feiner und feinster Strukturen, sowie iiberhaupt fiir
die Beobachtung mit stirkeren Objektiven bietet, ist zwar zur Geniige
bekannt, aber die sachgemifie Handhabung dieses Apparates, die
jene Vorteile aueh wirklich in vollem Umfange nutzbar macht, wird

-]:5
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meist nur durch einfaches P’robieren erlernt. Selbst wenn dies an
der Hand einer guten Gebrauchsanweisung geschieht, so erfordert es
oft lingere Zeit, bis eine gewisse Vertrautheit mit den verschiedenen
Einrichtungen erreicht ist. Kine solche, fiir alle feineren Unter-
suchungen dringend notwendige Vertrautheit mit dem Apparat kamn
aber durch wenige instruktive Ubungen unter sachkundiger Leitung
leicht erworben werden, wie die Erfahrung genugsam bewiesen hat.

Die Benutzung der zahlreichen und zum Teil recht komplizierten
Nebenapparate erfordert oft ein sehr zeitraubendes Studium; Mil-
erfolge bei der Anwendung lassen sich gar nicht vermeiden, wie ein
jeder bestitigen wird, der sich einmal mit feineren MeBapparaten,
mikrospektroskopischen Einrichtungen, Polarisationsapparaten, Vor-
richtungen zur Erzielung der Dunkelfeldbeleuchtung usw. vertraut
machen mufBite. Klar geschriebene Gebrauchsanweisungen sind ja
auch hierbei ohne Zweifel ein dringendes Bediirfnis, aber selbst die
besten konnen gegeniiber der praktischen, mit geeigneten (“bungen
verbundenen Anleitung nur als eine Art Notbehelf angesehen werden.

Zu den Methoden der subjektiven Beobachtung gehdoren auch
die von den gewohnlichen wesentlich abweichenden ultramikrosko-
pischen, wie sic im Laufe der letzten fiinf Jahre von Siepexrtorr
und Zsigmoxpy ausgebildet worden sind?. Die zahlreichen Anwen-

dungen, die diese Methoden bereits gefunden haben — besonders
auch auf Gebieten, auf denen die Benutzung des Mikroskops kaum
irgendeinen Erfolg versprach — haben deutlich genug gezeigt, daf

eine richtige Ilandhabung der Einrichtungen fiir die Ultramikroskopie
nicht bloB fiir die biologischen und medizinischen Wissenschaften,
sondern fast mehr mnoch fiir das Gebiet der Molekularphysik wert-
volle Aufschliisse erwarten 1d8t. Soll aber in diesen Richtungen er-
folgreich weitergearbeitet werden, so ist gerade hier ein sachkundiger
Unterricht unbedingt notwendig. Dieser hiitte jedoch nicht blof die
Demonstration der Methoden zu umfassen, sondern auch an instruk-
tiven Beispielen in die kritische Beurteilung der Beobachtungsergeb-
nisse einzufilhren. Gebrauchsanweisungen konnen dabei nur wenig
nutzen, und das Selbststudium mufl stets, abgesehen von dem damit
verbundenen Zeitaufwand, Veranlassung zu zahlreichen Miferfolgen
geben. Teils sind es zu hoch gespannte Erwartungen hinsichtlich
der Leistungsfihigkeit der Methoden, teils auch ist es cine unrichtige

') Vgl Siepexrory, H., Ultramikroskopische Literatur in Zeitschr, f.
Chemie u. Industric d. Kolloide Bd. 1, 1906, left 6 u. 1907, Heft 9.
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Auswalil unter den verschiedenen Arten der Dunkelfeldbeleuchtung,
die solche MiBerfolge herbeifiihren. Gerade der letztere Umstand
hat, wie die Erfahrung lehrte, schon oft eine ganz ungerechtfertigte
Beurteilung der Leistungsfiihigkeit der Ultramikroskopie veranlaBt.
Es muf daher als eine der wichtigsten Aufgaben eines Instituts fiir
wissenschaftliche Mikroskopie betrachtet werden, durch praktische
Kurse die Grundlagen fiir eine gedeihliche Weiterentwicklung dieser
Untersuchungsmethoden zu schaffen.

Die angefiihrten Beispiele mogen geniigen, um zu zeigen, welche
Ziele bei der Anleitung zu subjektiven Beobachtungsmethoden zu ver-
folgen wiren. Ganz iilmlich liegen nun die Dinge bei der Mikro-
photographie und Projektion. Wenn auch auf diesen Gebieten die
Kenntnis der llandhabung der Apparate weiter verbreitet zu sein
scheint, so ist doch nicht zu leugnen, daB gerade hier noch eine An-
zahl tief eingewurzelter Fehler besteht; teils sind sie auf die jedem
Selbststudium anhaftenden M:ingel, teils aber auch auf unrichtige
Anweisungen in manchen Lehrbiichern zuriickzufiihren. Trotzdem
die Mikrophotographie in den letzten Jahrzehnten ganz bedeutende
IFortschritte zu verzeichnen hat und die Vervollkommnung der Appa-
rate auf einer hohen Stufe angelangt ist, so ist sie doch auch heute
noch vielfach eine Art Kunst, fiir deren Ausiibung recht schwankende
und meist nicht auf theoretischer Grundlage gewonnene Regeln be-
stehen. Es ist in erster Linie die Kenntnis des richtigen Verfahrens der
Beleuchtung, die viel zeitraubendes und oft ganz erfolgloses Herum-
probieren erspart. IFast noch mehr als fiir die Ausfithrung ultra-
mikroskopischer Beobachtungen gilt fiir mikrophotographische Arbeiten,
dafl anch die beste Gebrauchsanweisung nicht viel nutzt, wenn nicht
eine praktische Einilbung unter sachkundiger Leitung vorausgegangen
ist. Die richtige Auswahl unter den verschiedenen in Betracht
kommenden Beleuchtungsarten, die exakte Zentrierung der optischen
Teile, die experimentelle Bestimmung der geeigneten Expositionszeit
und andere Dinge, die fiir das Gelingen mikrophotographischer Auf-
nahmen von der grofiten Wichtigkeit sind, lassen sich in verhiiltnis-
mifig kurzer Zeit in einem mikrophotographischen Praktikum er-
lernen. Niemand, der sich autodidaktisech mit den Methoden der
Mikrophotographie vertraut machen mufite, wird leugnen, dafl solche
Ubungen fiir die Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Mikro-
photographie von groBem Vorteil seien.

Auch bei der Projektion mikroskopischer Priiparate, die zweifel-
los fiir den Unterricht anfierordentlichen Nutzen bietet, ist die genaue
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Kenntnis der richtigen Beleuchtungsmethoden unerldflich. Gerade
auf diesem Gebiet haben sich recht sonderbare Ansichten oder viel-
mehr Vorurteile gebildet. Man glaubt vielfach, unter Berufung auf
AuBerungen von autoritativer Seite, daB der Mikroprojektion ver-
hiltnismaBig enge Schranken gesetzt seien, daff sie eigentlich nur
bei schwachen Vergroferungen mit Vorteil anzuwenden wire. Frei-
lich, wenn man sich die frither geiibten Methoden genauer ansali,
war eine solche Ansicht wohl begreiflich. Dafl man aber bei voilliger
Ausnutzung der zur Verfiigung stehenden Lichtquellen zu ganz
anderen Resultaten gelangt und — vorausgesetzt, daB die Priparate
kontrastreich gefirbt sind — selbst bei Benutzung homogener Im-
mersionen noch geniigend scharfe Bilder erhalten kann, haben in iiber-
zeugender Weise die Arbeiten A. Kourers gezeigt!, auf die hier
nur kurz verwiesen werden kann.

Es geniigt fiir diesen Zweck schon eine gewohnliche 20 Ampére-
lampe, um unter Anwendung der sogenannten lichtstarken Sammel-
linsen z. B. bakteriologische Priiparate mit den stirksten Objektiven
zu projizieren. Bei der Konstruktion jener Beleuchtungseinrichtung
sind die Lichtverluste in den einzelnen Linsen genau beriicksichtigt
und auf ein moglichst geringes Mafl gebracht worden. AuBerdem
braucht dabei stets nur das wirklich zu projizierende objektive Seh-
feld beleuchtet zu werden, wodurch eine unnitige und beim Proji-
zieren sehr listige Erwiirmung der Priparate vermieden werden kann.
Gute KErfolge sind aber auch hierbei natiirlich nur dann zu erzielen,
wenn derjenige, der die Projektionen auszufiihren hat, mit der rich-
tigen Handhabung der Apparate vollig vertraut ist.

Ganz besondere Ubungen erfordern auch die Mikroprojektionen
im polarisierten Licht. Sowohl wenn es sich um die Darstellung der
Erscheinungen im mikroskopischen Bilde des Objekts als auch wenn
es sich um Projektion von Achsenbildern handelt, ist einc genaue Kennt-
nis der verschiedenen Beleuchtungsmethoden unbedingt notwendig. Wie
aulierordentlich lehrreich die Projektion der im mikroskopischen Priiparat
sich abspielenden Vorgénge ist, haben die auf der Naturforscher-
versammlung in Stuttgart vorgefiihrten Versuche gezeigt, die die
Wirkung hoher Temperaturen und rascher Temperaturinderungen
einem grofieren Zuhorerkreis zu demonstrieren gestatteten. Die Pro-
jektionen konnten sowohl im natiirlichen wie auch im polarisierten

1) KonLer, A., Ein lichtstarkes Sammellinsensystem fiir Mikroprojek-
tion. Diese Zeitschr. Bd. XIX, 1903, p. 417—429.
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Licht mittels des von SiepExtorr auf Anregung von O. LEeHMANN
konstruierten Heizmikroskops ausgefiihrt werden’. Die erfolgreiche
Handhabung der Einrichtungen dieses Heizmikroskops nicht blob
bei den Projektionen, sondern auch bei der subjektiven Beobachtung,
kann natiirlich auch am besten durch praktische Ubungen unter sach-
kundiger Leitung erlernt werden.

Eine weitere wichtige Aufgabe fiir den Unterricht in Instituten
fiir Mikroskopie wire die Anleitung zur Mikrophotographie im ultra-
violetten Licht. Die von A. KOnHLErR ausgearbeiteten Methoden
deren richtige Anwendung die Leistungsfihigkeit des Mikroskops so
bedeutend gesteigert hat, lassen nur bei vollstindiger Vertrautheit
mit den Apparaten ein erfolgreiches Arbeiten erwarten. Auch hier
hat bereits die Erfahrung genugsam gelehrt, daf die Bedeutung dieses
so wichtigen Fortschritts der mikroskopischen Forschung leicht unter-
schiitzt wird, wenn unzureichende Kenntnis der Apparate die volle
Ausnutzung ihrer Leistungsfihigkeit verhindert.

Nachdem im vorstehenden an einigen Beispielen gezeigt werden
konnte, welche Aufgaben dem Unterricht in den Instituten fiir Mikro-
skopie gestellt werden miissten, soll nun noch die Irage erirtert
werden, wie solche Institute einzurichten wiren und welche Gliede-
rung der den einzelnen Aufgaben entsprechende Unterricht zu er-
fahren hitte, d.h. wie die Vorlesungen und Ubungen am zweck-
maBigsten aneinander zu reihen wiren. ks wird dabei von Vorteil
sein, dafl wir von den Erfahrungen Gebrauch machen konnen, die
in dem einzigen zurzeit bestehenden Inmstitut dieser Art gewonnen
wurden. EKinige kurze Bemerkungen iiber die Entstehungsgeschichte
dieses Instituts mogen vorausgeschickt werden. Ich hatte in Leipzig
fast zehn Jahre hindurch regelmifig Vorlesungen iiber die Theorie
des Mikroskops und iiber die Benutzung des Polarisationsmikroskops
fiir histologische Untersuchungen abgehalten, wobei mir allerdings
nur eine ganz bescheidene Anzahl von brauchbaren Instrumenten fiir
die notwendigsten Demonstrationen zur Verfiigung stand. Meine Be-
miithungen, den Lehrplan zu erweitern, blieben ohne Erfolg; jede
Unterstiitzung wurde versagt, mit der Begriindung, dafi ja gar
kein Bediirfnis vorhanden sei. cinen speziell fiir die Zwecke der
wissenschaftlichen Mikroskopie hestimmten Unterricht zu schaffen.

Y SispeNrtorr, H., Zeitsehr. f. Elektrochemie, 1906, p. 593—596.
2) KOHLER, A., Mikrophotographische Untersuchungen mit ultraviolettem
Licht. Diese Zeitschr. Bd. XXI, 1904, p. 129—165. 243—304.
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Schon bald nach meiner Ubersiedlung nach Jena konnte ich zu
meiner grofen Freude den lange gehegten Plan verwirklichen. Pro-
fessor ABBe billigte die Errichtung eines besonderen Instituts fiir
solche Zwecke, und die Carl Zriss-Stiftung stellte die Mittel zur Ver-
figung. Es wurde im Jahre 1902 ein Anbau an ein anderes Uni-
versititsinstitut errichtet, in dem vier Zimmer und zwei Kellerriume
fiir den mikroskopischen Unterricht bestimmt waren. Zwei Zimmer
im Erdgeschof sind fiir die Vorlesungen und Ubungen in der Mikro-
photographie und Projektion eingerichtet; die elektrischen Lampen
werden durch eine im Keller aufgestellte Akkumulatorenbatterie ge-
speist. Die Zimmer im ersten Stock sind fiir acht Arbeitsplitze ein-
gerichtet; hier werden in jedem Semester praktische Kurse in der
Handhabung des Mikroskops und seiner Nebenapparate abgehalten.
Das grofere Zimmer dient zugleich als Horsaal fiir die Vorlesungen
iiber Mikroskopie. Die iibrigen Kurse, die sich auf die subjektive
Beobachtung mit dem Mikroskop beziehen, werden ebenfalls in diesen
RAumen abgehalten. Die gesamte Ausriistung des Instituts mit
Mikroskopen und anderen Apparaten ist von der Zgeissschen Werk-
stiitte besorgt worden, die auch die Zusage gegeben hat, die jeweils
notwendige FErginzung des Instrumentariums zu iibernehmen. In-
sofern lagen allerdings in Jena die Verhiltnisse sehr giinstig, als
wir hier die Gewiahr hatten, dal es immer leicht moglich sein wiirde,
die Besucher des Instituts mit allen wichtigen Neuerungen bekannt
zu machen, und daB fiir die ("bungen jederzeit leistungsfihige Appa-
rate zur Verfiigung stehen.

Das Institut wurde zuerst im Sommersemester 1903 in Be-
nutzung genommen und hat sich in den vier Jahren seines Bestehens
eines regen Besuchs zu erfreuen gehabt, so daB bereits mehrere Se-
mester hindurch fiir die mikroskopischen ("bungen Parallelkurse ab-
gehalten werden muBten. Wenn es sich demnach schon bald heraus-

=

gestellt hat, daff die Riiume etwas beschriinkt sind, so hat sich doch
die ganze Einrichtung im wesentlichen bewihrt; und es ist wohl
auch zu hoffen, dafl in nicht allzulanger Zeit die Carl Zriss-Stiftung
die Mittel zur Errichtung eines grifieren Instituts gewihren wird.
Bisher wurden Vorlesungen und (‘bungen nur wiihrend der Se-
mester abgehalten, doch sind fiir die Zukunft auch noch Ferienkurse
in Aussicht genommen, und zwar wird damit bereits im Herbst dieses
Jahres begonnen werden. Diese Kurse sollen dazu dienen, solchen
Besuchern, die wiihrend der Semester verhindert sind, in etwa acht
oder vierzelm Tagen die Handhabung der verschiedenen Apparate
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fiir Mikrophotographic, Projektion, Ultramikroskopie sowie fiir sub-
jektive Beobachtung vorzufithren. Durch solche Ferienkurse wird,
wie man annehmen darf, einem Bediirfnis entsprochen werden, das
wohl sechon viele empfunden haben werden, denen die Leitung der
Praktika in den naturwisscnschaftlichen und medizinischen Instituten
obliegt, oder die sich fiir ilire eigenen wissenschaftlichen Unter-
suchungen orientieren wollen.

Spiiter sollen diese Kurse auch auf die mannigfachen KFragen
Riicksicht nehmen, die in den letzten Jahren in verschiedenen Industrie-
zweigen fiir dic mikroskopische Forschung von Bedeutung geworden
sind.  Dahin gehiren vor allem dic fiir alle Hiitten und &hnlichen
Werke dringend notwendigen Metalluntersuchungen. Auch die Textil-
und Papierindustrie, die Fiirbereien und Gerbereien, vicle chemische
Fabriken, ferner dic Brauereien, die Anstalten fiir Hefeziichtung, die
Molkercien u. a. m. sind bei zahlreichen Fragen auf mikroskopische
Untersuchungen angewiesen; und es ist mit Sicherheit anzunehmen,
dall eine groBere Vertrautheit mit den mikroskopischen Beobachtungs-
methoden in allen diesen Fillen von Nutzen sein wird. Gerade die
Anwendung der neuen Methoden der Ultramikroskopie und der Mikro-
photographie im ultravioletten Licht lassen besonders interessante
Krgebnisse erhotten.

Um nun auch noch einen ({berblick dariiber zu geben, was in
den cinzelnen bisher regelniBig abgehaltenen Vorlesungen und
Ubungen geboten worden ist, will ich zum Schluf eine kurze Zu-
sammenstellung der behandelten Themata anfiigen.

Die Titel der Vorlesungen und Ubungen waren folgende:

I. Einleitung in die Theorie des Mikroskops und seiner Neben-
apparate, zweistiindig, im Wintersemester.

Il. Ubungen in der llandhabung des Mikroskops und seiner
Nebenapparate, zwei- oder vierstiindig, im Sommer- und
Wintersemester.

HI. Untersuchungen im polarisierten Licht., mit ["bungen, e¢in-
oder zweistiindig, im Sommersemester.

IV. Kinleitung in die Theorie der Apparate fiir Mikrophoto-
graphie und Projektion, zweistiindig, im Sommersemester.

V. Ubungen in der Handhabung der Apparate fiir Mikrophoto-
graphie und Projektion, zweistiindig, im Wintersemester.

V1. Die Grenzen der mikroskopischen Wahrnehmung und deren
Irweiterung durch die Mikrophotographie, einstiindig, im
Wintersemester.
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In der unter I. aufgefilirten Vorlesung werden die einzelnen
Aufgaben in nachstehender Reihenfolge behandelt:

A. Elementare geometrische Optik mit besonderer Beriicksichti-
gung des Strahlenganges im zusammengesetzten Mikroskop. Theorie
der Beleuchtungsapparate. Lichtstirke in optischen Instrumenten.
Bedeutung der Apertur- und Sehfeldblenden. Lage der Pupillen, ihr
Zusammenhang mit der Fokustiefe und der Genauigkeit der Messungen
(telezentrischer Strahlengang). Lage der Kardinalpunkte beim Ob-
jektiv, Okular und ganzen Mikroskop. Elementare Darstellung der
sphirischen und chromatischen Aberrationen. Einfache Beispiele fiir
die Hebung dieser Fehler. Verschiedenheit der Forderung fiir dic
Korrektion bei Objektiv und Okular. Aplanatismus und Sinus-
bedingung. Bedeutung der Deckglasdicke und der 'Tubuslinge.
Offnungswinkel der Objektive; numerische Apertur; Bedeutung der
Totalreflexion fiir die Beschrinkung der numerischen Apertur und
fiir die Dunkelfeldbeleuchtung. Bestimmung der Brechungsexponenten
mikroskopischer Objekte.

B. ABesche Theorie der mikroskopischen Bilderzeugung. Lle-
mentare Darstellung der Beugungserscheinungen, soweit sie fiir das
Mikroskop in Betracht kommen. Auflosungs- und Definitionsvermégen.
Objekte mit absorbierenden Struktureinzelheiten und solche, bei denen
die Struktureinzelheiten nur durch Abweichungen im Brechungs-
vermigen abgebildet werden konnen; darauf beruhende Verschieden-
heit in den Bildern. KErweitcrung der Grenzen der mikroskopischen
Walrnechmung.  Ahnlichkeit von Objekt und Bild.

C. Besprechung der wichtigsten Nebenapparate : Zeichen-, Meb-,
Zihlapparate ; Spektralapparate fiir mikroskopische Beobachtungen.
Apparate zur Priifung des Mikroskops, Testplatte, Apertometer. Kin-
richtungen zur Herstellung der Dunkelfeldbeleuchtung. Binokulare
Mikroskope.

An diese mehr theoretische Vorlesung schliefen sich die unter II.
angefiiirten Ubungen an. Nach Erliuterung der mechanischen Teile
am Modell (Mikrometerbewegung, Zahn- und Triebbewegung, Objektiv-
wechsler, bewegliche Objekttische usw.) wird die Handhabung der
einzelnen Apparate etwa in folgender Reihe geiibt:

1) Beleuchtungsapparate fiir durchfallendes Licht, richtige Wahl
der Offnung und Richtung der Beleuchtungskegel. 2) Zeichenappa-
rate, verschiedene Methoden des Zeichnens; Bestimmung der Ver-
groBerung mittels der Zeichenapparate. 3) MeBapparate, Okular-
und Objektmikrometer; Dickenmessung mittels der Mikrometerschraube.



XXIV, 1. Ambronn: (ber Institute fiir wissenschaftliche Mikroskopie. {1

4) Zahlapparate, mit besonderer Beriicksichtigung der Zihlung von
Blutkdrperchen, Hefezellen, Bakterien, Fettkorperchen in Emul-
sionen u. dergl., sowie der bei der Zihlung zu beachtenden Fehler-
quellen. 5) Apparate zur Priifung der Objektive auf ihren Korrek-
tionszustand (Achromasie, Apochromasie, chromatische Differenz der
sphiirischen Aberration).  Priifung des Aplanatismus. Wirkung der
Deckglasdicke und der Tubuslinge. Messung der Aperturen und
der Brennweiten der Objektive. Bestimmung der Lage der Brenn-
punkte. 6) Ubungen am Asseschen Diffraktionsapparat, sowie an
Objekten mit periodischer Struktur (Diatomeen); Bestimmung von
Streifendistanzen durch Messung der Abstiinde der Beugungsspektren
in der Austrittspupille des Objektivs. 7) Benutzung der Spektral-
apparate fiir die Okularbeobachtung und (bungen mit dem ExcEr-
sannschen Mikrospektralobjektiv. 8) Beleuchtung mittels auffallenden
Lichts; Benutzung des Vertikalilluminators fiir die Untersuchung
opaker Objekte, wie Metalle, Gesteine u. dergl. 9) Demonstration
der Einrichtungen fiir die Herstellung der Dunkelfeldbeleuchtung,
unter besonderen Hinweis auf die Methoden der Ultramikroskopie.
10) Stereoskopische Einrichtungen; Arbeiten mit den binokularen
Mikroskopen ; orthoskopische und pseudoskopische Effekte beim Asnr-
schen stereoskopischen Okular. 11) Einrichtungen zur Bildumkehrung.
Demonstrationen iiber die Lage der verschiedenen Zwischenbilder ;
Beriicksichtigung der katadioptrischen Bilder. 12) Demonstrationen
iiber die Lagen der Apertur- und Sehfeldblenden, der Iris und
Pupillen.

In ahnlicher Weise werden in der Vorlesung IV. und in den
Ubungen V. der Strahlengang und die Bilderzeugung bei der Mikro-
photographie und Projektion besprochen, nur mit dem Unterschied,
daB hier die sehr verschiedenen Beleuchtungseinrichtungen eine
wesentlich eingehendere Behandlung erfahren und das Hauptgewicht
auf die moglichst mannigfaltigen Demonstrationen gelegt wird.

Der Inhalt der Vorlesung III. ldB8t sich etwa folgendermaBen
einteilen:

1) Elementare Darstellung der Entstehung der Interferenzfarben
zwischen gekreuzten Nicols mit besonderer Beriicksichtigung der Er-
scheinungen an Tier- und Pflanzengeweben sowie an gespannten
Kolloiden.  2) Ausfithrliche Besprechung der akzidentellen Doppel-
brechung an Kolloiden, Glas, Kristallen, Kristallpulvern (Bruwsrersche
Versuche). 3) Kiinstlicher Dichroismus, Firbungen von Fasern,
Kolloiden, Kristallen. 4) ('bungen im Bestimmen der Lage der op-
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tischen Symmetrieachsen, Beziehungen dieser Achsen zu den Haupt-
quellungsachsen; Veriinderung der Doppelbrechung bei eintretender
Quellung. 5) Umkehr des Charakters der Doppelbrechung nach LEr-
wiarmung oder bei Einwirkung verschiedener Reagentien (Versuche
von v. EBNEr). 6) Beobachtung der Achsenbilder an Membranen
und Kolloiden.  7) Bestimmung der Brechungsexponenten doppel-
brechender mikroskopischer Objekte; Benutzung der Kompensator-
okulare. 8) Beobachtungen mittels des Spektropolarisators. 9) Aneo-
malien bei der akzidentellen Doppelbrechung in verschiedenen Gummi-
arten, Guttapercha und einigen Flintglidsern.

In Zusammenhang mit diesen {"bungen stehen die Demonstrationen
in den Vorlesungen IV. und V. am Projektionsapparat mittels pola-
risierten Lichts, und di¢ Makro- und Mikrophotographie verschiedener
Interferenzerscheinungen.

In der mehr theoretischen Vorlesung VI. wird zunichst eine
ausfithrliche Darstellung der Aspseschen Theorie wmit instruktiven
Demonstrationen am Projektionsapparat gegeben. Im Anschluff hieran
werden die Bedingungen fiir die Mikrophotographie im ultravioletten
Licht erortert und die zugehorigen Apparate demonstriert. Ferner
wird ein Uberblick iiber die verschiedenen Abbildungstheorien (A,
Hersmuorrz, Lord RavieicH) gegeben.

Fir die Zukunft sind noch Vorlesungen iiber die historische
Entwicklung des Mikroskops sowie iiber die neueren Fortschritte der
wissenschaftlichen Mikroskopie in Aussicht genommen. Auflerdem
soll auf die bereits oben erwihnten Ierienkurse besonderes Gewicht
gelegt werden.

[Eingegangen am 7. Miirz 1907.|






