WENIG BEKANNTE ANWENDUNGSGEBIETE
DES MIKROSKOPES IN WISSENSCHAFT UND
TECHNIK Von DR. FRITZ BRAUTIGAM, Wien

Im ersten Teil meiner Abhandlung iiber die Entwicklung und den gegen-
wirtigen Stand der Mikroskopie wurden das Instrumentarium und die
optischen Untersuchungsmethoden in groBen Ziigen beschrieben. Im zweiten
Teil sollen nun durch die Beschreibung von weniger bekannten Mikro-
methoden und ihren Ergebnissen die Forscher und Techniker aller Gebiete
dazu angeregt werden, einerseits in anderen Sparten erprobte Methoden ins
eigene Fach zu iibertragen, andererseits selbst neue Methoden zu entwickeln.
Fiir den Leser, der sich fiir eines dieser Spezialgebiete naher interessiert,
soll durch Hinweis auf bereits erfolgte Veroffentlichungen in Handbiichern
und Zeitschriften die Moglichkeit gegeben werden, sich genauer zu infor-
mieren,

DaB zum Beispiel im Dienste der modernen Chirur gie das Mikroskop
Verwendung findet, ist nicht allgemein bekannt. Noch wihrend der Operation
eines Tumors wird ein Gewebestiick entnommen und mit einem Gefriermikro-
tom ein Probeschnitt aus dem Gewebe des zu operierenden Tumors herge-
stellt, Hierauf wird der Schnitt geschwind gefarbt, histologisch untersucht
und dabei festgestellt, ob es sich um einen benignen oder einen malignen
Tumor handelt.

Ebenso diirfte es der groBen Allgemeinheit der Mikroskopiker (die
Bakteriologen ausgenommen) nicht bekannt sein, da man ein Hilfsgerit
fiir die Bakteriologie, den ,,Plattenmanipulator entwickelt hat, mit dem es
gelingt, aus Kulturen beliebige Einzelkeime zu entnehmen, die man dann
zur Ziichtung von Reinkulturen oder zum Anstellen von Tierversuchen mit
Einzelkeimen verwenden kann. Der integrierende Bestandteil des Instrumentes
besteht aus einer eigens konstruierten Nadel mit einer sehr feinen Spitze von
etwa /24 Durchmesser, die durch mechanische Bewegungsvorrichtungen
nach allen Richtungen bewegt werden kann (12, 13, 26). Ich weise auf
diese Einrichtung und ihre Bedeutung deshalb besonders hin, weil ich die
Uberzeugung habe, daB das Gerat auBer dem Zweck, Bakterien im wahrsten
Sinne des Wortes ,,spazierenzufiihren®, auch fiir andere wissenschaftliche
Disziplinen, wie zum Beispiel fiir die Zellziichtung, die Mikrochemie und
Metallographie sich als geeignet erweisen konnte.

Ebenso diirfte die Tatsache, daB es moglich ist, wie DE CRINIS (5) ge-
zeigt hat, mit Hilfe der optischen Firbung (4) festzustellen, ob Ge-
hirntumor vorliegt, selbst den meisten Medizinern, wenn sie nicht gerade
Neurologen sind, nicht bekannt sein. Diese durch Einfachheit und Schnellig-
keit sich auszeichnende Methode beruht darauf, dall zum Zwecke der Unter-
suchung das durch Probeexzision oder Probepunktion gewonnene Hirngewebe
in geringer Menge auf einen Objekttriger aufgebracht wird. Hierauf wird
mit einer Nadel in physiologischer Kochsalzlésung oder 1—2 %iger Bichromat-
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16sung das Hirngewebe zerzupft, mit einem Deckglas zugedeckt und mittels
der Optikoloreinrichtung mikroskopisch untersucht, ohne daB das Objekt
sonst vorbehandelt oder gefirbt wird. Allein mit Hilfe der optischen Farbung
1aBt sich Tumorgewebe vom Hirngewebe unterscheiden. Die gleiche optische
Farbemethode 148t sich mit Erfolg auch fiir die Darstellung der Tumor-
zellen im Liquor und ebenso zur Untersuchung von Zystenfliissigkeiten ver-
wenden. Ich habe dieses Beispiel der optischen Farbung besonders aus dem
Grunde angefiihrt, weil ich iiberzeugt bin, daB mit Hilfe der optischen
Farbung auch in vielen anderen Disziplinen sich Resultate zeitigen lieBen,
die wegen der Eleganz der Methode und der Zeitersparnis durch Umgehung
der oft langwierigen chemischen Firbung, die noch dazu einen starken Ein-
griff darstellen, Anwendung finden konnte. Schwache Ansitze sind ja bereits
vorhanden, zum Beispiel bei Hefeuntersuchungen, bei zellphysiologischen
Studien und bei Harnuntersuchungen.

In der Botanik findet das Mikroskop auBer fiir alle normalen ana-
tomischen und histologischen Untersuchungen auch fiir paliobotanische Ar-
beiten Verwendung, die uns einen Einblick in den histologischen Bau von
Millionen Jahre alten Pflanzenresten gewinnen lassen, wie dies die Arbeit
von E. HOFMANN (11) darlegt. Auch daB die Vererbungs- und Ziichtungs-
forschung ihren gegenwirtigen hohen Stand erreicht hat, ist dem Mikroskop
zu danken, das Einblicke in die Triger der Erbmasse, die Chromosomen, er-
moglicht hat (7). Neu aber sind die schénen Ergebnisse, die in den letzten
Jahren S. STRUGGER (23, 24, 25) beim Studium der Physiologie
der Zelle, des Protoplasten und der Zellwand gefunden
hat. In seinen ,,Zellphysiologischen Studien” hat er besonders elegante, nur
mit Hilfe der Fluoreszenzmikroskopie mégliche Methoden eingefiihrt. Dabei
konnte er auch die Abhingigkeit der Wirkung der Fluorochrome vom pg-
Wert systematisch studieren. Dafl die meisten Fluorochrome im alkalischen
und im sauren Bereich verschieden wirken, darf als allgemein bekannt vor-
ausgesetzt werden; das gilt auch fiir das Akridinorange, welches zur spe-
zifischen Fluorochromierung des Zellkernes, des Protoplasmas, des Zellsaftes
und der Zellwand verwendet wird. Akridinorange firbt zum Beispiel in der
oberseitigen Epidermis der Zwiebelschuppen unserer Kiichenzwiebel die
Zellsifte bei einem pg-Wert iiber 6,5 kupferrot, wihrend sie bei einem
Pu-Wert unter 6,5 unbeeinflut bleiben. Andererseits firben sich die Zell-
w and ebei einem pg-Wert zwischen 2,9 und 6,5 gleiBend kupferrot, wihrend
bei stiarker saurer Reaktion, etwa bei einem pg-Wert von 2,8 abwairts,
keine Spur von Rotfirbung eintritt und nur eine zarte blaugriine ,,Imbi-
bitionsfarbung® sichtbar wird. In diesem speziellen Falle ist auch eine gute
Erklirung moglich. Der isoelektrische Punkt (Endladungspunkt) der Zellu-
losemembran liegt bei einem pg-Wert unter 3,0. Dariiber ist die Zellwand
negativ aufgeladen und kann die positiv geladenen Kationen des Farb-
stoffes elektroadsorptiv festlegen. Die obere Grenze bei einem pg-Wert
um 6,5 erklirt sich nach HOFLER (9) durch die Speicherkonkurrenz der
Zellsifte, die erst oberhalb eines py von 6,5 den Farbstoff in Form polymerer
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Kationen zu speichern beginnt.  Uber ~die zahlreichen Aufschliisse zum
Permeabilititsproblem, die der Fluoreszenzmikroskopie zu danken sind, hat
HOFLER (10) in dieser Zeitschrift ausfiihrlich berichtet. Ich wihlte dieses
Beispiel aus der sekundiren Fluoreszenz, das in der Botanik so auBer-
ordentlich wertvolle Erkenntnisse gezeitigt hat, um einerseits alle anderen
biologischen Disziplinen anzuregen, andererseits aber auch die Einfithrung
der sekundiren Fluoreszenz bei der anorganischen Materie zu fordern,
welche, wenn wir von der MORIN-Reaktion beim Aluminium absehen, bis-
her iiberhaupt keine Anwendung gefunden hat.

Um auch fiir die Zoologie zwei interessante Anwendungsbeispiele zu
nennen, verweise ich auf die nur mit dem Mikroskop moglichen Unter-
suchungen iiber das Lernvermdgen niederer Tiere (1, 3, 6), die beweisen,
daf} bereits Einzeller ein Lernvermogen besitzen, eine Fahigkeit, die bisher
nur hoheren Tieren zugebilligt wurde. Die Versuche beziehen sich zum Bei-
spiel auf das Verhalten dieser Lebewesen (es handelt sich um Ciliaten und
Turbellarien), gegeniiber Licht und Dunkelheit, gegen Erschiitterungen,
gegen Kilte und Wirme, gegeniiber dem elektrischen Strom usw.

Nicht weniger interessant sind die Untersuchungen an Kleinlebewesen, die
von STORCH (21, 22) durchgefithrt wurden. Sie beruhen auf einer gleich-
zeitigen Verwendung eines Mikroskopes und eines Hochfre-
quenz-Kino-Aufnahmeapparates, der bis zu 240 Bilder in der
Sekunde aufzunehmen gestattet. Bei einer Wiedergabe von etwa 16 Bildern
pro Sekunde 1i8t sich eine 15fach verlangsamte Darstellung (Zeitlupe) er-
moglichen. Durch gleichzeitige Mitaufnahme des Zifferblattes einer Kurz-
zeituhr auf jedes Filmbild ist es moglich, eine exakte Bestimmung der aufge-
nommenen Bewegungsvorginge durchzufilhren. Die Mikrozeitlupenauf-
nahmen von Kleinlebewesen vermitteln erst einen wahren Einblick in das
Leben der Kleintiere und die oft sehr interessanten Bewegungsvorginge.

Inder Chemie wird das Mikroskop merkwiirdigerweise auch heute
noch verhiltnismaBig wenig gebraucht. Wohl gibt es eine ,Mikroche-
mie“ aber das ist keine mikroskopische Chemie, sondern eine Variante der
iiblichen qualitativen und quantitativen Chemie mit verfeinerten, den ge-
ringen Substanzmengen angepaliten Mitteln. Einen sehr wesentlichen Schritt
zur Entwicklung einer wirklich mikroskopischen Chemie haben
L. und A. KOFLER (14) durch ihr Mikroschmelzpunktver-
fahren getan. Die Grundlage der Methode ist die altbekannte Tatsache,
daB eine Mischung chemisch nicht identischer Korper einen tieferen Schmelz-
punkt zeigt als die beiden reinen Einzelkomponenten. Im einfachsten Fall
wird eine Spur der zu priifenden Substanz und ein wenig von jenem Stoff,
fir den man den Priifling halt, auf einen Objekttriger gebracht und dort
so geschmolzen, daB eine schmale Mischzone der beiden Materialien ent-
steht. Sind der Priifling und das Testmaterial identisch, so zeigt die mikro-
skopische Untersuchung auf einem heizbaren Objekttisch, dall das ganze
Praparat bei einer bestimmten Temperatur schmilzt. Sind dagegen Priifling
und Testmaterial verschieden, so schmilzt zuerst die Grenzzone der Mischung,
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wihrend die beiden seitlich befindlichen reinen Stoffe erst spiter bei einer
hoheren Temperatur nachfolgen. Unter Umstinden zeigen solche Unter-
suchungen aber auch, daB die beiden Stoffe untereinander eine neue Ver-
bindung eingehen, dann ergeben sich links und rechts von der neu gebildeten
Verbindung zwei niedriger schmelzende Zonen. Die Methode kann natiirlich
auch zu zahlreichen anderen chemischen Untersuchungen verwendet werden.
Es konnen Verbindungen von nur in Spuren zur Verfiigung stehenden
Materialien entwickelt werden. Es kdnnen ganze Schmelzpunktskurven be-
stimmt werden, so konnen Unterkiihlungs- und Uberhitzungsvorginge ver-
folgt werden, Differenzen zwischen Erstarrungs- und Schmelzpunkt sind
feststellbar usw. Das Verfahren ist von seinen Autoren so weit ausgebaut
worden, daB es schon heute in seiner Anwendbarkeit weit iiber seinen Aus-
gang, die Schmelzpunktsbestimmung bei geringsten Substanzmengen, hinaus-
geht. Dabei ist die Beobachtung sehr sicher und scharf, wozu nicht am
wenigsten die Verwendung von polarisiertem Licht beitrigt. Gegenwirtig
ist das Verfahren wohl zur Hauptsache nur auf organische Stoffe anwendbar,
die Entwicklung von hdher anheizbaren Mikroskop-Objekttischen wird aber
wohl auch noch eine weitere Ausdehnung auf anorganische Probleme er-
moglichen. Eine ausfithrliche und umfassende Darstellung des Verfahrens
auch in seinen neuesten Entwicklungen ist von A, KOFLER (15) im Heft
5/6 dieser Zeitschrift bereits erschienen. Die Nutzanwendung dieser eleganten
Methoden ist wohl sehr weit gediehen, aber noch keineswegs so allgemein
geworden, wie sie es verdiente.

Eine wahrscheinlich nur den Mineralogen bekannte Methode fiihre ich
deshalb hier an, weil sie sich, entsprechend modifiziert, vielleicht auch in
anderen Gebieten anwenden 1a8t. Das Verfahren, iiber das KOHLER (16)
im Heft 5/6 dieser Zeitschrift ausfithrlich berichtet, beruht darauf, daf mit
Hilfe des Universal-Drehtisches nach FEDOROW mittels orthoskopischer
und konoskopischer Untersuchung optische Konstanten von Mineralien be-
sttmmt werden konnen, welche ihrerseits wieder exakte SchluBfolgerungen
auf die chemische Zusammensetzung ermoglichen. Begreiflicherweise sind
ja die einzelnen Kristillchen eines Gesteinsdiinnschliffes einer chemischen
Analyse kaum zuginglich, andererseits gibt es insbesondere von den Feld-
spaten so zahlreiche, chemisch unterschiedene Varianten; die Kalknatron-
feldspate, ,,Plagioklase®, sind iiberhaupt eine isomorphe Mischreihe, deren je-
weilige Zusammensetzung aus optischen Messungen genau festgelegt
werden kann. Hier hilft das genannte Verfahren. Fiir jede der Feldspat-
varianten gibt es ganz bestimmte, nur ihr eigene optische Konstanten,
welche mit Hilfe des FEDOROW-Tisches fiir jeden Einzelkristall festgelegt
werden kénnen. Damit ist die Moglichkeit gegeben, eine genaue Physio-
graphie des Gesteines zu gewinnen, womit ein wesentlicher Schritt zur Fest-
stellung der Entstehung und geologischen Zugehérigkeit getan ist.

Eine technisch interessante, aber nur in den engsten Fachkreisen be-
kannte Methode — die sich vermutlich mutatis mutandis auch auf andere
Probleme anwenden lieBe — wurde von MICHEL (19) zur Unter-
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suchung von Perlen ausgearbeitet-und die Apparatur von C. REI-
CHERT, Wien, entwickelt. Bekanntlich kann die Perlmuschel zur Bildung
von Perlen kiinstlich angeregt werden, wenn sie durch Einfithrung von Fremd-
korpern zur Absonderung von Perlmasse veranlaBt wird. Es gibt also neben
den echten natiirlichen und den falschen Perlen noch eine dritte Sorte, die
nechten kiinstlichen Perlen”, deren Wert begreiflichermafilen geringer ist
als der der echten natiirlichen Perlen. Eine sichere Diagnose ist aber nur
dann moglich, wenn es gelingt, im Zentrum der Perle den kiinstlich einge-
fithrten Erregerkorper festzustellen (echte Kunstperle) oder dessen Fehlen
einwandfrei festzustellen (echte Naturperle), wihrend nach dem AuBleren
eine genaue Unterscheidung nicht mdglich ist. Da ein Anschneiden der Perle
natiirlich nicht in Frage kommt, steht zur Untersuchung nur das diinne Bohr-
loch in der Perle zur Verfiijgung. Tatsichlich ist es gelungen, so kleine
Spiegel zu verfertigen, daB diese in das Innere der Perle eingefiihrt werden
konnen. Mit ihrer Hilfe ist es moglich, den schichtenweisen Aufbau der Perle
bis zu ihrem Zentrum zu untersuchen und allfillig im Innersten der Perle
gelegene, artifiziell eingefiihrte Fremdkorper einwandfrei festzustellen. Trotz-
dem dié unter 45° zur optischen Achse der Apparatur angeordneten Spiegel
unter I mm Durchmesser haben und trotzdem sowohl die Beleuchtung als
auch die ganze Untersuchung durch das enge Bohrloch — das doch nur dem
diinnen Faden der Perlenschnur Raum zu geben hat — erfolgt, konnte durch
entsprechende mikroskopische Vorrichtungen erreicht werden, dafl nicht nur
die ganze Lochwandung und damit auch der Innenbau der Perle systematisch
abgesucht werden kann, sondern es konnten sogar gute und klare Mikro-
photographien angefertigt werden, denen in Streitfillen natiirlich eine be-
sondere Beweiskraft zukommt. Ich beschrieb diese Untersuchungsmethode,
die schon vor zwei Jahrzehnten fiir den speziellen Zweck der Untersuchung
von Perlen entwickelt wurde, und konnte mir vorstellen, daf3 es in der In-
dustrie und Technik dafiir reichlich Anwendungsgebiete geben kdnnte. Zum
Beispiel méchte man die Seitenwinde von engen Bohrungen in Bezug auf
Bearbeitungszustand, Materialbeschaffenheit usw. untersuchen, und es ist
sicher der Allgemeinheit nicht bekannt, da man auf diese Weise die Seiten-
winde eines engen Zylinders mikroskopisch untersuchen kann.

Ein fiir die Verwendbarkeit der metallischen Werkstoffe sehr maBgebender
Faktor ist deren Harte, Die Hirte ist zwar exakt physikalisch nicht gut zu
erfassen, sie ist aber eine empirisch-technologisch wichtige Kennzahl. Nun
bestehen die meisten modernen Gebrauchsmetalle durchaus nicht aus lauter
gleichartigen Kristalliten, sondern stellen fast stets Konglomerate ver-
schiedenartiger Metallindividuen dar. Daraus ergibt sich ganz zwangsliufig
der SchluB, daB die herkommlichen Arten der Hirtebestimmung nur Durch-
schnittswerte liefern konnen, denn die Druckkorper der iiblichen Harte-
priifer wirken infolge ihrer verhiltnismiBigen GrofSe gleichzeitig auf Tau-
sende von Einzelkristalliten ein, die vermutlich untereinander wesentlich ver-
schiedene ,,Individualhirten” haben, die Makrohartebestimmung liefért uns
nur einen ,,Integralwert”. Es lag daher nahe, nach Wegen zu suchen, um die
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Harte der allerdings nur ‘mikroskopischsichtbaren metallischen Kristall-
individuen zu bestimmen. So einfach das Problem erscheint, so kompliziert
ist seine apparative Losung. Es muBite ein Weg gefunden werden, um zuerst
bei starker Vergrolerung am Metallschliff ein zu priifendes Kristall-
individuum auszusuchen und dann mit einem ebenfalls mikroskopisch kleinem
Druckkérper unter genau meBbarem Druck die Priifung unmittelbar im
Mittelpunkt des mikroskopischen Gesichtsfeldes auszufiihren. Mehrere
Firmen haben das Wagnis unternommen, die fiirs erste unldsbar scheinenden
apparativen Schwierigkeiten zu beseitigen. Bei dem von C. REICHERT,
Wien, konstruierten ,Mikrohartepriifer"” befinden sich ein starkes
Trockenobjektiv und ein als Druckkérper dienender, pyramidenférmig ge-
schliffener Diamant auf einem gemeinsamen, zwischen Anschligen um einen
genauen Betrag verschiebbaren Schlitten. Zuerst wird der Schlitten so ein-
gestellt, daB das Objektiv eingeschaltet ist, mit ihm wird der Priiflings-
kristallitausgewihlt.Dann wird umgeschaltet und an die Stelle des Objektives
der Druckdiamant gebracht, der jetzt unter genau geeichtem Federdruck in
den Priifling eingepreBt wird. Dabei ist im Mikroskop eine Teilung sicht-
bar, die den aufgewandten Druck anzeigt. Zuletzt wird wieder auf das Ob-
jektiv umgeschaltet und die Grofe der Druckspur auf weniger als 0,001 mm
genau gemessen. Der aufgewandte Druck und die Diagonallinge der qua-
dratischen Druckspur in eine einfache Formel eingesetzt, liefern die Harte
des Kristallindividuums. Versuchsreihen mit dem Mikrohirtepriifer haben
schon jetzt interessante Ergebnisse gezeitigt. Fiirs erste zeigte es sich, daf}
— wie erwartet — die Metalle vielfach aus Bestandteilen recht unterschied-
licher Hirte aufgebaut sind. Zum zweiten ergab sich, und das war weniger
vorauszusehen, daB im mikroskopischen Gebiet der aufgewandte Druck und
die GroBe der Druckspur einander nicht proportional sind. Kleine Druck-
spuren bendtigen zu ihrer Erzeugung verhiltnismaflig hohere Druckein-
wirkungen als grofle Druckspuren. Die nach dieser Methode erhaltenen
,»Mikroharten* miissen also von den bisher in der Technik iiblichen ,,Makro-
harten®, bei welchen die GroBe der Druckspur und der aufgewendete Druck
einander streng proportional sind, wohl unterschieden werden. Die Mikro-
hirtepriffung steht heute apparativ und methodisch noch im Anfang ihrer
Entwicklung, doch 148t sich schon jetzt iibersehen, daB sie fiir die Metali-
kunde von grofiter Bedeutung sein wird. Mit Riicksicht auf die Wichtigkeit
des Verfahrens, werden wir in unserer Zeitschrift in einem der nichsten
Hefte eine Arbeit von Prof. MITSCHE (20) (Institut fiir Metallkunde an
der Montanistischen Hochschule, Leoben) bringen, in dem die Ergebnisse
und die Methodik ausfithrlich behandelt werden.

Die Fluoreszenzmikroskopie ist in ihrer vielseitigen Anwendbarkeit noch
immer viel zu wenig bekannt. Heute schon als ,klassisch” zu bezeichnen ist
der fluoreszenzmikroskopische Nachweis von Porphyrin, der zu einer
Zeit gefunden wurde, da es noch nicht die modernen, leistungsfahigen Fluores-
zenzmikroskope gab. Porphyrin, ein organischer Farbstoff, infiltriert bei
bestimmten, allerdings verhiltnismiBig seltenen chronischen Erkrankungen
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(Porphyria congenita) in ‘zahlreiche  Organe des Korpers. BORST und
KONIGSDORFER (2) gelang es, diese Infiltrationen in Schnitten fast
aller Gewebe nachzuweisen. Das konnte nur auf fluoreszenzmikroskopischem
Wege erfolgen. Denn wihrend ein chemischer Nachweis wegen der ge-
ringen Menge ausgeschlossen ist, verrit sich dieser Stoff auch in geringsten
Spuren durch seine kriftige, tiefrote Fluoreszenz. Dabei leistet der fluores-
zenzmikroskopische Nachweis etwas, was kein chemisches Verfahren konnte.
Dank des intensiven roten Leuchtens des Porphyrins kann dessen Verteilung
nicht nur organweise festgestellt werden, sondern seine Anwesenheit oder
sein Fehlen verrit sich fiir jede einzelne Zelle. Es 1aBt sich also nicht nur
die anatomische, sondern auch die histologische Verbreitung erkennen. Neben
den doch verhiltnismaBig seltenen chronischen allgemeinen Porphyrie-
erkrankungen treten lokale Porphyrininfiltrationen aber auch bei akuten
lokalen Vorgingen ein. So zeigte LOOS (18), daB bei zahlreichen Erkran-
kungen der Zihne (Pulpitis u. i.) Porphyrin in die Dentinkanilchen in-
filtriert. Ein Schliff durch einen solchen Zahn zeigt im Fluoreszenzmikro-
skop innerhalb der blau leuchtenden Dentin-Zonen mit grellroter Fluores-
zenz eben die Stellen, in welche die pathologische Infiltration des Porphyrins
erfolgte. Die Fluoreszenzerscheinung ist so stark, daB sogar mit Hilfe eines
Mikro-Spektrographen die charakteristischen Porphyrin-Banden festgestellt
werden konnen, wodurch jede Verwechslung mit anderen, auch rot fluores-
zierenden Stoffen ausgeschlossen wird. Uber die Porphyrine in der Tierheil-
kunde berichtet in einer interessanten, demnichst erscheinenden Abhandlung
KOLLER (17) sehr ausfiihrlich. An diesem Beispiel soll gezeigt werden, daB
durch eine Auswertung von Fluoreszenzreaktionen im mikroskopischen Bild,
seien sie nun primirer oder sekundirer Art, mit Hilfe kombinierter mikro-
skopischer und spektraler Untersuchungsmethoden auch die Moglichkeit einer
quantitativen Bestimmung der Fluoreszenz gegeben ist.

Die vielleicht ungewdhnlichsten und seltsamsten Probleme, die in der
Mikroskopie iiberhaupt vorkommen, werden in der Kriminalistik gestellt.
Jeder Rechtsfall — gleichgiiltig, ob es sich um ein schweres Blutsverbrechen
handelt oder um einen simplen Schwindel — stellt ja sozusagen eine singulire
Erscheinung dar, und jeder Fall erfordert eigene Untersuchungsmethoden.
Bei der Kriminalistik sind es nicht so sehr besonders eigenartige Sonder-
gerite, die unser Interesse erwecken, als vielmehr die Ausdehnung der mikro-
skopischen Forschung auf Gebiete und Fragen, welche im gew&hnlichen
Leben durchaus nicht als Dominen des Mikroskopes zu betrachten sind.
Gerade dadurch kénnen aber die Beispiele der kriminalistischen Mikroskopie
anregend wirken, sonst scheinbar unlésbaren Fragen mit dem Riistzeug der
modernen Optik zu Leibe zu gehen. Ob ein Verdichtiger in einer bestimmten
‘Gegend oder an einem bestimmten Ort war, diese Frage konnte schon wieder-
holt eindeutig dadurch geklirt werden, daB Staub und Schmutz, der an den
Kleidern oder Schuhen haften geblieben war, mit Proben der fraglichen Ort-
lichkeit verglichen wurde. Wenn sich etwa in den Sohlennihten der Schuhe
des Verdachtigen kleinste Bruchteilchen von Fohrennadeln finden und die
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Tat in einem Fohrenwald begangen worden ist, so wird dem Betreffenden
wohl auch das hartnickigste Leugnen nicht helfen. Die Frage, ob ein SchuB
aus einer bestimmten Waffe abgegeben wurde oder nicht, kann mikro-
skopisch verhiltnismaBig leicht gelést werden. Bei jeder Waffe zeigt der
Abdruck des Einschlages der Ziindnadel auf dem GeschoBboden seine be-
sonderen individuellen Charakteristika und ebenso 1at der Drall jeder Waffe
auf dem abgefeuerten GeschoBl seine ganz typischen Spuren zuriick, Es
geniigt also zumeist ein einziger ProbeschuB aus der fraglichen Waffe, um
an Hand des so gewonnenen Vergleichsmateriales entscheidende Angaben
iiber ein im Erschossenen gefundenes GeschoB oder iiber eine am Tatort ge-
fundene Hiilse machen zu kdnnen. Es kann fiir alle Beteiligten viel davon
abhingen, ob ein Stoff gerissen oder geschnitten wurde und im letzteren
Falle, ob mit Messer oder Schere, mit scharfem oder stumpfem Werk-
zeug (8). Die Frage kann natiirlich nur mikroskopisch gelost werden. Aber
ein paar einfache Testversuche am fraglichen Gewebe werden dem geiibten
Kriminalisten Fingerzeige geben, die eine Entscheidung mit fast 100%iger
GewiBheit ermdglichen, Jedenfalls zeigt die Kriminalistik eindringlich, daB
das Mikroskop sehr oft und auch in scheinbar ganz ,unmikroskopischen‘
Fillen das einzige und dabei gleichzeitig vollkommen sichere Hilfsmittel zur
Entscheidung ist, eine Tatsache, welche sich viele — und sogar geistes-
wissenschaftliche — Ficher zunutze machen sollten.

Das Mikroskop wird noch viele weitere Anwendungsgebiete finden und
darf nicht nur auf traditionelle Gebiete beschrinkt bleiben. Aus diesem
Grunde wurden in der vorliegenden Arbeit an ganz willkiirlich ausgewihlten
Beispielen zum Teil bewihrte, aber weniger bekannte mikroskopische Me-
thoden zu dem Zwecke beschrieben, um Anregungen zu geben, damit mikro-
skopisches Neuland zu erschlieBen.
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