MIKROSKOPIE

Einstieq

Auszlge aus der Erzahlung ,Der Wassertropfen® von Hans Christian Andersen (1805-1875)

.. "Was hast du da?" fragte ein anderer alter Zauberer, der keinen Namen hatte, und das
war gerade das Feine an ihm.

"Ja, kannst du raten, was es ist", sagte Kribbel-Krabbel, "so will ich es dir schenken, aber
es ist nicht leicht herauszufinden, wenn man es nicht weif!"

Der Zauberer, der keinen Namen hatte, sah durch das VergroéBerungsglas. Es sah wirklich
aus wie eine ganze Stadt, wo alle Menschen ohne Kleider herumliefen. Es war schauerlich,
aber noch schauerlicher war es, zu sehen, wie der eine den andern puffte und stief, wie
sie gezwickt und gezupft, gebissen und gezaust wurden! ...

"Das ist sehr belustigend!" sagte der Zauberer.

"Ja, aber was glaubst du wohl, was es ist?" fragte Kribbel-Krabbel. "Kannst du es

ausfindig machen?" ..

- Vermutungen der S. sammeln, worum es in der Geschichte geht
Impuls: Folie ,Abb. Wasserorganismen*

“Nun, das ist ja leicht zu sehen!" sagte der andere. "Das ist irgendeine grofe Stadt, sie
gleichen einander ja alle. Eine grofe Stadt ist es!"

"Es ist Grabenwasser!" sagte Kribbel-Krabbel.

Einfiihrung des Lichtmikroskops (Schulmikroskop) & Ubungen zur Mikroskopie

‘ W n... arbeiten sachgerecht ... mit optischen Geraten

E ... erkennen Zellstrukturen mit Hilfe eines Mikroskops und stellen

sie zeichnerisch dar



Stationenarbeit zu geschichtlichen Aspekten

e Nachbau des ,,Leeuwenhoek-Mikroskops* & ,,Wassertropfenlupe

- VergréBerungen mittels Millimeterpapier und Lineal abschétzen
- Vergleich der VergréBerungen (selbstgebautes & Leeuwenhoeksches Mikroskop)
-> Begriffsklarung Lupe — Mikroskop

E ... erschlieBen sich GréBenverhaltnisse ...
K ... beschreiben den Aufbau von optischen Geréaten
e Vergleich zwischen historischem Mikroskop & Schulmikroskop

- tabellarischer Vergleich der Bauteile (Schwerpunkt: VergrdéBerungsfaktor)
- Zuordnung vorgegebener mikroskopischer Bilder

Photo des
schuleigenen
Licht-
mikroskops

‘ K ... beschreiben den Aufbau von optischen Geréaten



e Erstellen einer Zeitleiste zur historischen Entwicklung der Mikroskope anhand eines
vorgegebenen Textes mit entsprechenden Bildern

- Mikroskope in Zeitleiste einordnen

- Nutzen der Weiterentwicklung fir die Menschheit darstellen (z.B. Robert Hooke —
Entdeckung der Zellen in pflanzlichem Gewebe - Begriinder der Cytologie)

- Internetrecherche & Erstellen von Steckbriefen der Naturwissenschaftler

‘ E ... gewinnen Informationen durch Recherche

K ... nutzen Rechercheergebnisse zur adressatengerechten
Prasentation

B ... reflektieren die Entwicklung von optischen Geraten und deren
Einfluss auf das Weltbild des Menschen



Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723)

- Gewinde fir das
7 Scharfstellen

Gewinde fir die
richtige Hihe

Robert Hooke (1635-1703)
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ke Bkrgskop; Embick in die Welt der kleimsten Bausinine

Gepen Ende des 10, Jebobgnaderts prorde das einfache Mlrgskop
entiecky, Mas shelte fest, desy i wimem Blick dwrch mehrere
Limzen, die in bestimmtes Shstand angeordnet sreres, kismcte Tods
wergrafiert sehen konnte. Esme Ecfindung, die den BEck in sine bisber
bk anate \Welt wad newe Kuffassungen der Welt srmaghchber

£ Hagr unter anem Mbmaken be e

ieer dfie Anfasgpe des Mlraskops.

streken mch dis Gelshrben, Man kann das Dabum
002,170 al= Tag der Erfrechang des Wikrosbops
genesn finden, wis “um 1390° oder “um 15957

Es heilt, zwei Linssrechisifer und Brilenmacher sus dem hollsndizden
Middekurg hatten gleichzertig und eher zufalig das Fernrohr sowis des
mikroskop entoeckt: Um den Schisifvorgang zu kontrolisren, benutzter sis
Lupen, Cisbe kamen mie auf dis Idee, ere Lirse durch =ine anders zu
bestrachien, Wenn der ab=tand nufslig der richibige war, konnten si, e nech
Lirse, entweder wei entfernts Dings ganz nah oder winzig kisine Dinge
wergrtifert sehen, ouf disse art, sodie Uberiefenag, seen das Fernnohe und
s Wkroskop erfunden worden

Diese Geschichte wird hests von Forschem sngezweifek. Wer genau wann
clas Mikroskop erfand ist wohl nicht mehr nachzuvollzishen, Sicher izt aber,
clasz sich che Kenntrs der neuen Efindungen n Europa wie en Laufisuer

verorekete, 1009 entdeckte schiiedlich auch der italienische Naburforscher

Gallsn Galls mit serem wslbhet gebauten Femrohr cie Mondirater und die
Jupkemonde

R Firnings wnter gem Mdmoriop
kel
" Dher famse: Kiein-Srhamer

Sachi clar Wsme “Hkroskop” sntstand m 17
Jahrhwrclert, Galilei war Mikgied srer Gesel=chsf:
&% von Gelehrten n Fom, der Scademia die Lincei, Sie

* gab den beiden neuen Erfindunpen e Jriechische
Mamen;: Dars Fernrohe wrde “Telescopium von tele” = fern und “soopium’
¥on “=oopein” = bebachten genannt, &so sin “Fern-schauer” oder
‘Fem-Beobachter”

Daz ‘Microscopiam” wirde aus “mions" = Hein und “sroper” = heobachtsn
gebildet, alsn “Kl=in-Schausr” oder “Kler-Beobachter”, Diess Beobachiung
cles Klsinen, der bizher unbekannten Welten, erofinete gare neue ansichben
urd wisserschattiche Entdechurgen
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hiblic st den
Hegte vor 100 Jahren, am 25, Dezember 1900, werde der destsche

Er st der Erfinder des

Physier Ermst ugust Friedrich Busks
an sinem ssbchen Msrsckop

Elekfrunenmikroskags, War das Bezonders
st erfahrst du im Rrided

Ern=k Ruzka studierte Elektrotechnk in Monchen und Berin, iach seinem
Studiam arbeibets er fir dis Bariner Femaeh 4G, &b 1537 arheitebe e bei

Siemeres an der g de= Elsk s lops,

Was Isf ein Elektrasessirgskop?

Elektron izt griechisch und heilt Barnztein,

wel man mic Bemstein erstmals das [ __EEEEER .
Fhanomen der statrschen Elektriziat )
entdeckte, [u kennst das Phanomen, wenn

oha stwess berohest und auf eomal bitzek es: 84
Eine statizche Spannung hat sich entaden, i
che =ich durch Gehen aut bestmmien MR ——
Teppichfssem sufgebeut hat, Dabei Fsken

sich kisine Lacngstrager, cdis Elsktronen, Craimy A
an deinem Korper gesammek, Wern

stwas benghrst fiekt diese Uberschussige A

Erergie bikzartg ab,

Ein Mikroskop kennst du vieleicht aus der
Schude: Man hat n System sus mebrenen

Lirsen, mit dem man ganz Hers Dngs e
stark wergriifern kann, M sinem guken

Lichtmikrozkop ksnnman bis 1500 fache fRcat
wergroflenarg srnielen und srhak noch s

s pmnsgekriftigs Bilder, Wit Lichtmikros bopen
wurcks immerhin der Telkem entdeckt: oder
die Chinroplasten, die Kraftwerke von Pllanzercelen, n denen Licht n
Erergie umpewandett wrd,

Y e sdat oy der Prinp arer
Efabimraamdreriars rarercheakolt: D
rachia Mand' wind oot acenaleee ikt
abpadidat, rprededriact duah e ot
gredar daar, mer pock an ot predar
B et L mbakriarer eral
diwrara wared o dreesan
Evabimnan. Dacaach duee o
fagsarr Bd dar Mard arbuten

Man kann o Erzeugung Bires
Bildes auch Eksktronenztrahien
verwenden =tatt Licht, Elebtronerrwelen sind viel kisiner sl= Lichtwellen ured
clschurch ksnn man auch visl feinens Oetsils sbhiden, Weil Els knonen
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Meilensteine der Lichtmikroskopie

@ Cienrtsg, 17. Juri 2000, 2L.00 - 21 A% Lhr

Erste Entdeckungen

Fobert Hooke [128327-1703) war siner der
Weagbersker der milro=kopichen
Forschung, Er sspermentiede mit
Kombinationen aus zwed Linzen urd
vertiffentlichin ==ine Beobachbungen von
Haclelzpitzen und Raziemme=sem,
Irsektenaugen, Hasren und anderen
Cingen 1603 n seirem Werk
Wigngraphia, Hooke betrachtets auch
dunne Geheiben, die Br sus prem
Aazcherkorken ge=chritten hatte, und
erkannte clort winzige Kammern, Er
nanmbe s “celbdae’, nu Deutsch: “Tedlsn™
- doch B5 dausrtes noch Fast 200 Jahre, bis die Zele als
Gnarchsustein des Lebens erkannk wurde

In winer dinnen
Karksohioht lacsan
sioh ainzelre Zelkin
qenis erkannen

HiriMilrozkope mit rur einer sinzigen;,
mrkrem winzigen Linss konstnaetke der
niecherlsrch =che Stoff-Handler antorie van
Lesuryenhosk (1632-17TZ3]. Er srreichbs
bz ETOEsches Yergndd e nargen und
beobachtets Adhe, Fiegen urd
Bhitropfen, 1674 =sh &r unbekannts
winzige Lebewezen, Erst viel spater

Einzelre Linse mk @
Kunstval stabte sich beraus, dess des wohl

quarhuitabar Bakimnen gewssan ==n musstan
EFarbsirfanaung - sin
frihms Mikraskap.

Wil Varsusche

Grofla wissanschaftiche Fortschiitta bradhtan die Mikroskops im 18,
Jahrhiedart richt. Dann dis Lircan hattan unsdhdrs Nabanaffake:
Thra Bilder wiaran an dan Saken verzert und unschar und dis
Dbijakta hakter farbigs SSuma. Do Machankar und Linsanschlafer in
Jerer Zak bamdhkan sich, die Abbikdurgen zu verbassam. Mach
whdan varsuche fanden sia haress, dass sie di FarkeESume dorch dis
Kombination sarschisderer Glactypen raduzianen konmben. D
Kombination maherar schwader Linsen konme da Urechifen am
Feaired beateabaci,

et b st isch e Barechnung

Der Py =iber Emest Sbbe und der Wechanker Carl Zeiss konstnaerten
=b 1900 gemermam Miroskope, dis s0f mathematbiscden
Barschnunoen baszierten. 1872 kam das erzie Prazsiorsmibrozkon
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Unsaer Mund — ein Okosystem
Hednsat Tk Milliarden won Bawohnesn
i [iensteg, 02, dariee 2007, 1,00 - 2145 Uhe

rmainem Mund gt as mahr
Labsrwasern, ds Marachan in den
Hiadarandan™ Das sohwie der
Nkl sk Tuchhdndker und
Hobbvylarschar Ankoni van Lesuwanhogk
schion 1653 n airem Briaf an dis
TerioMMiate wissanschaticha Roval
Sockty. Wan Leauwenios) Bt S0 atwas
wia dar Yater der Oralbclogs. Dann ar
war dar arsta Mansch, der mit sairen

Arvinni wan B
Lagrasnhisk, LEIE
- 172, bt siner der

Pliriers der salbst gabauten Miroskopan di
ks resch aflich en Hundfiora ganauar urkar dia Lups nahm.
Mikraskapis urd gk als U tatsdchiich, auch mehr aks 300 Jabra

‘Water dar drabalags spatnr ik Unsera Mundhihik (st ain

idaalar Labansraum i unzahlos
MEroongarisman. Sk fndan hisr Warms ¥on atwa 3600,
Fauchtigksit, Mahrnung urd vida Kischern, in danan sie sich ungastit
s badkedn und vermrehran borresr. So wimmelt in airsm Wik
Spsichal schazungswake bk 2 cinar Mliarde Lk sen.
Wernimzak findet man Rar Hoto Pike und mandhmal sogar cinacdiga
Tharchan wis Ardbsen coer GeiBettiaroren. Dk hafigstan
Mitbrwnhnar im Mordraum sind sber dis Bakbarian.

Jedes Baktermum findet seine Msche

Bskberien ernahnen sichin der Mundhohie meist von Kohlenhydraten
vl Eiwetfisry, e wir mit unzarer Hahnung sufrebmen. Etwa 350
verschieders &rten haben die Wissenschaftler m Hundraum schon
gefunden, man vermutet sber, dass mehr als 1000 verschiedens
arten cie Mundhtihle besiedeln, Cenn sie bietet vk verschisdens
Leben=raume mi: ganz bestimmten Eigenschaften, Meist isben
verschiedens &rten zussmmen in Brer widerstandsfahigen
Gemeinsshalft, die an Oberflachen haften, Wissenschaftier =prechen
clann von Biofilmen, Besondsrs beliebt sind die Z8hne, Thre harten,
racht sbechifemcesn Oberflschen ieten sine be=tdndigs
Leben=grundlsgs, In den Zahngnien, ZwschenrSmen und am
Zabrfieichrard leben deshslb grofle Mengen vor werschisderen
Bekberienarten, Hier sind =ie mei=t gut geschitzt und kiinnen nicht
=0 leicht curch das Kauen und den Speichefluzs weg gesplik
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Bobert Hooke wamde 1635 auf der Disel Wiglt geboren, Er giee i Westomneter 2 Schode vnd studierte al 1655 m Oxford. Heen
lenste Fobert Boyle {den Entdecker des Gesetmes Boyle-hlamoite) kennen, nst demn dur euse fruchtbare Disamunemarhet verbmd.
Sie entwickelen 2 B nacly den Pliven des Cbo von Chssrscke sme verlescente Luftpnnge

1665 wumde Hooke muf den Lelwsmld fiw G tree e Chcbord besofens. Aber das Unrversalgense beschabigte ssch niclt oo wat der
Bathematd: aondem socl mit Pliysik, Astrosonie, Biokoge, Dedmm, Theologe vnd wif der Teclwik Gelegenthels spracl s v
Hooke als dem "Leowardo da % e von Lomdon”

Dhae Bobert Hooke hewte nicld nrely slizn bekosust wt, Begt wohl dava, daes e v oo Fewton (1643 - 17270 m den
haftlchen Lesshuegen tiberstrahilt wande

+ T Taby 1648 erfuwd Hoolze den ersben optischen Telegraphen
+ 1065 verdffewtlicly er cem beriuntes Bacl Micrasraphio, welcles viele von dun sellst gezeiclmets mikroskopische Blder von Teeven miwl Pllanzen snthalt

MICROGRAPHIA:

X e . Zewlammgen von Hooke
Titellatt ven Bscrag aphia zweilinsiges Mikroskop von Hooke vmten: Zellatndin von Fodk

Huooke echueild mebecmmlers ey seme Entdeckumgen an Fodk

- - - ¥ could exceedingly plmnly percetve it to be ol perfbrated and porous. . . these pores, ar eells, - - - were indeed the fimt micrascapical pares T ever saw,
and perhaps, that were ever seen, far Thad not met with ae Friter or Peroon, that had mode ane meatian of them befare thiz

Somnit baun Hooke sbs Entdecker der Zellatnkn von Pllaizen bezeiclmet werden

+ Hoole besclabhgte sch ancl vt der Verbressemueg der Gangg loest der damal Fendebuloren. Als erster verwandte er ense Federmusmly 2w Fegehmg emer Tl
a i 0 T e ! 9 T . G ¥ - . - &
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Dhe ersten hldaoslope tanclden - wie scleon dee ersten Fenwolee = me 17, Tabubausdert ux Hollued anf. wo die Glasscldesferdamst m Blite stand. Ot ward . Antond v
Levwvenleoek (LG32 « 17230 als Erfusder des Mhilroskops bezeschuet. Wahrscheudsch gab es sclvon vor dun emfacle LMikroskope. pedoch hat er den Bau der endmszgen
Mldroskape perfekivosert {eepenthch waren diese Mkroslope extrenye Lupen) wed vor allem hat er mst Hilfe semer wher 800 Mdaoslope wachiege Enbideclugen gemacht
Lecwwenhioeh (Bad Bnks) gelamg o5, Lansen on scldefen deven Brenaweste m Bereicl von 1 oun beg, o dase deven Vergrifenmng eisen Wert von ¢, 200 lestte. Anfierden
stattete er seme Apparate mst emer Femumechanil: aus, dee das Scharfstellen auf dee Probe mnd dee ncltige Posibonserueg der Probe gestatieten (Bdd Mstte). Das reclie Bdd
zengt, wie e eoleli frithes Rikrockop bennrat wimde

_ e Fir ey
Teharfteben

Lin cememn Zalmbrebag frunl Lecwwenhoek sbs erster Balnerten, die ex in der wehewstehemlen Shazze dawstelite, The Bedonhuig
dey Baktenien filr dee Dlesclheit koumbe 2o deser Zeit ol ischt eralmt wenden Diae Mikrockop stelte sher mi Lanfe de
Zewt em wichhiges Iistrunent bet der Estdeckimg von Frmdklwestzerregemn dar.

Leswwenlvock entdeckte den peripheren Bluthres:laef uy den Femen Eapilla e vmd Lonnbe danwt die Verbimdmg ez
arterselen nut dem vedsen Blutkreidanf eckliren, em bis dahun ungelostes Problem der Bledizuzer

Leswwenlvocks spehrsbidivate wissenschaftlche Tt sher wan die Entdeckimg der nnechliclien Spennatozoen sl de
geschlecltliclven Fortpflansmueg aller Lebewesen. Alnbisch beobaclete er. weben deny veeler aderer Teere, das sexmelle
Verlelten der Flithe il die Ewtwrcklimgesclastte vomn befrschreten Ei by o featiz entwickelen Floh, Drabei sclsente e sich
uwscht, diese Forscluegrobpekte ue semer Hosestnsche nst sicls lermn o tragen vnd wut dens eigesen Bl zo ensshiren ;__%
(e Dewteches Musevan, Miuschen Aufhosch m die b vwelr) CﬁJr =

Dier Verkileurenming der Bacomiweste emer Lise suml Chenzen gesetat, The Lase winde zn deck nud danat dee Abbildgs felder ze moolli, Selion mw Zeat Leewwenhoehe
versnclie nuan daler mit Hife mweser Lmsen die Vergrollermusg zu steigem. Dier englische Plosdker Robert Haoke (1635 - 17031 bencltet iy semer benfunten Schnft
Mecrographun diber enve mwedmeges Mdoskop das dew lenbegen schon sehr stuvelte, aber bes deny dee ScluarksbeBueg noch grofie Probleme bereitete. Tras hoolosolee

Wik oskop war celu Behtsclivacl Zue Belewdhmee cemer Prspsrste benntzte Hooke dsher eme Ollainpe, deren Licht er nst emer sbs Lise witkenden, wascergefillten
Glnsagel onzentmerte. Hooke mstersucle nst senvem Bhlroskop sucly enven Flasclenlood: (reclies Fald). Er stelite abs erster fest. dass planzlicles Gewebe ans Zellen
hesteld mud lepte donut dee Goudlage Ao die Zellendebure | Cvtologee)
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Robert Koch - Entdecker des Tuberkuloseerregers

Robert Koch zdhite zu den bedeutendsten deutschen Medizinern und Mikrobiologen. Anhand der Entwickiung von
naturwissenschaftlichen Standardmethoden komnte er als Erster beweisen, dass die Ursache der ansteckenden Krankheiten wie
Cholera, Milzbrand, Tuberkulose, Malaria, Schiafkrankheit und Pest, spezielle Bakterien simd.

Mit der Entdeckung des Tuberkuloseerregers im Jahre 1882 erlang er zu Weltruhm. Filr diese Entdeckung erhielt Koch im Jahre
1905 den Nobelpreis fiir Medizin und Physiologle.

Robert Koch warde am 11, Dezember 1843 als drittes von msgesamt dreizehn Kindemn eines
Bergmannes in Clausthal iheute Clausthak-ZeBerfeld, Harz) geboren. Mach dem Abitur in Clausthal
studierte er in Gittingen zunachst ein Semester Physik und danach Medizin. Am 18, Januar 1866
promovierte er und am 12. Marz 1866 bestand er das Staatsexamen i Hannover,

Mit experimentellen Arbeiten an Milzbrand begann er als Kreisphysikus in seimem Wollstener
(Proving Posen, heute Wolstyn, Polen} Wohohaus, wobei er die wichtigsten methodischen
Grundllagen der baktericdkogischen Forschung {Zuchtung der Bakterien in Renkndtwren, Férbung,
Ubertragung auf Versechstiere) schuf und 1878 mit dem Erreger des Milzbrands (Bacillus
anthracis) zum ersten Mal einen lebenden Mikroorganismus als spezifische Ursache giner
Infektionskrankheit nachwies. Miroskopischen Zeichoungen im provisorischen Labor folgten
1E7TITE die ersten Mikro-Fotografien,

Waon Waollstein wurde er 1880 an das Kaiserliche Gesundheitsamt in Berlin berufen. Hier baute er
mit weiteren Themen die baktericlogische Methodk aus, dis fur die Erforschung von Seuchen
ebenso nutzlich war wie fiir die Entwicklung von gezieten Malnahmen, etwa
Desinfektionsverfahren,

Kochs internationalen wissenschaftiichen Ruhm begrilndete sein Vortrag (iber die
“Htiologle der Tuberkulose™ am 24. Mirz 1882, nachdem er den Nachweis des Erregers der
Volksseuche (Koch'scher Bacillus) erbracht hatte.

. it

Selne erste Expedition fhrte hn 1883 nach Agypten und Indien; Anlass gaben Cholera-Epidemien
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Dz Sedeen S1RAT cinen Zeniraien menscnichen Zugang 2u ssner Uil dar. Cie Qplic sbelit daner
1] in sigberisl Hinsnt gin hebonsch DRdeulEames Gebiat der Plysk oar. Lange war dig
Eieechafioung mit dem Semorgang unirenniar mit der Uniersuchung des Lichies ekl werknipt
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