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XVII. 

Kleinere Mittheilungen. 

. 

Beitr~ige zur histologischen Technik. 

Von I)r. S. Krys i~sk i  in Dorpat, 

~o. 4. Ein neues Oeularmikrometer und dessen Anwendung. 

Im Jahre 1882 construirte Dr. E. H a r t n a c k  in Potsdam das ,neae 
bewegliche Oeularmikrometer", welches lineare Grbsscn his zu 0,0001 mm 
---~ 0,1 .a direct zu messen gestattet. Im selben Jahre babe ich an diesem 
Instrument eine Verlinderung angebracht~ wodurch die Scala nieht nut  in 
einer~ sondern in zwei, zu einander senkrechten Ricbtungen fiber das gauze 
Sehfeld versehiebbar gemaeht wurde. Vor kurzem endlich habe ich an dem- 
selben Instrument noch eine Vergnderung vorgeschlagen, die es aueb fiir 
krystallographische Zweeke geeignet machen sollte. 

In der jetzigen Construction besteht das Instrument aus einem gewbhn- 
lichen schwachen Ocular (Hartnaek No. 2) yon etwa 22 mm Durchmesser, 
anf welehem in einer tt5he yon 19 ram, veto unteren gnde (der Sammellinse) 
an gereehnet~ eine '~Ietalltrommel yon 55 mm Durchmesser und 12 mm H~ihe 
befestigt ist. 

Die erw~hnte Trommel besteht aus zwel hohlen, oben und unten abge- 
schlossenen gy]indern, x, on denen der obere bei sanfter Reibung (g frottement 
doux) in dem unteren drehbar und mit dem entspreehenden Theile des 
Oculars lest verbunden ist. 

Im oberen Theile des unteren C:(linders befindet sieh ein, auf einem 
Glaspl~ttchen photographirtes Fadenkreuz. im unteren Theile des oberen 
Cylinders befindet sich dieht fiber dem Fadenkreuz eine ebenfalls anf einem 
Glaspl~ttchen photographirte Scala. Die Entfernung zwisehen beiden Photo- 
grammen ist klein genug, damit man bei entspreehender Einstellung der 
Augenlinse gleichzeitig und gleieh scharf das Bild des Fadenkreuzes und 
der Scala sehen kann. 

Die auf einem Glaspl~ttchen photograpirte~ deutlich bezifferte Scala 
besteht aus einem rechtwinkligen Dreieck~ dessen eine Kathete genau 10real 
l~nger ist~ als die andere. Die lunge Kathete ist in i00 Theile getheilt 
und die zu ihr selbstverst~ndlich senkrechteu Theilungsstriche ragen nile 
fiber die Hypotenuse hiafib6r. Ia Folge dessen sind die~ zwisehen der 
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Hypotenuse und der langen Kathete eingeseblosseuen Theilungsstrichab, 
sehnitte genau dem zehnten Theil der entsprechenden Abschnitte der ]angen 
Kathete gleich, also ist z. B. der oben beschriebene Absehnitt des 37. Thei- 
lungsstriehes genau T~ ~ ~ ~ 2,7 Theilstriehe lang. 

Die beschriebene Construction gestattet also die zehnten Theile des 
Theilstriches direct abzulesen. 

Dot' die Scala einfassende Rahmen 'l~sst sich vermittelst einer fiber der 
Trommel hervorragenden Schraube in einer Coulisse sicher uad ]eicht hin 
and her bcwegen. Der Richtung dieser Bewegung ist die der langen Ka- 
thete genau parallel. Die den Rahmen tragende Coulisse ist selbst in einer 
anderen Coulisse befestig4 in tier sie~ sammt ihrem ganzen Inbalt, in einer 
zur langen Kathete genau senkrecbten Riehtung vcrmittelst einer fiber der 
Trommel hervorragenden Schraube sicher hin und her bewegt werden kann. 

Die LAnge beider Coulissen ist genfigend, damit die Scala in bciden 
Richtungen fiber das gauze Sehfeld geffihrt werden kann. 

Die Aussere Peripherie (der Mantel ) des unteren Trommelcylinders ist 
in 360 Grade deutlich eingetheilt. Die entspreehende Peripherie des oberen 
Cylinders t,'Egt ?inca Nonius, in welchcm ein Bogen yon 190 in 20 Theile 
getheilt ist. Diese Vorrichtung gestattet eine Umdrehung des oberen Ocular- 
theils yon 3 Bogenminuten direct abzulesen. 

Dicht unter der Trommel ist am Ocular ein Stilt befestigt~ tier in einen 
entsprechenden Schlitz am oberen Tubusende des Mikroskops genau passt 
und dadureh jede seitliehe Verschiebung und Rotation des untcren Ocular- 
thei]s g~nzlieh verhindern sell. 

Die Augenlinse dieses Oeularmikrometcrs ist wie fiblich zum tteben 
und Senken eingeriehtet~ damit man das Bild des Fadenkreuzes und der 
Scala auf die Entfernung der deutlichen Sehweite des Beobachtcrs bringen 
kann. 

Wie bei jedem anderen 0cularmikrometer, muss man auch bei diesem 
zuerst den Werth einer Theilung der Mikrometerscala ffir jedes Objectiv- 
system mit der grSssten Sorgfalt selbst bestimmen. Sich auf die yon den 
Optikern beigegebenen Tabellen zu verlassen, ist schon deswegen unthun- 
lieh, well die darin angegebenen Werthe selten um weniger als 50 bis 
100 pCt. yon der Wahrheit differiren. 

Die Bestimmung gesehieht bekanntlich folgendermaassen." 
Als Pr~parat legt man auf den Objecttisch e in  0bjectmikromcter, d. h. 

einen Glasstreifen, auf dem ein Millimeter in hundert Theile getheiIt ist, 
stellt das Mikroskop auf die Theilung ein, bringt dutch entspreehende 
Drehung des oberen Oculartheils und der an der Trommel angebraehten 
Schrauben die kurze Kathete' 'tier Scala zur Coincidenz mit einem Thei- 
lungsstrich des 0bjectmikrometers und bestimmt~ zwischen welchen Zah!en 
der Theilul~gsstriehe des Objec t- und 0cularmlkrometers die grSsste Ueber- 
einstimmung stattfindet. Hat man dabei gefunden~ dass eine gewisse Zahl 
yon Theilstrichen des 0eul~/rmikrometers einer gewisscn Zahl yon Theil- 
strichen des Objeetmikrometers g ~ n z l i e h  entsprieht, so muss man noch 

&rchiv s pathol. Anat. Bd, GXI, Hft. 2. 2() 
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prfifca~ ob dieselbe Uebereinstimmung aueh bet dem aliquoten Theil und 
dem Vielfachen dieser Zahlen stattfindet. 

Wfirden z. B. 88 Theilstriche des 0cularmikrometers 20 Theilstrichen des 
Objectmikrometers ganzlich entsPreehen , und gleichzeitig 44, 22 n. s. w. 
Theilstriche des Ocularmikrometers 10, 5 u. s. w. Theilstrichen des Object- 
mikrometers gleich seth, so w~ire man berechtigt, diese Zahlen als genau 
zu betrachten nnd aus ihnen durch oinfache Division den wahren Worth 
eines Theilstriches des 0eu]armikrometers ffir dieses Linsensystem zu be- 
stimmen. 

In unserem Beispiel wi~re z.B. 
5 Th. d. Ob. m. 0,05 

1 Th. d. 0e. m. = 22 22 ~--- 0,002.254 mm 

odor 2,254,u (Mikromillimeter). 
Wenn abet eine g ~ n z l i c h e  Uebereinstimmung nicbt vorhandea w~re, 

so muss man zum Grund der Be!'eehnung die m S g l i e h  g r S s s t e n  Zahlen 
nehmen, wenn aueh zwischen den k l e i n e r e n  eine grSssere Uebereinstim- 
mung herrsehen sollte. 

Gesetzt z. B. dass 
6 Th. d. 0e. m. fast = 5 Th. d. 0b. m., 

gleichzeitig abet 16 X 6 = 96 Th. d. 0c.m. nicht 80 Th. d. Ob.m. ent- 
sprechen, sondern zwischen 81 und 89, enthalten stud, so sind wit s i c h e r ,  
dass 96 Th. d. 0c. m. > 81 Th. d. 0b.m. und 

96Th. d. 0 e . m . ~ 8 2  Th. d. 0b.m., also dass 
1 Th. d. 0c.m. ~ 8,438 # und 
1 Th. d. Oc.m. ~ 8~541 u, 

und endlieh, dass wenn wir eine zwischen diesen liegende Zahl ffir den 
w a h r e n  Worth eines Theilstriehes des Ocularmikrometers nehmen, dot be- 
gangene Fehler sieher kleiner, als der gauze Untersehied zwischen ihnen, 
d. h. kleiner als 0,103 tt sein wird. 

Wenn wir aber yon der erstea Zahl 
6 Th. d. Oe. m. fast gauz ~--- 5 Th. d. Ob. m. 

ausgehen wollten, bet der uns die Uebereiastimmung die grSsste schien, 
so wiirden wir erhalten 

1 Th. d. 0e. m. = 8~333 ~u~ 
d. h. eine entschieden zu kleine Zahl, da s i e h e r  

1 Th. d. 0c. m. ~ 8,438 ?t. 
Das oben besehriebene Instrument kann folgende Anwendung finden. 

1. Z u r  L i i n g e n m e s s u n g .  

Das Verfahren der L~ngenmessung mit dem beschriebenen Instrument 
ist versehieden, je naeh dem der zu messende Durehmesser des gegebenen 
Objeetes kleiner odor grSsser ist, als 10 Theiistriche der Scala. 

Ist der gew~hlte Durchmesser kleiner, als 10 Theilstriche der Scala, 
so braucht man nur, we inamer das Object im Sehfelde liegen mug, dureh 
entsprechend~ Drehung des oberon 0culartheiles and der a a d e r  Trommel 
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angebraehten Sehrauben die kurze Scalenkathete zur gSnzlichen Deckung 
mit demselben zu bringen~ and zwar so, dass die ]ange Kathete gleichzeitig 
einen Endpunkt des Durehmessers berfihrt. Durch weitere Drehung der 
mit der langen Kathete parallelen Trommelschraube verschiebt man die 
Scala so lange~ bis die ttypoteause den zweiten Endpunkt des Durchmessers 
berfihrt~ und da bei dieser Verschiebung die ]ange Kathete stets in ihrer 
ersten Riehtung ~erbleibt, and in Fo lge  dessert das gegebene Object stets 
]m selben Punkt tangirt~ so coincidirt aueh der~ diese Punkte verbindende 
Theilungsstrich mit dem gewi~hlten Durchmesser ~Sllig und giebt seine Lfinge 
his zu ~ eines Theilstriehes direct an. 

Diese Messungsmethode nenne ieh kurzweg ,Eintheilung". 
Ist aber der gew~hlte Durehmesser l~nger, als 10 Scalatheilstriehe, so 

kann er nicht eingekeilt werden; am ihn zu messen, braueht man nut 
dureh entspreehende Drehung des oberen Oculartheils und der Trommel- 
schrauben die lange Kathete zur g~nzlichea I)eckung mit demselben zu 
bringen~ und zwar so, dass ein Theilungsstrich genau mit einem seiner 
Endpunkte sich deckt~ um an der langen Kathete seine L~nge direct ab- 
zulesen. 

Die so eben beschriebene ~essungsmethode mit dem neuon Instrument 
besitzt vor allen anderen den grossen Vortheil~ dass man mit demselben 
durch eine entsprechende Drehung des oberen Ocalartheils and der Trommel- 
sehrauben die Scala leieht~ schnell and sieher zur g~nzliehen Coineidenz mit 
dem we and wie immer liegenden Objectdurchmesser bringen kann,  w~h- 
rend bei den alten Instrumenten mit unbeweglieher Scala die immer 
sehwierige and h~ufig ganz nnausffihrbare, genaue Untersehiebung des Ob- 
jects unter die Scala sebr zeitraubend ist und keine gr6ssere Genauigkeit 
zul~sst. 

Fiir kleinere Objeete, die eingekei]t werden k5nnen, besitzt die ~lethode 
den weiteren Vortheil, dass man die L~.nge ihrer Durehmesser his zu ~ 
eines Theilstriehes di re et  genau bestimmen kann. 

Endlich mSchte ich noch als Vortheil dieser Methode und des Instru- 
mentes hervorheben~ dass man die Berfihrung des Objectes mlt zwei langen~ 
~usserst dfinnen nnd schwarzen Linien (lange Kathete and Hypotenuse, 
oder zwei Theilungsstriche) viel genauer bestimmen kann, als mit zwei kur- 
zen, dicken, mit Diamant eingeschnittenen~ ganz farblosen Strichen. 

2. Z u r  ] g e s s u n g  p l a n e r  W i n k e l .  

Um einen we immer am Sehfeld liegenden planen: Winkel bis auf 
3' Bogenminuten genau zu messen, braucht man nur dutch entsprechende 
Drehung des oberen Oeulartheils und der Trommelsehrauben die lange Ka- 
thete zar g~nzliehen Coineidenz mit einem seiner Schenkel zu bringen and 
den Stand des Iqonius an der Trommel abzulesen. Durch abermalige ent- 
sprechende Drehung des oberen Ocnlartheils and der Trommelschrauben 
bringt man dann die lange Kathete zur g~nzlichen Coineidenz auch mit 
dem zweiten Schenkel des Winkels and liest abermals den Stand de~: 

26" 
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Nonius ab. Die algebraische Differenz dieser zwei Ablesungen giebt un- 
mittelbar die WinkelgrSss e bis zu 3' genau an. 

Diese Messungsmethode hat vor der i~lteren mit dem dt:ehbaren Object- 
tisch and Fadenkreuzocutar den unstreitigen Vortheil, dass die Messung bei 
jedem gewbhnliehen Mikroskopstativ ohne alle weiteren Vorrichtungen leicht 
ausgeffihrt werden kann~ und die so sear  mfihsame und schwierige Centri- 
rung ghnzlich fiberflfissig ist~ wodurch nieht nur an Zeit, sondern auch an 
Genauigkeit sear wesentlich-gewonnen wird. 

3. Zur  M e s i n n g  d i e d r i s c h e r  Winke l .  

Nach einem bekannteu Lehrsatz der analytischen Geometrie kann der 
Ne~gungswinkel zweier Ebenen im Raume bestimmt werden~ wenn die grad- 
linigen Coordinaten you 6 Punkten bekannt siud~ yon denen je 3 auf einer 
diesel" Ebenen~ aber nicht alle 3 in einer geraden Linie liegen 

Die direct unausffihrbare h ufgabe, diedrisehe Winkel mikroskopiseh zu 
messen~ reducirt sich dutch diesen Lehrsatz zu einer verh~ltnissmi~ssig leich- 
ten: nehmlich zur Bestimmung der gradlinigen Coordinaten eines Punktes 
im Raume. 

Als Coordinatensystem, auf welches sich unsere Bestimmungen beziehen 
sollen, w~hlen wit folgende drei Axen: ats X-Axe das Bild des Faden- 
krcuzarmes~ der yon links naeh rechts zieht ~ als Y-Axe das Bild des Faden- 
kreuzarmes, der yon vorn nach hinten zieht, als Coordinatenanfangspunkt 
das Bild des Kreuzungspunktes der Fadenkreuzarme und endlich als die 
Z-Axe eine durch den Coordinatenanfangspunkt zur Ebene der X- und Y- 
Axen geriehtete Senkrechte. Diese letzte Axe ist also dcr optischen Axe 
des )/Iikroskops parallel. 

Um die auf diese Axen bezogenen Coordinaten eines Punktes zu bestim- 
men, braucht man nur~ wenn die Enffernungen der Projection dieses Punktes 
auf die Ebene XY yon der X- and YzAxe nicht fiber 10 Scalatheilstriche 
gross sind~ dureh entsprechende Drehung des oberen Oculartbeils und dec 
Trommelschrauben (,~on denen wir die in tier Richtung der langen Kathete 
gehende ,,die lange", die in der l~,ichtung der kurzen Kathete gehende 
kurzweg die ,kurze Schraube" nenuen wollen) die ]ange Kathete zur ab- 
soluten Coincidenz mit der X-&xe zu bringen, dann abet die lange Schraube 
entspreehend zu drehen~ his die Hypotenuse durch die Projection des ge- 
w~hlten Punktes geht. 

Da w~hrend dieser Drehung die lunge Kathete stets auf der X-Axe 
verbleibt~ die Theilungsstriche also zu der X-Axe senkrecht gerichtet sind, 
so giebt der durch diesen Punkt gehende Theilungsstrich die L~nge der 
Y-Coordinate bis zum Werth yon ~ eines Theilstriches genau~ unmittel- 
bar an. 

Bringt man dann dutch cntsprechende Drehung die lunge Kathete Zur 
g~.nzlichen Coincidenz mit der Y-Axe und verscbiebt die Scala durch ent- 
sprechende Drehung der langen Schraube~ bis die Hypotenuse abermals 
durch den gew~htteu Puakt geht~ so giebt wieder aus denselben Grfinden 
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der dureh diesen Punkt gehende Theilungsstrieh die Grbsse der X-Coordi- 
nate rnit derselben Genauigkeit direct an. 

Wenn die Entfernung der Projection des gew~ih]ten Punktes auf die 
X-Y-Ebene yon den entspreehenden Axen grbsser, als 10 Theilstriehe, wiire, 
so hat man, um die Coordinaten zu bestimmen, zuerst die lange Ka- 
thete durch entspreehende Drehung des oberen Oeulartheils und der Trorn- 
melschrauben zur absoluten Coineidenz rnit der X-Axe zu bringen, daan 
dutch en~sprechende Drehung der kurzen Schraube die Scala so wait zu ver- 
schieben, bis die lunge Kathete dutch den entspreehenden Punkt geht (bei 
dieser Bewegung bleibt die lunge Kathete stets zu tier X-Axe parallel, also 
zu der Y-Axe genau senkrecht gerichtet), und endlich durch I)rehung der 
langen Sohraube einen Sea]atheilungsstrieh zur ghnzlichen Coineidenz rnit 
der Y-Axe zu bringen, urn auf der langen Kathete die senkreehte Entfer- 
hung der Projection des gegebenen Punktes ~0n der Y-Axe, also seine X- 
Coordinate direct abzulesen. 

Bringt man dann wieder die lange Kathete zur g~nzliehe n Coineidenz 
mit der Y-Axe, verschiebt die Scala dutch Drehung der kurzen Schranbe, 
bis die lunge Kathete aberrnals durch die Projection des gewS, h]ten Punktes 
geht, wobei natfirlich diese Kathote stets parallel zu der Y-Axe, also senk- 
recht  zu der X-Axe verbleibt, versehiebt die Scala weiter durch Drehung 
der langen Sehraube, bis ein Scatatheilungsstrleh gena u mit der X-Axe 
eolncldirt, so kann man unrnlftelbar die senkrechte Entfernung der Projec- 
tion dieses Punktes -zon der X-Axe, also seine Y-Coordinate auf der langen 
Kathote direct ablesen. 

Aus dam Unterschiede der abgeleseneu Stellungen des Index der Mikro- 
rnetersohraube bei tier Eiustellung des l~Iikroskops auf die obere (dem Boob- 
aehter zugekehrte) Fl~che des ,Objeettrggers 'und den gew~hlten Punkt,  so- 
wie aus darn bokanntea Werthe eines Thei]striehes dieser Sehraube kana 
man die Z-Coordinate unrnittelbar berechnen. 

Die Genauigkeit der Bestirnrnung dieser letzten Coordinate hiingt ab: 
1. yon der Vollkomrnenheit der Mikrorneterschraube~ 
2. yon der Genauigkeit der Bestimrnung der HShe ihres Ganges. 

Diese Bestirnmung muss unweigerlich auf derselben Theilungs- 
masehine ausgeffihrt warden, auf weleher das Objeetmikrometer 
ausgeffihrt wird. Da nehmlieh der Werth der Ochlarscalatheilung, 
rnit weleher wit die X- und Y-Coordinaten messen, mittelst des 
Objectrnikrometers ausgef~hrt, die Z-Coordinate aber mit dern 
Gange der Mikrometerschraube gemessen wlrd, so mfissen diese 
beiden GrSssen absolnt auf denselben ~laassstab bezogen werden, 
urn rnit einander combinirt werden zu kSnnen. 

3. yon der Sicherheit der Ffihrung des Mikroskops, d .h .  yon der 
gichtung und Ausf/itirung des Ffihrungsprisma~ yon der passenden 
Kraft der Druck- uud gebfeder u. s.w., darnit der Tubus dutch 
die Mikrorneterschraube genau in einer zur Z-Axe parallelen Rich- 
tung gehobeI1 und gesenkt werden kanu, so dass er sich wf~hrend 
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der Beobachtung weder senke (unter dem eigenea Gewieht), noch 
yon der ttubfeder in die HShe geschnellt werde. 

4. yon der Vollkommenheit der Correction des Objecfivlinsensystems 
und yon der Kfirze seiner Brennweite. 

Jo kfirzer die Brennweito eines Systems, um So kleiner ist auch 
seine Sehtlefe, d .h .  die GrSsse der erforderlichen ttebung oder 
Senkung des Tubus, um das Bild eines Punktes zum Versehwinden 
zu bringen. 

Je vollkommener die Correction eines Systems, um so sch~irfer 
ist auch das gewonnene Bild, nnd um so leichter lassen sich 
schon geringe Unterschiede in der Deutlichkeit desselben wahr- 
nehmen. 

Da es sieh bei der Z-Coor.diaatenbestimmung um die genaueste 
Feststellung des Standes tier }/llkrometerschraube bei m S g l i c h  
s c h a r f e r  Einstellung handelt, so ist es verst~ndlieh, warum diese 
nur bei vollkommen corrigirten und starken Systemen erreicht wer- 
den kann. 

5. yon der optischen Homogeneit{tt der ~edien~ in we]ehe das Object 
und das Linsensystem eintancht. 

Bei geterogeneit~t der ~edien muss man die gefundene scheinbare 
ttSho mit dem Verh'~ltnisse der Brechungsindices dieser beiden ~edien 
multipliciren, um die wahre ttShe zu ermitieln. 

Wenn z.B. die direct gefundene ttShe (die Z-Coordinate) eines Punktes 
eines in Balsam eingesehlossenen Objectes mit einem Trockensystem ~ 45,2 ,u, 

m i t  einem Wasserimmersionssystem = 60,2 [• und mit einem homogenen 
Oelimmersiousystem ~ 68 ~ gefunden w~re, so w~re nur diese letzte Zahl 
riehtig, da das angewandte Oel und Balsam "optiseh homogen sind. 

Um die anderen zwei Zahlen zu reduciren, brancht man sie nur mit 
dem VerhMtnisse der entsprechenden Breebungsindices zu multiplieiren, 
welche ffir die Luft 1~ f~r das Wasser 1,33 und ffir den Balsam 1,5 betrag'en, 
and zwar erh~lt man dana:  

Trockensystem 45,3 X ~ ~  ~ 68,05/~, f/it das 

1,5 ~ 67,8699 ~, ffir das Wassersystem 60,2 X 1,33 

d. h. fast gi~nzlich fibereinstimmende Zahlen. 
Bei der Erffillung aller dieser Bedingungen and der Benutzung dec 

besten jetzigen Linsensysteme kann man mit einem System yon ~" Brenn- 
weite den unvermeidlichen Fehler in der Bestimmung dieser Coordinate 
sieher unter 0,5 ,u herabdrfieken. 

Die Genauigkeit der Bestimmung der zwei Fl~chencoordinaten X und Y 
ist bei unserer Methode mit ~-  der Scalatheilung ausgedr~ickt. Bei der 
Anwendung" entsprechend starker Systeme kann sie beliebig erhSht werden. 
Ffir das l i t a r t nack ' s ehe  homogene System IH = ~ "  betriigt der Werth 
eines Scalatheilstriches 0~541 ,u. 
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Mit diesem System w~re es also mSglich~ die Fl~chencoordinaten bis 
anf 0,054l p, d. h. fast bis atlf ~ M, genan zu bestimmen. 

G. W e r t h e i m ,  der das Mikroskop zuerst zur Bestimmung' der diedri- 
schen Winkel anwandte, benutzte zur Bestimmnng der Fl~cheneoordinaten 
X und Y ein Fadenkreuzocular und einen nach zwei Richtungen mittelst 
Sehrauben beweglichen Objeettiseh. N a e h  der Einstellung des Mikroskops 
auf den gew~ihlten Punkt und der Ablesung des Standes der Indices an den 
SehraubenkSpfen brachte er dureh entsprechende Drehnng einer Sehraube 
den gew~hlten Punkt zur Coineidenz mit einem Yadenkreuzarm, z.B. der 
X-Axe; dann braehte er dureh Drehnng der anderen Sehraube den Punkt 
zur Coineidenz aueh mit der zweiten Y-Axe (stellte ihn also in den Coordi- 
natenanfangspunkt n) und las abermals den Stand der Indices der Sehrau- 
ben ab. Aus dem Untersehiede dicser zwei Ablesungen und dem bekannten 
Werthe einer Theilung bereehnete er unmittelbar den Werth beider Coor- 
dinaten. 

Dass die gewShnliehen gangbaren bewegliehen Objecttisehe~ wenn die 
KSpfe der sie bewegenden Sehrauben eine noch so feine Eintheilung erhiel- 
ten, sieh zu dieser Bestimmung durehaus nieht eignen, erhellt sehon daraus, 
dass die auf einem Stfickehen Draht, mit einer gewShnlichen Schneidklemme 
gesehnittenen Sehrauben sieher keine Ansprfiehe auf Genauigkeit machen 
k5nnen. 

Eine Schraube, die eine 0,01 mm Verschiebung sicher ausffihrt und 
genau ablesen l~sst~ muss sehon mit einer aussergewShnlichen Sorgfalt und 
Priicision angefertigt werden und wird dem entsprechend ziemlich theuer  
sein. Solche Schrauhen abet, wenn sie an den beweglichen Objeettisch 
angebracht waren, wfirden nut eine hSchst ungenfigende Genauigkeit in der 
Bestimmung der Coordinaten gestatten. 

Der bekannte Jenenser Optiker Z e iss  fertigt jedenfalls ein Instrument, 
das Sehraubenobjectmikrometer , welches eine Verschiebung yon 2 ~ direct 
abzulesen gestattet. Dieses complicirte und nicht gar billige Instrument 
(120 Mark) l~sst abet die Verschiebung nur in einer Richtung ausffihren; 
sollte es, wie dies fiir die W e r t h e i m ' s c h e  Methode nnentbehrlich ist, eine 
Verschiebung naeh zwei Richtungen zulassen, so wfirde es zwar noch viel 
complicirter und theuerer~ sicher aber nicht genauer werden. 

Abet aueh mit ttiilfe eines solehen, neu zu construirenden Instrumentes 
wfirde die maximale Genauigkeit (2 p) welt hinter derjenigen zurfiekstehen~ 
~elehe man bei meiner Methode ohne Weiteres schon bei mittelstarken 
Linsensystemen erreichen kann. 

Die Vorzfige des beschriebenen Instrumentes lassen sich also kurz da- 
bin pri~eisiren, dass maa mit seiner ttiilf% ohne specielle Stative und aus- 
sehliesslich compliejrte Instrumente~ hei jedem guten Mikroskop die L~ngen~ 
die pIanen und diedrischen Winkel viel leichter und genauer messen kann, 
als mit irgend einem anderen, bis jetzt bekannten. 


