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1 Taf,

Die Lupe gehort zu den einfachsten, zugleich aber gewiss zu
den niitzlichsten Instrumenten des Naturforschers. Dieses
einfache Mikroskop kann zwar das zusammengeseizte ‘micht-
ersetzen, aber dag umgekehrte ist fast ebenso wahr, wnd’
Dapwin’s Meinung in dieser Materie war gewiss begriindet 1). -
" Géwdhnlich meint Jeder, dass er ohne Weiteres mikrosko-
pieren kann, es mige dabei das einfache oder das zusammen-
gesetite Mikroskop gelten. Fiir beide ist es unrichtig. Beide
Formen der Mikroskopie wollen gelernt werden, und erst sehr
langsam gewohnlich, und zuweilen sogar nie, wird dabei etwas '
Tiichtiges erreicht. Habe ich sogar einen Professor der Zoologle

. gekannt der nicht verstand was wohl gemeint sei, wenn in
 mikroskopischen Beschreibungen von stark lichtbrechenden
" Korpern. die Rede war. Nun, ich hiitte ihn damit trésten kénnen,
~dass viele andere Wissenschaftler es wahrscheinlich auch nicht
wissen, und dass jedenfalls eine grosse Zahl nicht versteht
— obgleich es im Grunde einfach ist — in welcher Weise be-
stimmt werden kann, ob ein mlkroskoplseher Kérper mehr
oder weniger das Licht bricht als seine Umgebung, und woraus
hervorgeht, ob der Unteirschied im Brechungsvermdgen gross

1) Bein Sohn FrANOCIB sagh in seinen interedsanten ,Reminiscences™
gh)‘e and Leiters of Charlss Darwin, edited by hie son Francis, 8. 148 in

d. I der grossen Ausgabe von. 1888, 8. 92 der gekurzten Edition von
1908):- ,He always had a great hkmg for the simple microscope, and
maintained that nowadays it was too much neglected, and thet one
ought always to see as much 88 possible with the simple before takmg
to the ecompound mmroacope
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oder klein zu nennen ist; doch ist dies fiir die mlkroskoplsche
Diagnose sehr wichtig 1)

Vielleicht werden viele hier einwenden, dass die Lupe und das
zusammengesetzie Mikroskop doch sehr allgemein, ohne be-
sondere Vorbereitungen Verwendung finden. Allerdings. Aber
ich behaupte: was dabei Richtiges erreicht wird — abgesehen -
vom Unrichtigen, zu welchem mangelhafte Kenntnisse oft
fithren — bildet nur einen Theil, und 6fters sogar einen kleinen,
von demjenigen was erreicht werden kdonnte. Seiner Zeit habe
ich in meinen ,Sieben Objecte’ 2) gezeigt, wie man eigentlich
die Prinzipien der Mikroskopie (in gewdhnlichem Sinne) lernen
sollte, und in diesem Aufsatz werde ich —- nach vieljihriger
Erfahrung — Einiges von meinen Anslchten iiber die Verwen-
dung der Lupe mittheilen. :

Zuniichst erwihne ich, dass die Form in der die Lupe ge-
Woh.nhch verwendet wird, auf einfache Weise viel ‘verbessert
werden kann. Meistens némlich gebraucht man sogenannte
Handlupen, bei denen die verwendeten Linsen an der Horn-
oder Elfenbeinfassung in der Hand gehalten werden, und bei
_denen dann, Behufs Autbewahrung, die Linsen in diese Fassung
" zuriickgeschlagen werden.

Auf diese Weise geht aber eine Hand fiir die Manipulationen
mit dem Objekt verloren, was ein sehr grosser Nachtheil ist.
Viel besser ist es, die Linge mittels einer Gummischeibe in ein
Pincenez fassen zu lassen, und dadurch beide Hinde frei zu
bekommen %). Man kanndann allmahlig lernen, ohneirgend
welche Ermiidung der Augen, unter der Lupe Objekte zu zer-
gliedern, indem man dieselben mit der einen Hand (bei einer
rechtshandigen Person der linken) zwischen Daumen und
Zeigefinger fasst, und mit der anderen eine Pinzette guter

1) Aus welchem QGrunde striuben sich besonders viele Mediziner,
Botaniker und Zooloie so oft géegen den Gebrauch ganz einfacher
mathematischer und yeikalischer Sachen? Auf der mittleren Schule
haben sie ja gewolmhch viel verwickeltere Dinge golernt. Ist die Er-
klarung vielleicht, dass der: betreffonde Stoff, imi eigentlichen Sinne
Ihr Eigenthum nicht geworden ist, ében weil derselbe, fiir den gewdhn-
lichen Bcehiiler, qualitativ wie quentitativ zu schwer ist? Bekanntlich
ist o8 ganz etwas Anderes, in irgend einer Disziplin ein leidliches Ex-
amen zu bestehen, als dieselbe spéter auch verwenden zu kdnnen,

23) Dr. E. GiuTaY, Sieben Objecte unter dem Mikroskop. Einfihrung in
die Grundiehren der Mikroskopie. Leiden, E, J, Brir, 1893, Deutsche,
umgearbeitete und vermehrte Ausgabe der Schrift: Hoofdzaken uit de
leer van het vien door den microscoop, met behulp van zeven objecten. —
Sept objeta regardée au microscope. Ewposé de quelgues principes de la
wuecroscopte. Leyde, E. J. Briny, 1890,

3} In dieser Form ist sie bei der Firma MA'B.IUS in Utrecht (Ganzen-
markt, 4—6) auf Leger,
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Qualitit halt. Auf diese Weise suche ich seit Jahren meinen
Hérern diese Form der Mikroskopie bei zu bringen. Einige
verstehen die Sache bald, bei anderen dauert es langer, und im-
~mer bleibt eine gewisse Zahl die es nie lernt, was aber, meiner.
Meinung nach, in weitaus den meisten Fidllen nicht so zu sein
brauchte; ich betrachte es als gewdhnlich nur eine Folge eines:
Mangels an. Interesse und an der nothwendigen Energie, um
sich die Sache zu eigen zu machen. Doch wiire sie diese Energie
wohl werth, denn wenn man sie versteht, hat man fiir nahé
Gegenstéinde das Vermogen seiner Augen um den Werth der
Lupe vermehrt, das heisst dass man Besonderheiten unterschei-
_ den kann, die, bei Verwendung einer schwachen Lupe von z.B.
fiinfmaliger Vergrosserung, fiinf Mal kleiner sind, als sie frither
‘dem nackten Auge unterscheidbar waren ), ‘wihrend man zu-
gleicher Zeit, ganz als mit unbewaffnetem Auge, die Objekte
hantieren kann. Ubrigens bleibt natiirlich die Pincenez:Lupe

auch als Handlupe verwendbar. c :

Weil nun die Sache, wie ich saghe, nicht so ganz einfach ist,
fragt es sich, wie man am besten das Erwiinschte lernen kann.

Im Allgemeinen hat man gewdhnlich die Neigung, die Lupe
mit einer Hand zu fassen, und dann dieselbe in grésserer Ent-
fernung vom Auge zu halten. Man thut dies, um die beiden
Augenachsen, ungefihr wie gewdhnlich, ' gegen das Objekt
konvergieren lassen zu kénnen; wir sind nun einmal an diese
Art des Sehens gewdhnt. Es hat dies aber fiir unseren Fail be-
deutende Nachtheile. Abgesehen davon, dass man dann, wie
schon angegeben, keine Hand mehr fiir die Manipulationen
mit dem Objekte verwenden kann, erreicht auch die Qualitdt
des Bildes nicht was sie sein kénnte; obendrein -iibergsieht man
einen viel kleineren Theil der Objekte als moglich wire. Letuzteres
kann man ohne Weiteres becbachten; ersteres erfordert etwas
genaueres Zusehen, verrdth sich jedoeh relativ leicht durch
die ziemlich starke Verzeichnung 2). Als geeignete Objekte zum

1) In der Haupteache wenigstens ist dies richtig. Auf kurze Weise
laset sich Alles wae hier von Bedeutung ist, nicht in Betracht zichen.
Schon. der Begriff , Vergrosserung eines optischen Ingtrumentes” ist
scheinbar einfach — jeder der einmal in ein Teleskop oder Mikroskop
guckt, erkiindigt sich danach—, aber in Wirklichleit ziemlich verwickelt.

. Vgl. Prof. ABBE's Nole on the proper Definition of the amplifying Power

"of @ Lens or Lena-system (Journal of the Royal Microscopical Society,
1884, 8, 348 u.i.), Dr. E. GinTay’s Remarks iiber denselben Aufsstz
{ibidem, 1885, 8. 960 u.i.), sowie die Ausfithrungen auf B. 65 u.folg. in
meinem Das Sehen, besonders mit Riicksicht auf den Qebrauch optischer

- Instrumente, Leiden, E. J. Brirr, 1900.

%) Gewdhnlich meidt man, dass die weiter vom Auge entfornte Lupe
bedoutend mehr vergrossert. Es kénnte auch theoretisch gezsigt werden,
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Studium empfehle ich zunkichst Millimeterpapier, auf dem
man mit chinesischer Tusche, auf einer Flache von z.B. b6
Quadratmillimetern, die Striche tief schwarz macht; zum Stu-
dium von feineren Details: die Rauhigkeiten auf gewshnlichem
Papier (man versuche einige Sorten!), das aber sehr schief
beleuchtet werden muss, weil sie sich -sonst ‘nicht deutlich
genug hervorheben, natiirlich aus demselben ‘Grunde, welcher
bei teleskopischer Betrachtung den Vollmond detailarm, das
erste Quartier jedoch detailreich macht. :

‘Man muss sich also angewohnen die Lupe immer ganz nahe
an das Auge zu bringen, und zuerst weise ich nun auf einige

Besonderheiten hin, wenn die Pincenez-Lupe dabei auf der

Nase geklemmt verwendet wird.

Wenn man go zu arbeiten anfingt, hat man immer Neigung

das Objekt in die Symmetrie-fliche des Korpers zu bringen

dass dies wohl nieht richtig ist, aber auf folgende Weise kann man es
prektipch erfahren. . _

Man verwende zwei Masze. Bequem ist — bei gewihnlicher Lupe von
etwa 5§ Zentimeter Brennweite — dem einen z. B, ecinige Intervalle von
5 Millimetern zu geben, dem anderen 20 von 1 Millimeter (man mache
dezu z.B. asuf Millimeterpapier einige richtig gewihlte Striche mit
chinesischer Tusche tief schwarz, schneide den betreffonden Papier-
streifen aus, und klebe denselben auf Karton), ‘ .

Das erstere Masz wird nun in konstanter Entfernung z.B. vor das
linke Auge gehalton; in welcher Distanz ist dabei einerlei, wenn man
nur gut dafiir skkommodieren kann (mit einem 90° gedfineten Zollstock
lisst sich bequem 256 Zentimeter verwenden). Das andere Magz wird
mittels der bel verschiedenen Entfernungen verwendeten Lupe betrach-
tot. Durch ,Doppelsehen’’ (gleichzeitige Verwendung beider Augen {iir
verachiedene Objekie) kann nun das konstante Retinabild des ersteren
.Maszes mit ‘dem anderen verglicher werden. Obgleich die Verzerrung
des einen Bildes die Vergleichung erschwert, 8o kann man doch sehen,
dass von bedeutend stéirkerer Vergrésserung bei entfernter Lupe keine
Rede ist; letztere vergrissert sogar etwas weniger. Bei entfernter Lupe
muss man aber dafiir sorgen, dieselbe nicht in eine scleche Distanz zu
bringen, dass sie ¢in reelos Bild entwirft, welches dann vom Auge
betrachtet wird, denn dieses ist wohl noch minderwerthig ale das andere;
die Unteracheidung. beider Bilder erfolgt leicht, indem man die Lupe
senkrecht zur Sehrichtung etwas verschiebt; das richtige Bild bewegt
sich denn entgegengesetzt zur Lupe, das andere gleichsinnig damit.

Dass man gewohnlich meint dass die entfernte Lupe stirker vergris-
" gert, riihrt daher, dass die Vorstellung zu welcher sin Netzhautbild
Veranlessung giebt, desto grésser wird, je nachdern man sich das ©bjekt
mehr entfernt denkt; und wenn man letzteres in der Hand hat, lokalisiert
man seine Vorstellung an der 8telle wo man es fiihlt. Hilt man nun

die Lupe, und also auch das damit betrachtete Ding, nahe vor das .

Auge, dann stellt man sich also das Wahrgenommene nidher, und, bei
gleich bleibendem Retina-bild auch kleiner vor, als wenn Lupe und Ob-
jekt in grisserer Entfernung sich befinden. Sieh die {iberaus schine
Erliiuterung mit dem Stercoskopbild nr, 5 (einer abgestumpften Pyra-
mide) der Z'rente Objets géometrigues von JuLks Dusosce (PH. PELLIN),

- 21, Rue de I’Odéon, Paris; in meinem Das Seken'(s. die Note auf 8, 41)

-

findet man es reproduziert (vgl, auch ibidem, § 47, 8. 40 u.f.).
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(vor die Nase), und dann die Augenachsen gegen das Objekt
konveggieren zu lassen. Es ist diese Manier ganz falsch.
Erstens namlich soll das Objekt nur wenige Zentimeter weiter
angetroffen werden als das unmititelbar vor dem Auge befind-
liche Lupe-glas, und es ist erstens ausserordentlich ermiidend
— wenn es iiberhaupt gelingt — fiir eine so geringe Entfernung
lingere Zeit zu konvergieren, und ausserdem noch diese starke
Konvergenz von der wenigstens in jiingerem Alter immer damit
verbundenen starken Akkomodation, begleitet sein zu lassen;
zweitens ist im diesem Fall das Bild mehr oder weniger un-
gcharf, weil die Lichtbiindel die Linse zu schief durchlaunfen.

Um diese beiden Unannehmlichkeiten zu beseitigen, muss
man die Augenachsen moglichst parallel richten, und das
Objekt, in richtiger Entfernung, vor die Mitte der Lupe bringen,
und nicht seitlich davon!). Es wird dann das Netzhautbild
moglichst scharf sein, und -— wegen ungefiihrer paralieler
Stellung der Augenachsen — ohne oder mit nur geringerer
Akkommodation erhalten werden. Auf diese Weise ermiidet der
Gebrauch der Lupe gar nicht, oder vielmehr: diese Art des
Sehens ist sogar noch weniger ermiidend als die gewdhnliche
Betrachtung naher Gegenstinde, denn diese erfordert immer
bedeutende Akkommodation und Konvergenz. Weil man aber
-woliss dass das (Objekt so nahe ist, und weil man daher immer-
Jort Neigung hat zu starker Akkommodation und Konvergenz,
kostet es anfangs viel- Miihe, belde geniigend ausger Wn'kung
zu stellen.

Am schnellsten gelingt es auf folgende Weise. do"ﬁ.’ Studenten
das Gewiingchte zu lermen.

Ich fordere dieselben auf das Pincenez auf zu setzen, mit der
Linse vor das rechte Auge (wenn dies von guter Qualitét ist};
dann, wie die Figur 1 zeigt, die Ellbogen auf den Tisch und die
Pulse gegen einander zu bringen, die beiden Hinde mit einem -
gegen das Kinn gehaltenen Daumen zu stiitzen, und einen
Finger ungefiahr mitten vor die Lupe zu bringen, wenige Zenti-
meter davon entfernt. Ich sage aber nachdriicklich, dass vor- -
liufig nicht dasjenige, was mit Lupe | Auge gesehen wird,
die Hauptsache bildet; es muss im Gegentheil in die Ferne
geschaut,  und immerfort hauptsiichlich auf dasjenige Acht

1) Relativ oft kommt es vor dass dies wohl geachieht, und dass ein
Bchiiler beim ,,Gebrauch” einer Lupe, statt das Objekt in der richtigen
‘Entfernung mutten vor der Linse zu halten, es z.B. in der doppelten
Distanz vor die Nase bringt, und es mit dem anderen, nicht vom
‘Lupe-glas versehenen Auge betrachtes, obgleich er merlnt mlttels der
Lupe zu beobachten.
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goegeben werden, was das linke, unbewaffnete Auge, gerade
vor gich wahrm'mmt. Wihrend dies geschieht, muss der Finger
vor der Linge, in der Richtung der optischen Achse der Lupe,
etwas vor- und rtickwiirts bewogen werden, um nebenbei zu
erfahren, ob nicht zu gleicher Zeit etwas Naheres von diesem
Finger gesehen werden kann. Ich wiederhole dabei noch mehr-
mals, dass das vom linken Auge wahrgenommene vorldufig
- noch bei weitem die Hauptsache bildet, und dass erst sehr
_allméhlig die Aufmerksamkeit etwas mehr dem Finger zuge-
wendet werden darf. Erst wenn dies einige Zeit so fortgefiihrt ist,
stelle'ich die Aufgabe, gleichzeitig mit dem Fern-objekt, auch
Details im Finger zu beachten, und gegen das Ende der ersten
Ubung wird vor das Lupe-Auge eine Fotografie mit sehr feinen
Buchstaben gebracht, die zu diesem Zwecke -geeignet auf
Karton-Stiicke montiert ‘wurde. Ich bin dann zufrieden, wenn
einige wenige derselben mittels der Lupe gelesen werden,
falls zugleicherzeit immerfort das Fern-Objekt gesehen wird,
. und fortwihrend die Hauptsache im Wahrgenommenen bleibt.
Auf diese Weise wird beim Einen schneller, beim Anderen
viel langsamer erreicht, dass mit parallelen oder wenigstens
nicht zu stark konvergierenden Augenachsen durch die Lupe
etwas betrachtet werden kann. Schliesslich werden dann auf
die 8. 2 schon erwihnte Manier Bliiten unter der Lupe zerglie-
dert; anfangs jedoch blosz einfache, relativ grosse Exemplare.
Zwecks grosserer Soliditédt ist es am besten, dass an der
anderen Seite in der Pincenez-Fassung auch eine feste Scheibe
. angebracht ist. Bei normalen Augen verwende ich dort ein
Planglas. Zunichst kann ich dann, durch dasselbe hindurch,
bei den erwihnten Ubungen sechen, ob das dahinter befindliche
Auge gehorig in die Ferne schaut. Aber auch spiiter wird die
Planscheibe behalten; obgleich beim Gebrauch der Lupe immer
beide Augen offen bleiben. Ganz wie beim Arbeiten mit dem
zusammengesetzten Mikroskop lernt man némlich bald vom
Bilde im nicht mikroskopierenden Auge zu abstrahieren; nur
- muss man in beiden Fillen dafiir sorgen, dass das letztere Auge
‘nicht von starkem 'Licht getroffen wird !). Das Planglas ge-
wiihrt dann den weiteren Vortheil, dass in Abwechslung mit
dem Gebrauch der Linse, ohne dass das Pincenez a,bgenommen
wird, mittels des unbewaffneten Auges etwas notiert, oder ein
anderes Ob]ekt aufgesucht werden kann.

1) Niheres kann man in jedem grosseren Werke iiber Auge Bhysmlo
gie, unter ,Wettetreit der Sehfelder’ finden. Mit dem Teleskop odér
anderen fiir monokularen Gebrauch bestimmten optischen Instrumenten
erfihrt man dergleichen.
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Wenn beim Gebrauch der Lupe Jemand Ermiidung oder
Augensechmerzen empfindet, ist dies ein sicheres Zeichen, dass.
er dieselbe nicht richtig verwendete, d.h. dass er zu stark ak-
kommodierte und konvergierte.

Gilt es, nur einen Augenblick etwas durch die Lupe zu~
betrachten, ochne dass dabei zugleicher Zeit hantiert zu werden
braucht, so verwendet man die Pincenez-Lupe am bequemsten
als Handlupe — natiirlich wieder mit nahezu parallel gerichte-
ten Augenachsen; d.h. man fasst sie, wenn das rechte Auge
mikroskopieren soll, auch mit der rechten Hand an der Hand-
habe an (nicht mit der linken!), und nimmt das Objekt in die
andere Hand. Auf diese Weise wird am leichtesten eine unge-
zwungene, natiitliche Haltung erreicht. Es ist unglaublich
welche sonderbare, komplizierte, verzwickte Haltungen man
mit Armen, Hinden und Kopf dabei zuweilen annehmen
sieht, und zwar durchaus nicht blos von Anfingern! Diesem
muss energisch entgegengetreten werden; und bei wiederholten
Ubungen, bei gutem Willen, und bei Aufwendung von etwas
Miihe, gelingt es doch gewohnlich das Gewiinschte in nicht
zu langer Zeit zu erreichen.

Natiirlich muss das Pincenez gut fiirs Auge passen, und die
Linse muss der Pupiile gerade gegeniiber stehen. Wenn dies
mit der kuflichen Lupe nicht erreicht werden kann, markiere
ich mit Tinte die Stelle wo die Mitte der Linse sich befinden
soll, ubd von einem Amanuensis wird dann die gute Stellung
mittels einer neuen Gummifassung verwirklicht.

Einige Nasen sind fiir -Pincenez nicht geeignet. Solchen ver-
schreibe ich eine passende Brillenfagsung, und zwar nach dem
ausgezelchneten System, welches sich im Katalog der Firma
Busce in Rathenow befindet, welches nicht nur die gegen-

.. seitige Entfernung der Gléser angiebt sondern auch die Stellung

der Briicke ( nach Héhe, und in Bezug auf die Entfernung von
der Gliserfliche).

Die Lupe ist nicht bloss zum Studium der gréberen Morphologie
ein wesentliches und . zugleich einfaches Imstrument. Nicht
Jeder — wenn auch sonst in Pflanzenanatomie gut bewandert —
wird es sofort glauben, wenn ich behaupte, dass dieselbe anch
zur - Beobachtung des feineren Baues zuweilen ganz brauch-
bare Dienste leistet; es giebt sogar Fille in denen sie, wegen der.
raschen Ubersicht, dem gewéhnlichen Mikroskop iiberlegen ist.
In den letzten Jahren lagse ich in meinem anatomischen Prak-
tikum die Priparate, bevor dieselben mit dem Mikroskop
betrachtet werden, fast ausnahmlos mit der Lupe beurtheilen,
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und es ist zuweilen geradezu erstaunlich was Alles schon mit
_diesem Instrurmente wahrgenommen werden kann.

(rossere Parenchymzellen sieht man immer, und man kann
auch etwas von ihren Eigenschaften entdecken. Man erkennt
" es, wenn nach der Peripherie zu das Gewebe feiner wird, und
kann aus dem besonderer Augseren gewisser Theile auf die
Anwesenheit mechanischer Gewebe schliessen. Gefassbiindel,
und daher auch deren Vertheilung, sind sehr deutlich, Xylem
und Phloém konmen ofters leicht unterschieden werden, und
hiufig sind auch weitere- Details wahrnehmbar, wie Fiillzellen
in Gefidissen, besondere Scheiden und grdssere Idioblasten. In-
Fibrovasalringen sind die Markstrahlen, selbst mit -einem
Theil ihrer Besonderheiten erkennbar, und das alles mit einer
einfachen gewohnlichen Linse von z.B. 5 Zentimeter Brenn-
weite, der Stirke nach einem Brillenglas von —+ 20 Dioptrién
gleich. Ich unterlasse dabei nicht, aueh darauf aufmerksam zu
machen, dass brauchbare Schnitte oft schon mit einem scharfen
Taschenmesser zu erhalter sind.

Bei Verwendung der Lupe fiir feine auf Oblektgla.s befindliche
Objekte ist sehr darauf zu achten dass die Gldzer gut gehalten
werden, so, dass das Bild: moglichst scharf ist, und die beste
Einstellung lingere Zeit beibehalten werden kann. Die beste
Art das Objektglas zu fassen ist dabei die durch die Figur 2
vorgestellte. Auch gilt es, die Beleuchtung genau zu regulieren;
indem man, sich zuniclist einem Fenster zuwendet, vnd dann
durch Drebung seines. Koérpers um seine Achse — bei unge-
dnderter Haltung von Objekt und Lupe in Bezug auf dag Auge —
das Licht schiefer pinfallen lisst. Eine Stellung ist ofters nur
die beste, und die Anderungen, die verschiedener Llchtelnfall
liefert, konnen von “grosser Bedeutung gein, =

Gilt es, mehr zu sehen als. eine; gawohnhche Lupe zeigt, dann
lassen sich natiirlich auch stirkere Linsen verwenden. Sehr gut
sind schwiichere Objektive zusammengesetzter Mikroskope. Mit
A von Zgiss, z.B., lésst sich schon erkennen dass die breiten
Ma.rkstrahlen yon Aiﬂus Scheinmarkstrahlen sind. Hat man
ein starkes Simplex, dann sieht man natiirlich-guch mehr. Aber
auf diesem Wege kommt man zu hdheren Preigsen, und auf
ein Gebiet, welches weitaus am besten vom zusammengesetzien

. Mikroskop beherrscht Wn'd und hier a.lso keme weltere Be-
sprechung findet. '
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Fig, 1,




