Vanddraben

"Nu var der engang en gammel mand, som alle folk kaldte Krible-
Krable, for det hedte han. Han vilde alletider have det bedste ud af
enhver ting og naar det slet ikke vilde gaae, saa tog han det med

trolddom”.

BENT LAUGE MADSEN

Sadan indleder H. C. Andersen (1805-1875)
sit eventyr Vanddrdben. Han var inspireret

af det han sa i mikroskop hos botanikeren

og stamhusbesidderen Niels Hofman Bangs
(1776-1855) pa Hofmansgave. Her boede han
i sommeren 1830, og han blev meget optaget
af, hvad vennen kunne vise ham i sine mikro-
skoper. Et af dem var et "solmikroskop” af
messing, som var meget yndet som under-
holdning hos overklassen. Lys fra solen blev
fra et spejl sendt gennem et mikroskop,

der var monteret i et mgrkelagt vindue. S3
kunne lopper og vanddrdber, der var placeret
i mikroskopets lysstrale, ses forstgrret pd en
vag. Billedkvaliten var nok ikke pa hgjde
med underholdningsvaerdien. Men hvad han
s, glemte han aldrig. Han vendte gang pd
gang tilbage til vanddrdbens "infusorier” i et
noget bedre mikroskop hos sin ven, fysikeren
H. C. @rsted (1777-1851), der ud over elek-
tromagnetismen ogsa interesserede sig for
disse smd vaesener. Der var siledes mange drs
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erfaringer at samle i eventyret, der blev skre-
vet i 1848:"Du kjender da sagtens et forstgr-
relsesglas, saadan et rundt brilleglas, der gjor
alting hundred Gange stgrre end det er? Naar
man tager og holder det for giet og seer paa
en vanddraabe ude fra dammen, saa seer man
over tusinde underlige dyr, som man ellers
aldrig seer i Vandet, men de ere der og det

er virkeligt. Det seer nasten ud, som en heel
talerken fuld af reier, der springe mellem
hverandre, og de ere saa glubende, de rive
arme og been, ender og kanter af hverandre
og dog ere de glade og forngiede, paa deres
maade.”

OFM ller, vanddribens udforsker.
H. C. Andersens Krible Krable kunne vare
Otho Friederich M ller (1730-1784). Al re-
spekt for vor tids danske vandforskere. Men
ingen kan vist veere sd kendt ude i verden
som ham. Det var nok ham, der "sidder en
Dag og holder sit Forstgrrelsesglas for giet og
seer paa en Vanddraabe, der var taget ude af
en pyt vand i graften. Nei hvor det kriblede
og krablede der! alle de tusinde smaadyr
hoppede og sprang, trak i hverandre og aad
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af hverandre.”

0.F. M ller var den fgrste, der brugte mi-
kroskopet til mélrettet, videnskabeligt
arbejde:” En reise til maanen ville neppe give
os selsommere syner end et gjekast giennem
en linse pd en vanddraabe,” skrev han 1783.
Han studerede systematisk de mikroskopiske
dyr fra vandet. Andre far ham have ogsa be-
skrevet nogle, men det var spredt fegtning.

Mikroskopet dbnede en helt ny verden for
ham. Hgr, hvad han skrev: "Tusinde, og atter
tusinde enkelte driber passerede mit bevah-
nede gje, og ved mange haxngte det indtil
deres fulde uddunstning. Sdledes fandt jeg de
selsomste skabninger og sd deres legemes
bygning at vaere afpasset til det element og
det sted, hvor de opholde sig. Dette kan en-
hver i magelighed foretage sig i sit kammer
uden bekostning og uden fare og vare vis pd
at fa sin liden umage belgnnet.”

Det, som man kunne tro var et tyndt lag
skum pé en dam, viste sig for hans bevab-
nede gje at vare bitte smd springhaler. Han
sa encellede dyr af mange slags. Faellesnavnet
var "infusionsdyr”. Han tegnede i de fineste
detaljer de smd vasener, som der kunne ligge

Figur 1. Klokkedyr fra Zoologica Danica, set og tegnet af O. F. Miller. Gengivet fra Naturens Verden 1994, s.451, med tilladelse fra forlaget

Rhodos.
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Figur 2. Den 30-40 mikrometer lange ciliat Cyclidium glaucoma. Kendetegn er den lange
cilie (fimretrad) i bagenden og den meget tydelige cellekerne i forenden. De runde cirkler er
fodevakuoler med bakterier den har spist. Th. mikrofoto af dyret, hvor bade cellekerne og
fadevakuoler ses. (Foto Tom Fenchel).

10 eller flere af pd en millimeter. Toffeldyret,
der svgmmer rundt ved at "ro” med sine fine
fimrehdr (cilier) kaldte han "hdrspillere”.
Klokkedyrene, der ligner sma krukker pd en
lang stilk, kaldte han "fadsnurrere” og "kruk-
kesnurrere: Med deres fimrehdr pumper de
vand ind i "krukken” og filtrerer bakterier fra,
som de lever af. Ogs ferskvandets hjuldyr,
orme og mider har han beskrevet i s fine de-
taljer, at de har vaeret uovertrufne i mere end
et drhundrede.

Det var ikke kun de idylliske vande, han
undersggte. Ogsd snavsede aflgb fra de fa
huse, der havde den slags. Om disse vande
skrev han: "Dog bliver det noget vemmeligt,
hvis man vil ransage de stinkende vande, thi
og ndrdbe af dem, skgnt den vrimler af le-
vende smédyr, giver en sd ond og slem lugt
fra sig, at man ikke uden pa et gjeblik fra og
til kan udholde at se i den”. Herfra sd han de
mikroskopiske dyr, bl.a. "riddensnurren”,
som er et levende element i naturens rense-
anlaeg.

Et af de smadyr, han s3, var ciliaten
Cyclidium glaucoma (M ller 1786), figur 2.
Det er et af de smadyr, som spildevandsfolk
skal kende. Den er videnskabeligt beskrevet
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Figur 3. Tv. sammensat mikroskop (Watson model) fra Miillers tid. Ud over linsernes ringe kvalitet, var den mekaniske konstruktion s& usta-
bil, at det naeppe var til andet end pynt. Th: Enkeltlinset mikroskop fra Miillers tid. Jo mindre linse, des starre krumning og dermed starre
forstarrelse. Nogle havde et hulspejl (Lieberkiihn spejl) under linsen, sé& der kunne reflekteres lys ned péa et uigennemsigtigt objekt. (Begge
gengivet med tilladelse fra Moe: Mikroskopets historie, Rhodos)
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Figur 4. Et af Leuwenhooks enkeltlinsede
mikroskoper. Linsen er det knappenalss-
tore hul gverst i midten. Objektet skrues i
position, og det observeres teet pa gjet.(
Gengivet med tilladelse fra Moe: Mikrosko-
pets historie, Rhodos)

af 0. F. M ller i 1786. Den er stadig videnska-
beligt anerkendt som en art. Det interessante
er, at den moderne molekylarbiologi har fun-
det, forelgbig, 37 genetisk forskellige former
af dem (genotyper): De er formodentlig ud-
tryk for forskellige tilpasninger til de mange
forskellige miljger, de lever i: Fra rent vand til
spildevand. Men ingen har kunnet pavise for-
skelle i dens formmaessige fremtraeden (feno-
typen): Det er stadig den form og den art,
som M ller beskrev for snart et kvart drtu-
sinde siden.

M llers mikroskop.

PAM llers tid var der mange typer mikrosko-
per af den type, de fleste forbinder med be-
tegnelsen mikroskop. Det var "sammensatte”
mikroskoper, dvs. de er sat sammen af to
saet samlelinser i hver sin ende af et rgr: Et
objektiv nzer ved det, som skal studeres, og
et okular ved gjet. Felles for dem var, at var
elegante, nogle var rene kunstvaerker, andre
lidt for meget. Men de var ganske uanven-
delige, ndr man skulle se pd smé detaljer. De
var statussymboler, den tids webergrills.

Det var ikke det store problem at lave
mikroskoper, der forstgrrede meget. Den
samlede forstgrrelse er objektivets forstgr-
relse gange okularets forstgrrelse. Men der
var ikke ret meget at bruge de store forstgr-
relser til. Det, man sa, var uskarpt og slgret,
omgivet af farvede rande. Jo stgrre forstgr-
relse, des ringere et billede. Det, som skulle
vaere et punkt eller en linje, var tvaeret ud i en
regnbue. Problemet med de farvede rande
kendte astronomerne ogsd, ndr de s pa stjer-

kring 1730 lavede kikkert-objektivet af to
slags glas med forskellig brydning: De far-
vede rande forsvandt naesten, deraf navnet:
Akromatisk objektiv. Mange forsggte at lave
smd, akromatiske objektiver til mikroskopet,
men det var ulige svaerere end at lave store
akromatiske objektiver til kikkerter. Fgrst et
arhundrede efter, at kikkerterne havde fiet
akromatiske objektiver, kom turen til mikro-

skoperne. H. C. @rsted kgbte sidan et i 1835.

Der har H. C. Andersen nok set infusorier
uden farvede rande.

Men det er ganske utaenkeligt, at M ller,
ved at studere smadyrene gennem et af dati-
dens sammensatte mikroskoper, har kunnet
beskrive s8 mange sma detaljer, som man ser

i hans tegninger. Han kunne lave diagnoser
pa nye arter, der holder i nutiden. Han md
have set dem gennem en lup, men en ganske
serlig lup, der, som H.C. Andersen skrev, gjor
alting hundred Gange stgrre end det er.”

M ller har utvivlsomt brugt et "enkeltlinse-
mikroskop”, pd dansk oftest kaldet simpelt
mikroskop Det kunne sagtens forstgrre 100
gange. Een linse giver mindre farvespredning
end de to linser, der er i det "sammensatte”
mikroskop. Jo krummere linsen er, des mere
forstgrrer den. En lille kugle har en stgrre
krumning end en stor kugle. Det galder altsd
om at lave linsen med s lille en diameter som
muligt.

En af dem, der kunne det hindvaerk, var

Figur 5. Trembleys enkeltlinsede mikroskop, garneret af Hydra. Linsen er den lille plet i cen-
trum. Den er monteret i et Lieberkiihn hulspejl. Breendvidden er dog sa lille, at man naeppe
ville kunne se til glassets inderside. Opstillingen har nok veeret til ere for maleren, Leder-
miiller, der ogsa var en kendt mikroskopiker.

ner og planeter i de fgrste kikkerter. Men de
kom et vaeldigt skridt fremad, da man om-
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Figur 6. @verst: Usymmetrisk vanddrabe
pa vindue. Nederst: @verste kontaktvin-
kel er mere spids end den nederste. Den
opadgaende komponent fra vedhaengsk-
raften er storre end den nedadgaende fra
tyngdekraften.

hollzenderen Anton van Leeuvenhoek (1632 —
1723). Han lavede meget smd, nasten kugle-
formede linser, der kunne forstgrre meget,
og som gav et rent billede uden farvede
rande. En af hans fineste linser forstgrrede
2066 gange, og den leverede et klart billede.
Men bide gjet og genstanden skulle meget
taet pd. (Figur 4). Med sit "bevabnede” gje
kunne han tegne og fortzlle om alt det, der
hidtil havde vaeret usynligt. Ud over blodceller
og sedceller var det iser det mikroskopiske
livi vand, "infusorier”, han interesserede sig
for. Selv bakterier kunne han se, ogsd at de
bevagede sig. Cellekernen sd han. At han si
rigtigt, er bekreftet i nutiden. Han var ikke
alene en mester i at lave de smd linser. Han
indrettede mikroskopet efter hvad han ville
studere. F.eks. lavede han et, hvor halen pd
en levende fisk blev spaendt fast taet ved lin-
sen, sd han under stor forstgrrelse kunne
falge blodstrgmmen.

Enkeltlinse-mikroskopet blev forskernes
foretrukne mikroskop op til 1900 tallet. Det
var gennem et sidant, Browne sd og beskrev
sine "Brownske bevagelser”. Darwin og Linne
havde det med pé deres ekspeditioner.

Man lzerte at behandle organismerne med
farver, sd usynlige ting blev synlige. Metoden
er smukt beskrevet af H. C. Andersen’s krible
krable: "Jeg maa give dem couleur, at de
kunne blive tydeligere!” sagde han, og saa
haeldte han ligesom en lille draabe rgd viin i
vanddraaben, men det var hexeblod, den
allerfineste slags til to skilling; og saa bleve
alle de underlige dyr rosenrgde over hele
kroppen, det saae ud som en heel by af
nggne vildmaend”,

Grundleggeren af den eksperimentelle
biologi, Abraham Trembley (1710-1784), stu-
derede ogsd sine dyr gennem det enkeltlin-
sede mikroskop (figur 5). Hans foretrukne
forspgsdyr var ferskvandspolyppen Hydra,
som han manipulerede pa forskellig vis. Han
kunne beskrive hvordan den reagerede over-
for lys og andre pavirkninger. Han skar dem i
smastykker og kunne se, at de blev til hele
Hydraer igen. Mest gennemgribende og be-
rgmt var det forsgg, hvor han, med finger-
snilde, uden brug af mikromanipulator, kraen-
gede en Hydra ud over en svinebgrste: Den
fungerede fint (?) med vrangen ud.

Den skave vanddrabe

Der er mere end infusorier i vanddriber.

Der er 0gsd fysik. Det kan man se et sjovt
eksempel pd med vanddriber, der haenger pd
et vindue. Vandmolekylerne har det jo med
at haenge godt sammen. Det har noget med
deres skaeve molekyl-form at ggre. Alle danser
rundt med hinanden, har fat i hinanden

med bide "arme og ben”. De vandmolekyler,
der ligger oppe i overfladen af et glas vand
("baenkevarmerne”) har et problem: De kan
ikke fa fat i andre vandmolekyler ovenover.
Her kommer et spendingsfelt, der udfolder
sig som overfladespanding. De ubundne
kraefter her er fx det, der ggr, at nogle dyr kan
gd pd vandet, og at vandoverfladen trackker
lidt op ad siden, fordi vandmolekylerne sgger
at binde sig til glassets overflade. Her kan na-
nostrukturer vare pd spil, men “det er en an-
den historie”, som H. C. Andersen ville sige.
P4 en vandret, ren glasrude, eller pd et vokset
dkandeblad, vil en vanddrabe ikke "flade ud”,
men trckke sig sammen i en form, der er en
del af en kugle. Det er for at ggre overfladen,
med de ledige kraefter, sa lille som mulig, et
grundprincip i naturen: Spar pd krafterne.

P4 en lodret glasrude kan vanddriber
haenge fast, takket vaere de ledige kreefter i
det vand, der rgrer ved glasset. Men her
blander tyngdekraften sig: Den traekker ne-
dad. Det ggr vanddrdben skaev (Se figur 6
gverst). Den fir en "haengevom” nederst:
Kontaktvinklen mellem glas og indersiden af
vanddrdben nederst er stgrre end kontaktvin-
klen mellem glas og vand gverst (Se figur 6
nederst). S skal man kun hente lidt vektor-
regning frem fra forne tiders fysiktimer: Den
krafter, der treekker nedad, er mindre end de
kraefter,, der holder fast (pile i figuren): Der-
for bliver drdben hangende indtil den even-
tuelt vokser sig sa stor, at tyngdekraften tager
over. 4 glider draben ned.

Se efter om det passer, naste gang der er
regn pd vinduet. Hvis ikke, sd puds vinduet,
og se efter igen.

For resten er der vandfugle, bl.a. nogle
ryler, der udnytter fysikken i skaeve vand-
drdber, ndr de skal fange vandlopper. Men
ogsd det er en ganske anden historie.
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