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Zur griindlichen Erforschung eines Dinges bieten sich meistens zwei 379
Wege dar: erstens niimlich eine genaue und allseitige Betrachtung die-
ses Dinges, wie sich dasselbe im Augenblicke der Untersuchung gerade
darstellen mag, und zweitens die Nachforschung, wie der gegenwirtige
Zustand des Dinges aus dem frithern allmilig sich entwickelt hat.

Namentlich gilt dies von allen in den Naturwissenschaften gebriuch-
lichen Instrumenten. Alle solche Instrumente haben ihre eigene Ge-
schichte, die eine wahre Entwickelungsgeschichte heissen kann, und man
darf wohl behaupten, dass nichts besser dazu geeignet ist, iiber die Be-
‘dentung und die Bestimmung der einzelnen Theile eines solchen Instru-
ments klare Einsicht zu verschaffen, als wenn man untersucht, wie die-
selben im Verlaufe der Zeit durch stufenweise - Verbesserungen daran
entstanden sind. '

Es wiirde nicht schwer fallen, an verschiedenen Instrumenten die
Wahrheit dieses Satzes nachzuweisen; doch diirfte vielleicht kein anderes
so deutlich sprechende Beweise fiir dessen Richtigkeit bieten konnen als
das Mikroskop. -

Wenn im ersten Buche die verschiedenen Arten von Mikroskopen
nur im Allgemeinen betrachtet und beschrieben worden sind und
dabei absichtlich der von dem einen oder dem andern Optikus gefer-
tigten Instrumente nicht weiter gedacht wurde, als zum gehirigen Ver-
stindniss der Sachen gerade erforderlich war, so ist nun dieses dritte
Buch der besondern Beschreibung der Mikroskope und der bei
mikroskopischenUntersuchungen benutztenInstrumente ge-
widmet, vom ersten Zeitpunkte ihrer Verfertigung an bis auf den heuti-
gen Tag. Das Instrament, welches in den Ilinden der hentigen Natur-
forscher ein so michtiges Hiilfsmittel geworden ist, um damit in die ge-
heimsten Schlupfwinkel der Schépfung einzudringen, soll von seinem er-
sten Beginnen durch die verschiedenen Entwickelungsstadien, die es
nacheinander durchlaufen hat, verfolgt werden, bis es endlich jene hohe
Stufe der Vollkommenheit erreicht hat, auf der wir es jetzt kennen.

Eine solche Geschichte ist nicht blos insofern lehrreich, als sie zu
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dem gonannten Ziele verhilft, eine genaue Kenntniss des Instruments
selbst und seiner einzelnen Theile herbeizufiilhren, sondern auch als ein
Abschnitt der allgemeinen Kulturgeschichte der Menschheit. Die suc-
cessiven ‘Verbesserungen am Mikroskope sind meistens nur getreue Spie-
gel der jeweiligen praktischen Mechanik und der Fortschritte in der
Optik.

Ein paar Male werden wir im Verlaufe dieser historischen Darstel-
lung auf vergebliche Bestrebungen, auf fruchtlose Versuche zu reden
kommen. Mit Stillschweigen diirfen wir dieselben aber nicht iibergehen,
denn alle diese Versuche haben doch einen gewissen Grund, und es ist
ganz gut, wenn man nachtriglich den Ursachen nachgeht, auf welche das
Missgliicken dieses oder jenes Versuchs zuriickzufiihren ist. Ueberdies
findet gerade hier das von einem grossen Dichter ansgesprochene Wort
seine volle Anwendung: Alles menschliche Wissen geht nicht in gerader
Linie vorwiirts, sondern stets in einer Spirale.

Eine solche historische Durchmusterung hat aber auch noch eine an-
ziehende Seite. Sie giebt uns.Gelegenheit, den Zoll der Dankbarkeit
auch an jene abzutragen, durch deren Verstand und Thitigkeit wir mit
den Mitteln ausgeriistet worden sind, unsere Kenntnisse zu bereichern
und mitzuwirken zur Ausbreitung des Wissens iiber die Natur und deren
Erscheinungen. Wir stehen auf jener Schultern und sollen dies nie ver-
gessen.

In der Geschichte des Mikroskops lassen sich vier Perioden unter-
scheiden.

Zu der ersten Periode zihlt, was von den friihesten Zeiten her
bekannt gewesen ist iiber die Mittel zur Vergrosserung der Objecte.
Sie reicht ungefihr bis zum Jahre 1800 unserer Zeitrechnung, um wel-
che Zeit etwa die Eigenschaften der convexen und concaven Linsen und
die Mittel zu ihrer Darstellung allgemeiner bekannt wurden.

Die zweite Periode reicht etwa bis zum Jahre 1600, wo das zu-
sammengesetzte Mikroskop erfunden wurde und wo man auch anfing, die
Lupe oder das einfache Mikroskop zu Untersuchungen zu benutzen.

Die dritte Periode endigt mit dem Jahre 1824, wo man zuerst
die richtigen Mittel in Anwendung brachte, das Mikroskop von der sphi-
rischen und chromatischen Aberration zu befreien, wenngleich schon
friiher zum Theil recht gut berechnete Versuche voransgegangen waren.

Die vierte Periode reicht bis auf die gegenwirtige Zeit.

Man darf aber nicht vergessen, dass das Wort Mikroskop eigent-
lich eine Collectivbezeichnung ist (§. 1 und 2). Man begreift darunter
verschiedene Instrumente, die zwar alle darin iibereinstimmen, dass sie
ein vergrossertes Bild kleiner Gegenstinde hervorbringen kdnnen, die
aber sonst in vielerlei Beziehungen, was ihre Zusammensetzung und den
beabsichtigten Zweck betrifft, unter einander verschieden sind. Jedes
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von diesen Instrumenten hat daher bis zu einem gewissen Punkte hin
seine eigene Geschichte.

Um die historische Uebersicht zu erleichtern, werde ich mich des-
- halb im Folgenden nicht streng an die Eintheilung in vier Perioden hal-
ten. Es scheint mir passender, wenn ich zuerst mittheile, welche Mittel
im Alterthume. bekannt waren, um Gegenstinde vergrossert zu sehen;
hmra.uf werde ich iiber die Entdeckung der convexen und concaven Lin-
gen und deren Veremlgung zum zusammengesetzten Mikroskope handeln;
weiterhin werde ich die als Mikroskop benannten Instrumente emzeln
durchgehen; zam Schlusse aber sollen die verschiedenen zur mikroskopi-
schen Untersuchung benutzten Apparate betrachtet werden, sowie die Me-
thoden der Zubereitung und der Aufbewahrung mikroskopischer Objecte.




Erster Abschnitt

Die im Alterthume benutzten Vergrosserungsmittel.

382 Es ist friiher (§. 16 u. 42) dargethan worden, dass man auf zweier-

lei Art ein vergrissertes Bild eines Gegenstandes bekommen kann: mit-

* telst durchsichtiger Korper mit gewblbter Oberfliche und mittelst conca~

ver Spiegel. Die dioptrische Methode sowohl als die katoptrische hat

. man beim Mikroskope benutzt, und wir wollen nun nachsehen, was die
. Alten davon gewusst haben.

383 Die Kunst, aus Glas und anderen durchsichtigen Korpern convexe
-und concave Linsen zu achleifen, fiihrt auf eine weit #ltere Kunst zuriick,
auf das Steinschleifen im Allgemeinen. Dieses war schon im hohen Al-
terthume den Volkern im Oriente sowie den Aegyptern bekannt, und vor
da gelangte es nach Griechenland und nach Italien, woriiber die beson-
deren Schriften iiber das Schleifen und Graviren auf Steine bei den Al-
ten von Vettori, Natter, Lippert, Klotz, sowie Lessing’s antiqua-
rische Briefe nachzusehen sind. Es ist hinlinglich bekannt, bis zu wel-
cher bewundernswiirdigen Hohe die Alten in der Anfertigung von Intagli
und Cameen, die noch jetzt die Zierden von Antiquititensammlungen
sind, sich erhoben haben; dem Graviren der dazu benutzten Steine musste
aber immer ein Schleifen und Poliren der Oberfliche vorausgehen. Sie
verstanden aber auch eben so gut, edeln Steinen, die nicht zum Graviren
verwandt wurden, durchs Schleifen verschiedene Formen zu geben. Pli-
nius (Hist. nat. Lib. 37, Cap. 12) driickt sich iiber die verschiedenen
Formen, welche man den Edelsteinen gab, folgendermaassen aus: Cavae
aut extuberantes viliores videntur aequalibus; figura oblonga mazime proba-
tur, deinde quae vocatur lenticula, postea epipedos et rotunda, angulosis autem
minima gratia.
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Dass die alten Kiinstler nicht blos gerade Flichen s¢hlifen, soudern
den Steinen auch die Form convexer und concaver Linsen gaben, kann
man in den Sammlungen sehen. Es kommen hier Steine mit beiderlei
Formen vor, deren Alter nach Lippert auf mehr denn 3000 Jahre zu
schiitzen ist.

Manche von diesen linsenformigen Steinen bestehen aus Bergkrystall,
andere aus Beryll; sie sind daher durchscheinend. Das hohe Alterthum
linsenférmig geschliffener Stiicke Bergkrystall wird auch ganz sicher da-
durch dargethan, dass Layard eine derartige planconvexe Linse in den
Ruinen von Niniveh gefunden hat, mitten unter broncenen und sonstigen
kostbaren Gegenstinden. Brewster zeigte diese Linse im Jahre 1852
in der Versammlung der British Association vor. Sie ist nicht ganz
rund, sondern hat 1,6 engl. Zoll in dem einen Durchmesser, 1,4 engl.
Zoll in dem andern. Die gerade Fliche entspricht einer der urspriingli-
chen Krystallflichen, wie man aus der Einwirkung auf das polarisirte
Licht entnehmen kann. Die Form der convexen Oberfliche berechtigte
Brewster zu dem Schlusse, dass der Schliff nicht in einer niipfchenfor-
migen Aushohlung, sondern auf einem Steinschleiferrade oder einem ihn-
lichen Apparate ausgefiihrt worden ist. Die Linse ist 0,2 Zoll dick, und
ihre Brennweite betrigt 4,2 Zoll.

Es ist wohl kaum einem Zweifel unterworfen, dass jene, die solche
linsenférmige durchsichtige Steine anfertigten, auch deren vergrissernde
Kraft wahrgenommen haben miissen. Gleichwohl findet sich in den
Schriften der Alten nirgends ein Beweis dafiir. Priestley (Z%he history
and present state of Discoveries relating to vision, light and colours. London
1772, p. 8) bemerkt iiber diese geschliffenen linsen- und kugelférmigen
Steine, die er aus nicht niher entwickelten Griinden als den Druiden zu-
gehorig ansieht, Folgendes: ,,Sie sind aus Bergkrystall in verschiedenen
Formen gemacht; es kommen sphirische darunter vor und auch linsen-
formige. Sie sind zwar nicht ganz vollkommen ausgefiihrt, dass sie alles
leisten konnten, was bei einer genauern Arbeit von ihnen zu erwarten
wire; aber die Arbeit ist doch so weit gelungen, dass man unmoglich
annehmen kann, ihre Wirkung, wenigstens ihre Vergrosserung, hiitte de-
nen unbekannt bleiben kdnnen, die dfters damit verkehrten, wenn nicht
vielleicht gar die sphiirischen oder linsenférmigen ausdriicklich dazu be-
stimmt waren, als Vergrosserungs- oder Brenngliser benutzt zu werden.*

Nur Eine Stelle kommt bei den Alten vor, die darauf hindeutet, dass
eine Linse als dioptrisches Hiilfsmittel benutzt wurde. In Vettori’s
Diss. glyptographica. Rom (1739) ist zuerst auf folgende Stelle bei Plinius
(Lib. 37, Cap. 5) hingewiesen, wo vom Smaragde die Rede ist: Prae-
terea longinquo amplificantur visu inficientes circa se repercussum aéra, non
sole mutati, non umbra, non lucernis, semperque sensim radiantes et visum ad-
mittentes, ad crassitudinem sui facilitate translucida, quod etiam in aquis nos
juvat. Ilidem plerumque concavi, ut visum colligant; quamobrem decreto ho-
minum #s parcitur scalpi velitis, quamquam Scythicorum Aegyptioruwnque
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duritia tanta est, ut non queant vulnerari. Quorum vero corpus extensum est,
eadem qua specula ratione supinis rebus imaginem reddunt. Nero princeps
gladiatorum pugnas spectabat in smaragdo. Es ist diese Stelle in-
sofern etwas dunkel, als nicht mit Bestimmtheit daraus entnommen wer-
den kann, ob Nero’s Smaragd hohl geschliffen war, oder ob er zu de-
nen gehdrte, ,quorum corpus estensum est, die also nicht hohl, sondern
geradflichig waren. Da nun aber angegeben wird, dass die letzteren als
" Spiegel gebraucht werden konnten, und es von Nero heisst, er habe
hindurchgesehen, so ist es wahrscheinlicher, dass Nero einen hohl-
geschliffenen Smaragd besass, der in der Mitte diinn genug war, dass
man hindurchsehen konnte. Beriicksichtigt man ferner, dass Suetonius
(Nero, Cap. 51) dem Nero ein schwaches und stumpfes Gesicht (oculis
caesiis et hebetioribus) zuschreibt, Plinius (Lib. 11, Cap. 37, Sect. 54)
aber von dem Myopen Nero spricht (Neroni nisi quum conniveret ad prope
admota [oculi] hebetes), so wird man es in der That sehr wahrscheinlich
finden, dass hier das erste Beispiel vorliegt, wo eine Hohllinse zu dem
Zwecke benutzt wurde, wofiir man auch jetzt noch eine Brille mit Hohl-
glisern oder eine Lorgnette zu gebrauchen pflegt.

Geschieht nun auch der Vergrisserung durch Linsen in den Schrif-
ten der Alten sonst nirgends Erwihnung, so hatte man diese Erscheinung
doch an hohlen, mit Wasser gefiillten Kugeln wahrgenommen. Der im
ersten Jahrhundert unserer Zeitrechnung lebende Seneca (Nat. Quaest.
Lib.I, Cap. 3) sagt: Poma per vitrum adspicientibus multo majora sunt, und
daran reiht sich in gewisser Beziehung eine weiterhin (Cap. 6) vorkom-
mende Stelle: Poma formosiora quam sunt videntur, si innatant vitro. Fer-
ner sagt er auch in demselben sechsten Kapitel: Literae quamvis minutae
et obscurae per vitream pilam aqua plenam majores clarioresque cernuntur,
Man wiirde aber sehr irren, wenn man daraus schliessen wollte, Seneca
bringe die Erscheinung auf Rechnung der kugeligen Gestalt des Gefisses,
Denn unmittelbar vorher Leisst es: Jilud adjiciam, omnia per aquam vi-
dentibus longe esse majora. Die eigentliche Ursache der Vergrosserung
findet er also im Wasser.

Ueber das,  Vorkommen geschliffener Gliser bei den Alten fehlt
es nicht an beweisenden Stellen. So bemerkt Plinius (Lib. 37, Cap. 7
u. 8) wiederholt, es wiirden falsche Diamanten aus Glas gemacht. Bei
Seneca (1. c. Cap. 7) liesst man aber: Virgula solet fieri vitrea . . . L
haec si ex transverso solem accipit, colorem talem qualis in arcu videri solet
reddit, und weiterhin: si apta fabricata foret, totidem redderet soles, quot
habuisset inspectiones (insecturas?) Hier ist offenbar von einem mit Kan-
ten versehenen Stabe die Rede, der nicht durch Blasen diese Form an-
genommen haben konnte, sondern entweder durch Schleifen oder durch
Giessen. Noch deutlicher iibrigens spricht sich Plinius (Lib. 36, Cap-
26) aus, wo er vom Glase handelt: Aliud flatu Siguratur , aliud torno te-
ritur, aliud argenti modo coelatur, Sidone quondam his officinis nobili, si qui-
dem etiam specula excogitaverat. Haec fuit antiqua ratio vitri,
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Aus anderen Stellen ersicht man sodann, dass die Alten ncck frii-
her im Besitze von Brennglisern gewesen sind. So hat Delahire
(Hist. de I Acad. royale 1708, of. Smith Opticks II, p. 15) zuerst dar-
auf aufmerksam gemacht, dass bei Aristophanes, der im fiinften Jahr-
hundert vor Christus lebte, und zwar in den Wolken (Act. 2, Sc. 1),
eines damals gut bekannten Glases Erwshnung geschieht, um mit Hiilfe
der Sonnenstrahlen Papier in einiger Entfernung in Brand zu stecken.
Andere Stellen, welche fiir das Vorkommen von Brennglisern bei den
Alten sprechen, findet man bei Waller (Philos. Erper. and Observ. by
Hooker etc. p. 348) gesammelt, der daraus den Schluss zieht, die erwilinten
Brenngliser seien keine convexen Linsen, sondern vollkommene Kugeln
gewesen, und einerseits hitten sie die Chirnrgen als Cauterizationsmittel be-
nutzt, andererseits die Vestalinnen, um ihr Feuer anzuziinden. Aus der
Stelle bei Aristophanes folgert aber Delahire mit Recht, das Glas,
wovon dort die Rede ist, kbnne keine Kugel gewesen sein, sondern eine
Linge, weil das Papier in einiger Entfernung in Brand gesteckt wer-
den soll, was ja kaum auf eine Kugel Anwendung finden kann, die im-
mer nur eine sehr kleine Brennweite hat.

Bei Plinius (Lib. 87, Cap. 2) liest man: Invenio apud medicos, quae
sint urenda corporum, non aliter utilius uri putari, quam crystallina pila ad-
versis opposita solis radiis, und das scheint wirklich auf eine krystallene,
das heisst gliserne Kugel oder Linse hinzudeuten. Doch uan einer an-
dern Stelle (Lib. 36, Cap. 26) schreibt er dieses ziindende Vermdgen
© einer mit Wasser gefiillten glisernen Kugel zu: Hhst autem caloris impa-
tiens (vitrum), nisi praecedat frigidus liquor, quum addita aqua vitreae pilae
sole adverso in tantum candescant, ut vestes exurant,

Ein schwacher Beweis dafiir, dass die Alten wirklich Vergrosserungs-
gliiser besessen haben miissen, wird auch darin gefunden, dass unter den
auf uns gekommenen Kunstproducten der Alten manche einer ganz un-
gemein feinen Ausfiihrung sich erfreuen, die ohne Benutzung eines Ver-
grosserungsmittels kaum erreichbar gewesen zu sein scheint. So sagt
Vettori (I. c. p. 107): Exstant in Museo Victorio gemmae aliquae ita par-
vulae, ut lenticulae granum illis duplo major sit; et tamen in iis vel semiex-
stantes figurae, vel incisae pariter spectantur, opera in area tam parvula sane
admiranda., quas oculo nudo vir incisas esse judicaveris. In der Histoire
de U Academie des Inscriptions (T. I, p. 270) findet sich die Beschreibung
eines Siegels, welches dem blossen Auge ein ganz verwirrtes und un-
kenntliches Bild giebt, das sich aber unterm Mikroskope als eine bewun-
dernswiirdige Arbeit darstellt. s ist dies das sogenannte Siegel des
Michel Angelo auf Carneol. Nach der Abbildung hat es 15 Milli-
meter Linge auf 12 Millimeter Breite, und ausser mancherlei Nebendin-
gen sind in diesem Raume nicht weniger als 17 Bilder von Menschen
und Thieren gravirt. Es stellt einen Festzug dar zu Ehren der Geburt
des Bacchus, oder nach Anderen ist darin das von Theseus eingesetzte
Fest der Athene dargestellt, die Pyanepsien.
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Es kann aber auch dieses Siegel gleich anderen feinen Arbeiten

durch mechanische Hiilfsmittel geschnitten sein, nach ciner der jetzt zu
diesem Zwecke benutzten Methoden. So zeigte Arago (Comptes rendus,
1845. XXI, Nro. 3) der franzdsischen Akademie eine in Kupfer gesto-
chene Karte von ganz Frankreich vor, welche Paulowicz mittelst eines
von ihm erfundenen Instruments, des sogenannten Pantographen, insehr
kleinem Maassstabe ausgefiihrt hatte. Die ganze Karte hatte nur einen
Durchmesser von kaum drei Centimeter, und doch unterschied man mit-
telst einer Lupe die Linien und die Namen der Oerter ganz genau. Ein
noch auffallenderes Beispiel von feiner Bewegung der Hand durch me-
chanische Mittel liefert aber der mikroskopische Schreibapparat von Pe-
ters, welcher in den Transact. of the Microsc. Society (Quart. Journ.
of Microsc. Sc. 1855, Nr. 12, p. 55) ausfiihrlich beschrieben und abge-
bildet ist. Wesentlich stellt er ein System verniinftig combinirter Hebel
dar, wodurch die Bewegung einer Diamantspitze, welche Buchstaben auf
ein Glaspliittchen schreibt, so sehr verlangsamt wird, dass diese linear
110 bis 6250 Male, oder quadratisch 12000 bis 3900000 Male kleiner
sind, als wenn sie mit der nimlichen Bewegung der Hand, jedoch ohne
Beiwirkung des Apparats, geschrieben wiirden. Der Verfertiger schrieb
damit das Vaterunser auf 6 Zeilen mit Buchstaben von 1/,g900 Zoll Hohe;
es nahm 1/15090p Quadratzoll ein. Die Wirkung des Apparats ist so leicht
. und sicher, dass Dr. Carpenter, der Priisident der Microse. Society,
gleich beim ersten Versuche drei Zeilen auf noch nicht 1,990 Quadrat-
zoll schrieb, und bei der mikroskopischen Untersuchung ergab es sich,
dass an den Buchstaben, die nur 1/;;5, Zoll hoch waren, die Eigenthiim-
lichkeit der Handschrift sich doch deutlich erkennen:liess.

Dass nun die Alten zur Herstellung ihrer Intagli und Cameen me-
chanische Hiilfsmittel benutzten, namentlich ein Rad und dadurch bewegte
eiserne Spitzen, ist eine bekannte Sache; desgleichen, dass sie auch in
Eisen gefasste Diamantsplitter dazn verwendeten. S. Lessing’s anti-
quarische Briefe, wo folgende Stelle aus Plinius (Lib. 37, Cap. 4,

" Sect 15) angezogen ist: Adamas, cum feliciter cumpi contigit in tam
parvas frangtur crustas ut cerni vir possint; expetuntur hae scalptoribus fer-
roque includuntur nullam non duritiom er facili cavantes.

Es fragt sich daher, ob die Steinschneider im Alterthume die ganz
kleinen, dem blossen Auge fast unsichtbaren Figuren auf die gleiche Art
zu Stande gebracht haben, wie es noch heut zu Tage auf unseren Mo-
dellirbénken geschieht, ndmlich durch mechanische Verkleincr ung gros-
serer, erhaben bossirter Figuren.

Unter den Kunstwerken der Alten endlich, die schwerlich olme Mit-
hiilfe einer Lupe zu Stande gebracht werden konnten, sind auch jene zu
nennen, von denen Plinius (Lib. 7, Cap. 21) berichtet. So erzihlt er.
auf die Autoritit des Cicero hin, ein gewisser Strabo habe die ganze
Ilias auf ‘ein Blatt geschrieben, das in einer Nuss aufbewahrt werden
konnte. Callicrates soll aus Elfenbein Fliegen und andere kleine
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Kriimmungen der Linsen und deren Abstinden, desgleichen in Betreff
‘der Anzahl der Linsen solche Einrichtungen trife, wodurch wenigstens
die Wirkungen der sphirischen Aberration moglichst beseitigt wiirden.
Auf diesen Punkt richtete Euler die Aufmerksamkeit, und wir verdanken
ihm eine Reihe von Untersuchungen dariiber, die auch jetzt noch keines-
wegs ohne Interesse sind*). :

Es scheinen aber die von Euler vorgeschlagenen Verbesserungen
bei den praktischen Optikern wenig Eingang gefunden zu haben, wahr-
scheinlich wegen der wissenschaftlichen FForm, in der sie vorgetragen
wurden. Die von ihm empfohlenen Doublets, von denen schon oben die
Rede war, und die er auch als Objective im zusammengesetzten Mikro-
skope benutzt haben wollte, scheint man niemals construirt zu haben.
Ob jemals ein Mikroskop mit sechs Linsen ganz nach seiner Vorschrift
hergestellt worden ist, das ist mir nicht bekannt. Dass Grindl schon

*) Régles générales pour la construction des télescopes et des mi-
croscopes de quelque nombre de verres qu'ils soient composés in den
Mémoires de I'Académie de Berlin. 1757. XIL. p. 283. In dieser Abhandlung
entwickelt Euler aus theoretischen Griinden, welche Kriimmungen, Abstinde und
Oeffnungen’ die Linsen haben miissen in Mikroskopen, worin cine bis fiinf Lin-
sen enthalten sind. Densclben Gegenstand unter gleickem Titel bchandelt er
dann noch einmal in den Mém. de Berlin. 1761. XVIL p. 201.

! Détermination du champ apparent que découvrent tant les téle-
scopes que les microscopes in Mém. de Berlin. 1761. XVIL p. 191. Hier
berechnet Euler die Grosse des Gesichtsfeldes, und an welcher Stelle sich das
Auge bei dioptrischen Instrumenten, die eine bestimmte Anzahl Gliser enthalten,
befinden miisse.

Recherches sur les microscopes a trois verres et les moyens de les
perfectionner in Mémoires de Berlin, 1764. XX. p. 117. Nachdem Euler
bereits in einer frithern Abhandlung (s.S. 624) nachgewiesen hatte, welche Vor-
theile es bietet, wenn man im einfachen Mikroskope zwei Linsen vereinigt, wen-
det er nun hier das némliche Princip auch auf das Objectiv des zusammen-
gesetzten Mikroskops an, und in Tabellen bestimmt er die Kriimmungen der
Linsen, deren Oeffnungen und wechselseitige Abstinde.

De novo microscopiorum genere ex sex lentibus composito in den
Novi Commentarii Acad. Petrop. 1768. XIL p. 195. Hier verbreitet sich Euler
iiber die Vorziige eines aus sechs Linsen zusammengesctzten Mikroskops, und
er berechnet ihre Kriimmungen, ihre Oeffnungen und Abstiinde fiir Mikroskope,
welche 600, 2000 und 4000 Mal im Durchmesser vergrissern sollen. Ein sol-
ches Mikroskop sollte so construirt sein, dass auf die Objectivlinse dort, wo sie
das Bild erzeugt, cine Linsc mit weiter Ocffnung folgt, dann in ciniger Entfer-
nung eine stirker vergrissernde Linse mit sehr geringer Oeffoung, zuletzt aber
drei iiber einander befindliche eigentliche Oculare kommen. Auch hicr sollte
die Objectivlinse iiberdics moch ganz gut aus zwei vereinigten Linsen bestehen
konnen. Fiir Mikroskopenverfertiger war dieser Abhandlung noch eine Tabelle
angehingt, worin die Kriimmungen und die Abstinde der Linsen fiir Doppel-
objective von 1 Zoll bis 4, Zoll Brennweite verzeichnet sind.

Den Inhalt dieser verschiedenen Abhandlungen findet man, und zwar ver-
mchrt, auch in Euleri Dioptrica, T. III. wieder, so wie in Kliigel's Dioptrik.

Ueber Euler’s Vorschlag, die Objectivlinse der Mikroskope zu achromati-
siren, wird noch weiterhin gesprochen werden.
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1685 ein Mikroskop mit sechs Linsen herstellte, wurde oben (S. 663) er-
wihnt, aber auch nach Euler wurden von Dellebarre in Leyden Mikro-
skope mit sechs Linsen verfertigt. In dem bei der franzdsischen Akademie
iiber diese letzteren Mikroskope abgestatteten Berichte heisst es aus-
driicklich, Dellebarre habe den von Euler gemachten Vorschlag ver-
wirklicht. Hitte sich aber die Commission, von der dieser Bericht ge-
macht wurde, die Mithe gegeben, mehr als den blossen Titel von Euler’s
Abhandlung zu lesen, so wiirde sie sich alsbald iiberzeugt haben, dass
die Einrichtung von Dellebarre’s Mikroskopen mit jener von Euler
empfohlenen nichts gemein hatte als die Anzahl der Linsen. Es sollte
z. B. Euler’s Ocular aus drei Linsen bestehen, und das von Delle-

barre bestand aus vier Linsen. ; _
Dellebarre’s Mikroskope haben lange Zeit in hohem Rufe ge-
standen. Dieser Ruf nahm noch besonders zu, als Lalande, der 1762
Holland bereiste, seine Instrumente sah, und ihn ndthigte, nach Frank-
reich zu kommen, wo er viele Mikroskope verkaufte (Montucla, Hist.
des Mathémat. IIL, p. 511). Die Dellebarre’schen Mikroskope kosteten
360 Francs. Im Jahre 1777 legte er der franzdsischen Akademie eine
Abhandlung iiber Mikroskope im Allgemeinen und iiber die seinigen im
Fig. 288. Besondern vor, und er gab auch noch
= eine besondere Beschreibung derselben
=1 heraus (Mémoires sur les differences de lg
construction et des effets du microscope.
1777). Der an die Akademie erstattete
Bericht lautete ungemein giinstig und em-
i pfahl die Mikroskope von Dellebarre,
RS in denen viele nene Vorziige mit den-
° jenigen aller friileren Mikroskope verei-

=Dl nigt wiren, '

Ist auch das Lob, welches die Pariser
cE Akademie den Mikroskopen Dellebarre’s
- ertheilte, nicht frei von Uebertreibung,
80 besitzen sie gleichwohl einige Eigen-
thiimlichkeiten, wodurch sie sich vor den
/] meisten der damaligen Zeit auszeichneten
" (Fig. 283). Das Ocular besteht aus vier
Glisern, die entweder zusammen oder
paarweise benutzt werden kdnnen. Jedes
; Paar besteht aus einer Flintglaslinse und
£ einer griinlichen Kronglaslinse. Alle sind
3 biconvex und so vereinigt, dass ihre Ober-
8 flichen einander sehr nahe sind. Zwischen
der Objectivlinge und dem Oculare befin-
Zusammengesetztes Mikroskop et sich noch ein biconvexes Zwischenglas.
von Dellebarre. Letzteres ist an ein Rohr geschraubt, in

o
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welches von oben das Rohr a mit den Augenglisern geschoben wird,
das sich aber selbst wieder in einem andern Rohre &, woran unten die
Objectivlinse bei ¢ befestigt wird, auf- und niederschieben lisst, um auf
diese Weise das Mikroskoprohr zu verlingern.

Ausserdem unterscheidet sich die mechanische Einrichtung dadurch,
dass die Stange de, welche auf einem nicht mit abgebildetem Dreifusse
ruht, durch zwei Charniergelenke bei f und bei g sich horizontal stellen
lisst. Die Rohre b mit dem optischen Apparate hingt in dem Ringe A
und wird hier durch die Klemmschrauben i und m befestigt. Dieser
Ring ist mit der vierseitigen Stange k fest verbunden, welche in dem
hohlen vierseitigen Stiicke ! vorwirts und riickwirts gleiten kann; mit
dem Stiicke ! aber steht wieder der runde Theil » in Verbindung, woran
.gich ein Vd'rsprung befindet, der in eine Oeffnung oben an der Stange
de passt und sich spindelférmig darin dreht, damit das Mikroskoprohr
iiber alle Punkte des Objecttisches o gebracht werden kann., Der Ob-
jecttisch selbst ist ringférmig und trigt in einer kreisformigen Grube eine
runde Glasplatte. Zum Festhalten der Objecte ist eine hufeisenférmige
Stahlfeder bestimmt, die bei p auf den Rand des Objecttisches befestigt
ist. Das Object wird der Objectivlinse durch ein Triebwerk genihert,
dessen gerinderter Knopf bei ¢ sichtbar ist.

Zur Beleuchtung dient ein concaver und ein ebener Spiegel r,
welche durch die Charniere s und ¢ in allen Richtungen sich bewegen
lassen. Zwischen den Spiegel und das Object aber kann eine Linse u
gebracht werden, welche das Licht concentrirt. — Endlich gehorte zum
Dellebarre’schen Mikroskope noch ein hohler Metallspiegel zur Be-
leuchtung undurchsichtiger Objecte; derselbe war merklich grisser als

- die bisher gebriuchlichen, und bei schwicheren Vergrosserungen ent-

spricht er auch in der That seinem Zwecke besser.

Ein Hauptziel in der Einrichtung von Dellebarre’s Mikroskop
ging dahin, durch die verschiedenen Combinationen der Augengliser und
die Verlingerung der Mikroskopréhren eine Anzahl verschiedener Ver-
grosserungen herauszubringen. Auch suchte er ein moglichst grosses
Gesichtsfeld zu bekommen. Dass er diese beiden Zwecke wirklich er-
reicht hat, wird aus den folgenden Bestimmungen ersichtlich, die ich
blos mit der stirksten Objectivlinse ausgefiihrt habe, welche bei dem
gepriiften Instrumente 2,5 Millimeter Brennweite und einen Oeffnungs-
winkel von 22° hatte.

Die Entfernung des obersten Oculars vom Objectivglase betrigt
15 Centimeter, wenn das Verlingerungsrohr nicht ausgezogen ist, dagegen
22 Centimeter, wenn dieses Ausziehen statt gefunden hat.
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—

Nr.3u.4 | Nr.1u.2 [Nr.1,2,8u. 4

. Centimeter. Centimeter. Centimeter,
Durchmesser des Gesichtsfeldes . . . 22,5 36,5 40%)

Mit Zwischenglas, ohne Auszichung
des Verliingerungsrohrs ist die Ver-
QEORMIOTONE -« « +av S s iE 230 290 440

Mit Zwischenglas und mit Auszichung
des Verlingerungsrohrs ist die Ver-
EroSSerung . . . . « o v o u v 4. . 280 350 490

Ohne Zwischenglas und mit Auszie-
hung des Verlingerungsrohrs ist die
Vergrosserung . . . . .. .. . ... 590 840 1170

Mit jeder Objectivlinse kann man also wenigstens neun verschiedene
Vergrosserungen herausbringen, und dabei ist das Gesichtsfeld so gross,
dass in dieser Hinsicht alle iibrigen Mikroskope, ja selbst neuere Instru-
mente, dem Dellebarre’schen nachstehen. Indessen fehlt viel daran,
wie auch schon die ganze Einrichtung voraussehen lasst, dass die Ob-
jecte sich iiberall mit gleicher Deutlichkeit im Gesichtsfelde darstellen.
Nur die Mitte des Gesichtsfeldes eignet sich zur eigentlichen Beobachtung.
Hier erkennt man bei einer 440maligen Vergrosserung recht deutlich
die lingslaufenden Striche auf den ofters genannten Schiippchen von
Noctua nupta, dagegen keine Spur von den feinen Querstreifchen. Am
Nobert’schen Probetifelchen unterscheidet man die Striche der zweiten
Gruppe noch ganz gut, unvollkommen dagegen die Striche der dritten
Gruppe. Wird durch Ausziehen des Ocularrohrs oder aber durch Ent-
fernung des Zwischenglases stirker vergrossert, so nimmt das optische
Vermégen um gar nichts zu. '

" Bei der gleichen Vergrisserung wurden auch die #ussersten Grenzen
der Sichtbarkeit und Unterscheidbarkeit der Objecte bei durchfallendem
Lichte bestimmt, auf die fritherhin (S. 294) angegebene Weise. Die
Grenzen der Sichtbarkeit waren fir: .
kugelrunde Objecte . . . 0,767=™™ — 1/,50, Millim,
fadenformige » e« . 0,145mmm — 150 »
Bei einem Drahtgeflechte waren die Grenzen der Unterscheidbarkeit fiir:
die Drabhte . . . . . . 0,672%=® — 1/,,.. Millim.
die Maschenriume e o o 1,010 = 1/4,, »

*) Eigentlich ist das Gesichtsfeld noch grosser; es lisst sich aber kein grosserer
Raom iibersehen, Die angegebene Grisse des Gesichtsfeldes setzt schon ecinen
Gesichtswinkel von 78° voraus.
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 Vergleichen wir nun Dellebarre’s Mikroskop mit jenem von
‘Adams und von Martin, so hat es im optischen Vermigen unzweifel-
hafte Vorziige vor diesen, wenngleich es in der mechanischen Einrichtung
den englischen Instrumenten nachsteht, Gehen wir dann ferner dem
Grunde nach, weshalb die Objecte durch dieses Mikroskop sich deutlicher
darstellen, so tritt es auf der Stelle entgegen, dass nicht sowohl die
eigenthiimliche Zusammensetzung des Oculars dabei in Betracht kommt,
sondern einzig und allein der Umstand, dass Dellebarre Objectivlinsen
mit einer kiirzern Brennweite benutzte. Bringt man diese an die eben
genannten englischen Mikroskope, so bekommt man mit diesen gleich
scharfe Bilder wie bei Dellebarre. Das ist aber auch zugleich der
Hauptgrund, warum die letzteren stirker vergrosserten.

~ Ein Zeitgenosse von Dellebarre war der Hannoveraner Samuel
Gottlieb Hoffmann, dessen Mikroskope damals in Deutschland sehr
‘gesucht waren. Er beschrieb sie 1772 in der Altonaer Zeitung, und
spiterhin wurden sie von Goeze (Hannoversches Magazin, 10. Jahrg.
Kriinitz’s Encyclopidie Bd. 90, S. 310) sehr gerihmt. Goeze spricht
von einer Einrichtung, wodurch das Gesichtsfeld dieses Mikroskops grosser
und kleiner gemacht werden konnte; er nennt aber das hierzu verwandte
Mittel nicht. Mit sechs Objectivlinsen konnten zwolf verschiedene Ver-
grosserungen erzielt werden (wahrscheinlich durch Ausziehen der Rihren);
die stiirkste Vergrosserung war 370 Mal.

Einige Jahre spiiter erschien die Beschreibung der Mikroskope von
Johann Heinrich Tiedemann (Beschreibung der von ihm verfertigten
achromatischen Fernrohre, zusammengesetzten Vergrosserungsgliser u. s.w.
Stuttgart 1785; aufgenommen bei Kriinitz 1. c. S. 295). Ausser dem
aus zwei Glisern bestehenden Oculare enthielt es auch noch ein Zwischen-
glas. Die am stirksten vergrossernde Objectivlinse hatte 1 Linie oder
2,2 Millim. Brennweite. Die Bewegung wurde durch einen Trieb be-
wirkt. Auwch gehorte zu diesem Mikroskope ein besonderer, durch zwei
Schrauben beweglicher Objecttisch. Als Fuss fiir das Stativ des Mikro-
skops wurde der Boden des Kistchens benutzt, worin es nach stattgefun-
denem Gebrauche mittelst eines Charniers zusammengelegt verborgen
lag. Beseke (Beobacht. u. Entd. d. Berl. Ges. naturforschender
Freunde, Bd. II, 1788, S. 117) stellte Tiedemann’s Mikroskop unter
allen Mikroskopen jener Zeit oben an, sowohl in der Brauchbarkeit der
Gliser als in.der mechanischen Einrichtung.

Unter denen, die am Ende des 18. und in den ersten Jahren des
19. Jahrhunderts in Deutschland als Verfertiger von Mikroskopen sich
einen Namen gemacht haben, nennen wir noch Wagener, Elkner,
Junker und Weickert; doch scheinen sie zu einer wirklichen Ver-
besserung des Instruments nichts beigetragen zu haben. Dié" beiden
letztgenannten legten sich im Besondern darauf, die iussere Einrichtung
zu vereinfachen und dadurch ihre Instrumente moglichst wohlfeil zu

131
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machen, ohne dass sie doch an Brauchbarkeit verléren. Junker’s
Mikroskop ist in Voigt’s Magazin fiir den neuesten Zustand
der Naturwissenschaft, Bd. I, S. 139, beschrieben, jenes von
Weickert in Gilbert’s Annalen, 1811, Bd. 38, S. 345: Hedwig
benutzte zu seinen bekannten Untersuchungen ein Mikroskop von
Weickert.

Damals und auch noch spiiterhin wurden iibrigens zusammengesetzte
Mikroskope aus Pappe und Holz in grosser Anzahl fabrikmissig in
Niirnberg verfertigt.

432 In Holland wurden ausser von Dellebarre, dessen Mikroskope
bereits beschrieben worden sind, um jene Zeit noch von Herman und
Jan van Deyl zusammengesetzte Mikroskope verfertigt. Wir werden
dieselben bald als die ersten kennen lernen, die ein brauchbares achro-
matisches Mikroskop herstellten; aber auch ihre frilheren nach der alten
Art verfertigten Mikroskope waren sehr gut, namentlich in optischer
Beziehung, und sie hatten dabei eine sehr einfache mechanische Einrich-
tung, die etwa mit jener des spiitern achromatischen Mikroskops von
Jan van Deyl iibereinstimmte. Ich habe ein von ihnen kommendes
Instrument zu untersuchen Gelegenheit gehabt: die Brennweite seiner
stirksten Objectivlinse betrigt etwas iiber 2 Millimeter; an Helligkeit
und Schirfe Gibertrifft es aber bei gleicher Vergriosserung (etwa 300 Mal)
das Dellebarre’sche Mikroskop. Auch das verdient bemerkt zu werden,
dass der Biigel, worin sich der Spiegel bewegt, am Ende einer um eine
Axe drehbaren Kriicke befindlich ist; der Spiegel lisst sich dadurch so
stellen, dass die Lichtstrahlen auch in schiefer Richtung auf das Object
fallen kénnen, also ganz in der nimlichen Weise, wie man es bei vielen
neueren Mikroskopen antrifft. '

Ferner ist hier Hendrik Hen zu nennen, der gleich den Deyl’s
in Amsterdam wohnte. Sein zusammengesetztes Mikroskop von 1807
zeichnet sich durch Vollstindigkeit, Festigkeit und genaue Ausfiihrung
der ganzen mechanischen Einrichtung aus, wobei offenbar das Martin’-
sche Mikroskop (S. 676), abgesehen von einigen angebrachten Modifica-

* tionen, zum Vorbilde gedient hat. Seine schwere runde Stange ruht auf
einem Fussstiicke mit drei verstellbaren Fiissen; ein Triebwerk bewirkt
das Auf- und Niederbewegen des Objecttisches; der Arm, woran das
Mikroskoprohr befestigt ist, kann mittelst eines Rades und einer Schraube
ohne Ende horizontal gedreht werden, und das ganze Mikroskop lisst
sich durch ein besonders dazu bestimmtes Riderwerk in die horizontale
oder sonst eine Richtung bringen. — Zur optischen Einrichtung gehéren:
a. eine Messingplatte mit drei darin gefassten Linsen, die, je nachdem
die Platte unter dem Mikroskoprohre befestigt wird, der Reihe nach
durch Umdrehen unter die Oeffoung desselben kommen und als Objectiv-
linsen dienen; b. drei andere stirker vergrissernde Objectivlinsen in
Messingrohrchen, von denen die stirkste eine Brennweite von reichlich
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3 Millimeter hat; c. drei Objectivlinsen mit Metallspiegelchen zur Be-
trachtung undurchsichtiger Objecte; d. zwei verschiedene Ocularrdhren,
die eine mit zwei, die andere mit vier Glisern. — Der Spiegel ist auf
der einen Seite eben, auf der andern concav, und auch fiir schief einfal-
lendes Licht eingerichtet. Eine Beleuchtungslinse kann unter den Ob-
jecttisch gebracht werden, und mittelst eines besondern Apparates lisst
sich auch eine Kerze am Mikroskope befestigen, Zur Beleuchtung bei
auffallendem Lichte dient eine grosse Linse, und ausserdem ist auch noch
der spiter zu erwihnende Swaving’sche Apparat beigegeben.

Aus dieser kurzen Beschreibung ist schon zu entnehmen, dass das
Mikroskop von Hen sorgfiltig gearbeitet war und das von Zeitgenossen
- ertheilte Lob verdiente. Ich selbst habe es nur bei Gelegenheit einer
Auction physikalischer Instrumente kennen gelernt, zugleich aber bei
dieser Gelegenheit in dem Kasten des Mikroskops einen an dessen Ver-
fertiger. gerichteten, vom September 1807 datirten Brief von A, Ypelaar,
der sich mit Anfertigung mikroskopischer Priiparate beschiftigte, gefun-
den, worin der Schreiber versichert, noch kein Mikroskop gesehen zu
haben, wodurch er im Ganzen in gleicher Weise befriedigt worden wire,
wie durch dieses. — Dass iibrigens Hen ein sehr guter Arbeiter war,
davon habe ich mich auch noch an einem von ihm kommenden Sonnen-
mikroskope iiberzeugt, von dem an geeigneter Stelle die Rede sein wird.

Endlich verfertigte um die nimliche Zeit auch Onderdewyngaart
Canzius in Delft*) Mikroskope, die nach der Untersuchung, die ich
mit einem dem Herrn Maitland zugehdrigen Instrumente vornehmen
konnte, in der mechanischen Einrichtung ebenfalls meistens eine Wieder-
holung des Martin’schen Mikroskops waren. Wie bei den spiiteren
Instrumenten des Letzteren besteht der Mikroskopkorper aus zwei weiten,
durch einen Trieb sich iibereinander schiebenden Rohren, und das untere
Ende mit den Objectivlinsen ist eine auffallend engere Rohre. Diese
hat nach oben eine planconvexe Linse von sehr schwacher Kriimmung.
In der innersten Rohre des eigentlichen Mikroskopkérpers sind noch

*} Dieser auch in manchen anderen Beziehungen verdienstvolle Mann errichtete
1798 in Delft eine Fabrik mathematischer, physikalischer, optischer, anatomi-
gcher und chirurgischer Instrumente, und im Jahve 1808 gab cr in der Newwe
algemeene Konst- en Letterbode. XIV, pag. 177 ecine kurze Beschreibung dieser
grossartig eingerichteten Fabrik. Unter anderen befand sich darin eine ,voll-
gtindige Glasschleiferei, wo alle Gldser, convexc wie concave, dercn man zu
optischen Instrumenten bedarf, geschlifen wurden, und wo man nach einem

- +~ganz -genauen Verfahren parallele und ebene Schliffe ausfibrte.* Es heisst dort,

"es wiirden Linsen geschliffen von !/, Zoll bis zu 96 Zoll Brennweite. Spiiter,
als Nordniederland mit Belgien zu Einem Konigreiche vercinigt war, wurde
Onderdewyngaart Canzius zum Director des Museums fiir Kunst und Industrie
in Briissel ernannt. Nach der Trennung beider Linder blieb er an der Spitze
der genannten Anstalt. Er starb den 10. Juli 1838 in Delft. (Siche Algemecene
Konst- en Letterboode. 1838. 11, p. 33.)
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drei grissere biconvexe Linsen enthalten: die unterste davon wirkt als
Collectivlinse, die beiden oberen dagegen, die dicht bei einander sind,
vertreten zusammen die Stelle eines Oculars. Es gehoren acht Objectiv-
linsen dazu, von denen die stirkste 460 Mal vergrossert; ausserdem noch
drei mit concaven Reflexionsspiegelchen versehene Linsen zur Beobach-
tung undurchsichtiger Objecte.

Wird der Mikroskopkiorper weggenommen und ein kleiner Querarm
angesetzt, der die Linsen aufnimmt, so lisst sich das Instrument in ein
einfaches Mikroskop umwandeln. Von den dazu gehérenden vier Linsen
vergrossert die stirkste 150 Mal.

Uebrigens gehoren noch mancherlei Nebendinge zu diesem Mikro-
skope, die aber alle dem Martin’schen entlehnt sind.

433 Ueberblickt man nun die Fortschritte des zusammengesetzten Mikro-
skops wiihrend des 18. Jahrhunderts und der ersten Jahre des 19. Jahr-
hunderts, so muss man eingestehen, dass allmilig grosse Verbesserungen
desselben eingetreten waren, einmal nimlich in der ganzen mechanischen
Einrichtung und zweitens dann in den Mitteln zur Beleuchtung der Ob-
jecte. Anders verhdlt es sich aber mit dem wichtigsten Theile des
Mikroskops, mit der optischen Einrichtung; hierin waren nur sehr geringe
Fortschritte gemacht worden. Alle hierin erstrebten Verbesserungen
waren nur auf Verinderungen des Oculars gerichtet und diese mussten
immer einen untergeordneten Werth haben, so lange nicht die Objective
verbessert wurden. Untersucht man Mikroskope aus jener Zeit, so kommt
man zu dem Resultate, dass durch die einfachen Linsen, welche als Ob-
jective benutzt wurden, alles dasjenige, was man durchs zusammenge-
setzte Mikroskop wahrnehmen konunte, zwar in geringerer Vergrésserung
gesehen wurde, dafiir aber auch viel deutlicher und schirfer, dass man
daher durch die stirkere Vergrosserung des Bildes mit Ocularen eigent-
lich nichts gewann als ein grisseres Gesichtsfeld, und zwar auf Kosten
der fiir den Beobachter weit wichtigeren Helligkeit und Schirfe.

Es schien wirklich, als sollte das zusammengesetzte Mikroskop aus

_seinem bisherigen Zustande der Mittelmissigkeit sich niemals erheben
kéhnen. Auch stand man bei wissenschaftlichen Untersuchungen von
seinem Gebrauche mehr und mehr ab, und ungeachtet der mit dem Ge-
brauche des einfachen Mikroskops verbundenen Nachtheile gaben .doch
die griindlichsten Beobachter demselben den Vorzug; wogegen das zu-
sammengesetzte Mikroskop je linger je mehr zu einem Instrumente der
Vergniigung oder der Befriedigung kindischer Neugierde erniedrigt wurde,
oder wenigstens nur dann in Gebrauch kam, wenn die Art der Unter-
suchung keine gar grosse Genauigkeit erforderlich machte.

Allmilig durfte man sich jedoch der Hoffnung hingeben, dass auch
in der optischen Einrichtung des zusammengesetzten Mikroskops eine
erhebliche Verbesserung. moglich sei. Newton hatte schon dargethan,
dass die Unvollkommenheit der dioptrischen Instrumente hauptsichlich
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von der. chromatischen Aberration herriihrte. Durch ein paar ungeniigend
ausgefiihrte Versuche kam er aber zu dem unrichtigen Schlusse, die
Farbenzerstreuung sei bei allen das Licht brechenden Medien die nim-
liche, und deshalb wiirde es ein vergebliches Bemiihen sein, wenn man
durch die Verbindung zweier verschiedener Medien, indem man etwa
Wasser zwischen.zwei concave Gliser brichte, die chromatische Aberra-
tion verbessern wollte*). Schon zwei Jahre nach Newton’s Tode, im
Jahre 1722, wurde es aber thatsiichlich nachgewiesen, dass er sich hierin
geirrt hatte und in seinen Folgerungen zu voreilig gewesen war. Chester
More Hall, ein in der Geschichte der Wissenschaften sonst unbekannter
Edelmann aus der Grafschaft Essex, versuchte in diesem Jahre Linsen
aus Kronglas und Flintglas zusammen zu setzen, indem er sich auf den
Achromatismus des menschlichen Auges stiitzte, worin ebenfalls ungleich
brechende Medien vereinigt sind. Er setzte seine Versuche fort, und
- 1733 gelang es ihm wirklich, achromatische Objectivlinsen fiir Fern-
- rohre herzustellen **). Indessen verflossen noch viele Jahre, ehe diese
Erfindung fiir die Wissenschaft Friichte trug. Ein halbes Jahrhundert
spiter war der Name des wahren Erfinders noch nicht bekannt, und
. John Dollond galt allgemein als solcher. Ist es nun auch sehr wahr-
scheinlich, dass Dollond, als er 1757 achromatische Fernrohre zu ver-
fertigen anfing, mit Hall’s Erfindung nicht ganz unbekannt war, so
bleiben gleichwohl seine grossen Verdienste in Betreff des Achromatismus
der Linsen ungeschmalert: seinen unnachlissigen Bemiihungen ist es zu-
zuschreiben, dass der Achromatismus allgemein bekannt wurde, und
durch seine zahlreichen Versuche hat er sich selbst und Andere in den
Stand' gesetzt, die dazu geeigneten Methoden immer mehr zu verbessern,
Schon 5 Jahre spiter, nimlich 1762, wurde in Holland das erste achro-
matische Fernglas gemacht, nimlich von Herman und Jan van Deyl
in Amsterdam (Verhandl. d. Haarl. maatschappy, III. St. 2, p. 134).

*) Newton erhielt bei seinen Versuchen deshalb falsche Resultate, weil er in dem
benutzten Wasser eine gewisse Menge essigsaures Blei aufléste, wodurch sowohl
das Brechungsvermigen als das Farbendispersionsvermégen jenem des Glases

- nither kam. Dass er iibrigens das Princip, worauf sich die Maoglichkeit des
Achromatismus stiitzt, wirklich durchschaute, das ersicht man aus seinen Prin-
cipia mathematica philosophiae naturalis, Lib. I. Schol. ad Prop. XCVIII. Moly-
neux, welcher 1690 Newton’s Worte citirte, liess sich zu der gewisser-
maassen prophetischen Aeusserung hinreissen: »€r ist in die Tiefen der Natur

hinabgestiegen und hat der Nachwelt einen Grundstein gelegt, worauf sie ein
uniibersehbares Gebéude errichten kann.* ;

**) Nihere Nachrichten iiber Hall und dessen Erfindung finden sich zuerst in The
Gentleman’s Magazine, Oct. 1790, und wurden von da in The philosophical Ma- |
gazine, Nov. 1798, aufgenommeh. Eine Nachricht dariiber, wie die Zusammen- '
setzung seiner achromatischen Linsen endlich Dollond bekannt geworden sein
soll, findet man in der Abhandlung von Alexis Rochon (3fémoire sur les verres
achromatiques), welche im Floreal des Jahres IX dem Tnstitut national mitge-
‘theilt wurde.
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Schon friiher, etwa um 1747, hatte sich Euler mit dem nidmlichen
Gegenstande beschiiftigt, und bei Wiederholung einiger Newton’schen
Versuche war er zu den nimlichen negativen Resultaten gekommen, wie
dieser. Als indessen die Mbglichkeit des Linsenachromatismus durch
Dollond dargethan worden war, wurden die theoretischen Griinde fiir
das Verfahren von Euler (Dioptrica. Petrop. 1771) entwickelt, was zum
Theil auch schon friiher in den Mémoires de I’ Acad. de Berlin, 1766 u. 1767,
sowie in Nov. Comment. Acad. Petropol. X VIIIL. geschehen ist.

War es nun aber auch gelungen, die chromatische Aberration in'den
Fernrohren grossentheils zn beseitigen, so war man doch noch weit davon
entfernt, dass man das nimliche Verfahren auch fiir das Mikroskop pass-
lich erachtete. Man verzweilelte viclmehr anfangs allgemein daran, dass
man so kleine Linsen, wie zu den Objectiven zusammengesetzter Mi-
kroskope erforderlich sind, achromatisch machen konnte; man fubr da-

" her, nachdem das Fernrohr achromatische Objective bekommen hatte,

(2 ]

noch Jahre lang fort, das Mikroskop ganz in der hergebrachten Weise
einzurichten. Blos Dellebarre machte hierin eine Ausnahme; allein
sein Versuch, den Achromatismus ins Ocular zu verlegen (S. 682), iat
als ein giinzlich missgliickter anzusehen. )
Euler indessen hatte nicht vergessen, seine Principien auch auf das
Mikroskop zu iibertragen. Er veranlasste die Herausgabe der Schrift von
Nicol. Buss (Instruction deétaillée pour porter les lunettes au plus haut degré
de perfection, avec la description d’un microscope, qui peut passer pour le plus
parfait dans son espéce. St. Petersbourg 1774), die er mit einer Vorrede
versah. Fuss giebt darin, nach Anleitung der Theorie in Euler’s
Dioptrica, den Optikern sehr genaue Anweisung, wie sie die Objective
von Fernrohren einrichten miissen, um sie moglichst achromatisch zu
machen, und zuletzt beschreibt er ein Mikroskop mit achromatischem Ob-

"jective. Man erkennt es aber, dass diese Beschreibung nicht nach einem

fertigen Mikroskope gemacht ist, sondern nur als eine Vorschrift fiir die
Anfertigung eines achromatischen Mikroskops gelten soll. Das von Fuss
projectirte Mikroskop sollte eine Objectivlinse von 1/; Zoll Durchmesser
und 1/; Zoll Brennweite haben, und diese sollte aus zwei biconvexen
Kronglaslinsen und einer dazwischen befindlichen biconvexen Flintglaslinse
bestehen. Die Brennweiten und die Kriimmungen der einzelnen Linsen
sind genau angegeben. Die Oculare sollten aus Flintglas und biconvex
sein. F uss glaubte, mit diesem Mikroskope miisste man bei einer 400maligen
Vergrosserung noch ganz scharfe Bilder haben.

Erst 10 Jahre spiter wurde von Aepinus (Nova acta Acad. Petrop.
1784. II. Hist. p. 41) ein Mikroskop hergestellt, dessen Objectivlinse aus
Flintglas und Kronglas bestand. Die Brennweite war nicht geringer als
7 Zoll; das Mikroskop war 3 Fuss lang und vergrdsserte nur 60 bis 70
Mal. Nicht ohne Grund nannte es Adams (I. ¢. p. 3) ein mikroskopisches
Fernrohr. = Wahrscheinlich wird auch A epinus ein Objectiv genommen
haben, das urspriinglich fiir ein Fernrohr bestimmt war, so dass sein In-

-



