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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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Thiere nachgemacht haben, deren einzelne Theile von Anderen nicht er-
kannt werden konnten. Myrmecides aber machte sich durch einen
vierspiinnigen Wagen aus Elfenbein beriihmt, so klein, dass ihn die Flii-

gel einer Fliege deckten, sowie durch ein Schiff, welches durch die Flii-
gel ciner Biene gedeckt wurde.

Aus dem einen und dem andern darf man daher schliessen:
" 1. dass die Alten im Besitze der Kunst waren, durchsichtige so-
wohl wie undurchsichtige Steine zu schleifen und zu poliren;
2. dass sie diesen Steinen zuweilen die Form concaver oder con-
vexer Linsen gaben;

_ 3. dass sie neben dem Glasblasen auch die Kunst des Glasgiessens
und Glasschleifens verstander ;

4. dass sie kugelfsrmige und auch linsenférmig.geschliffene Glaser
als Brenngliser benutzten ; .

5. dass sie beobachtet hatten, durch mit Wasser gefiillte gewdlbte
Flaschen erschienen die dahinter befindlichen Gegenstinde vergrossert.
Zwar scheint nirgends mit Bestimmtheit einer Vergrésserung durch lin-
senformig oder kugelférmig geschliffene Gliser Erwihnung zu geschehen;
man muss es aber fast fiir unmoglich halten, dass dieses Vermdgen denen
habe entgehen kdnnen, die sich solcher Gliser hiufig bedienten.

Manche haben selbst Andeutungen von optischen Instrumenten bei
den alten Autoren finden wollen. Nach Molyneux (Z'reatise of Diop-
tricks. Lond. 1692, p. 253) fiihrt Paucirollus in seiner Schrift De rebus
{nventis, Tit. 15, angeblich aus Plautus folgende Stelle an: Cedo vitrum,
necesse est conspicillo uti. Nach Molyneux ist dieses Citat aber falsch
und die Stelle nirgends zu finden.

Aus dem christlichen Autor Pisidas, der im 7. Jahrhundert in
‘Constantinopel lebte, theilt Junius folgenden Satz mit: te peAdovra g
duex deomzoov ov fAemeg (Jones, An Essay on the first Principles of Na-
tural philosophy, Oxf. 1762, p. 277). Welches Instrument, um zukiinftige
Dinge dadurch sichtbar zu machen, unter dem Worte dcomrgov hier ge-
meint ist, ldsst sich schwer ausmachen; doch scheint kein geniigender
Grund vorhanden zu sein, um mit Jones an ein Teleskop zu denken.

Muss man es nun auch als ausgemacht ansehen, dass.die Alten mit
den hauptsiichlichsten Wirkungen convexer durchsichtiger Korper ver-
traut waren, so scheint es doch eben so fest zu stehen, dass sie von der
veranlassenden Ursache, nimlich von der Brechung der Lichtstrahlen,
keine klare Vorstellung hatten, wenn es ihnen auch nicht entgangen war,
dass die gerade Linie verloren geht, sobald Gegenstinde theilweise un-
ter Wasser gesehen werden, wie man nach Regnault (I'Origine ancienne
- de la physique nouvelle. Amst. 1765, p. 175) aus einigen Stellen bei
Aristoteles und Plu¢archus ersieht. Ptolemaeus, der im zweiten
Jahrhundert nach Christus lebte und die Strahlenbrechung sehr gut
kannte, ja selbst gemessen hat, scheint mit den Wirkungen convexer

I-Iai'tttng's Mikroskop. ' : 37
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durchsichtiger Korper nicht bekannt gewesen zu sein. Der erste, wel-
cher .eine freilich unrichtige Erklirung davon gegeben hat, ist Vitello
um das Jahr 1270, und kurz nachher Roger Baco, von denen sogleich
weiter die Rede sein wird.

385 Unzweifelhaft hatten die Alten iiber die Reflexion der Licht-
strahlen weit vollkommenere Kenntnisse. Es ist hinreichend bekannt,
dass schon in friiher Zecit Brennspiegel hergestellt wurden, die unsere
gegenwirtigen in der Wirkung selbst iibertroffen haben miissen, wenn das
wahr ist, was man von ihren Effecten erziblt. Ich brauche kaum an die
bereits von vielen bezweifelte Erzihlung iiber das Verbrennen der rémi-
schen Schiffe vor Syrakus durch Archimedes zuerinnern, woriiber aus-
ser manchen dlteren Autoren Wilde (Gesch. d. Optik, 1838, Thl. 1,8. 31)
gehr umstindlich handelt.

Archimedes soll auch eine Abhandlung iiber parabolische Brenn-
spiegel verfasst haben, die aber verloren gegangen ist. Dem Euclides
werden sodann.Optica zugeschrieben, worin auch von der Wirkung ‘der
Hohlspiegel gehandelt wird. Es fiihren aber mehrere Griinde auf die
Vermuthung, dass dieses Werk nicht von Euclides stammt (Encyclop.
Britann. Vol. 14, p. 179), wihrend dagegen Wilde (a. a. O. Thl 1,
S. 11) annimmt, Euclides habe es zwar geschrieben, es sei aber durch -
Theon und andere Commentatoren umgedndert worden. Jedenfalls ist
dieses Werk sehr alt. . Die Gesetze der Lichtreflexion, namentlich aber
dass der Einfalls- und Reflexionswinkel einander gleich sind, sind gewiss
schon sehr frith den Nachfolgern des Plato bekannt gewesen, und zu diesen
gehort auch Euclides.

Dass die Alten die Eigenschaft des Hohlspiegels, Gegenstinde ver-
grossert darzustellen, wirklich benutzt haben, ist aus einer Stelle bei
Plinius (Lib. 33, Cap. 9, Sect. 45) zu entnehmen: Eadem vis in spe-
culi usu. Polita crassiludine paulumque propulsa dilatatur in immensum mag-
nitudo imaginum; noch mehr aber ans der von Porta (Magia naturalis s.
de miraculis rerum naturalivm. Antw. 1560, Lib. 4, Cap. 14) bereits an-
gezogenen schmutzigen Geschichte, die bei Sene ca (Nat. Quaest. Lib. 1,
Cap. 15 u. 16) zu lesen ist: Sunt specula, quae faciem prospicientium obli-
quent, sunt quae in infinitum augeant ita, ut humanum habitum modumque ex-
cedant .nostrorum corporum. — Hostius (qui tam virorum quam feminarum
avidus fuit) fecit specula ejus notae cujus modo retuli, imagines majores red-
dentia, in quibus digitus brachii mensuram et crassitudinem excederet. Haee
autem ita disponebat, ut cum virum ipse pateretur, aversus omnes admissarii
sui motus in speculo videret ac deinde falsa magnitudine ipsius membri tanquam

- vera gaudebat. '



Zw_eiter A_bachnitt.

- Spiitere Geschichte der Linsen und Erfindung der
' Brillen.

[

Wir miissen jetzt einen Zeitraum von nicht weniger als 1000 Jahren
- Uiberspringen, worin nur weniges zur Forderung der Wissenschaften ge-
- schehen ist; und von diesem Wenigen ist selbst nur ein kleiner Theil
auf uns gekommen. Der erste, welcher nach dieser Zeit der Erscheinun-
gen an convexen Glisern E Drwuhntmg thut, ist der Araber Alhazen Ben
Alhazen, der etwa um dasJahr 1100 lebte. Man liest in dessen Optik
~ (Opticae thesaurus Alhazeni Arabis. Basil. 1572, Lib. VII, 44 u. 45),
- dass, wenn ein Object dicht an die gerade Fliche eines Glaskugelseg-
ments gehalten wird, dessen gewdlbte Fliche dem Auge zugekehrt ist,
dieses Object sich dann vergréssert darstellen wird. Hier finden wir
also zuerst die Wirkung einer planconvexen Linse beschricben, wenn-
gleich es Alhazen entgangen ist, dass das Object nicht dicht an die
Linsenoberfliche gehalten zu werden braucht.

Im Jahre 1270 schrieb Vitello eine Optik (Vitellonis Thuringopo-
loni MEQL OTLXNS sive de natura, ratione et projectione radiorum visus, lu-
minum, colorum, formarum ete. Libr. X. editi opera G. Tanstetter et Petri
Apiani. Norimb. 1535 Fol.; mit Alhazen’s Schrift zusammen in: Opticae
thesaurus, ed. Federico Risnero. Basil. 1572, Fol.). Alles Wichtige aus der
Schrift von Alhazen ist darin aufgenommen, und so auch die genannte
Erscheinung. Indessen seine Beobachtungen sowohl wie seine Erkliarun-
gen sind falsch, und es scheint fast ausgemacht, dass er nicht aus eigner
Erfahrung spricht, sondern nur mittheilen will, was Alhazen dariiber
sagt, den er offenbar falsch verstanden hat. Denn wihrend Alhazen
von der Wirkung eines Kugelsegiments redet, welches grisser denn eine

T
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Halbkugel ist, handelt Vitello von einem der Halbkugel an Grisse
nachstehenden Kugelsegmente, und er glaubt, der Punkt, worin sich alle
durch ein solches Segment  gehende Strahlen vereinigen, miisse gerade
der Mittelpunkt der Kugel sein.

Gleichzeitig mit Vitello lebte Roger Baco (geb. 1214, gest.
1292), ein Mann, der alle seine Zeitgenossen in der Kenntniss der Natur
und ihrer Erscheinungen iibertraf, und das gewohnliche Loos solcher
theilte, die sich in Kenntnissen auszeichnen, wihrend die ganze Umge-
bung dumm und unwissend ist. Er wurde nach Molyneux (a. a. O.
8. 257) der Zauberei beschuldigt und ins Gefingniss geworfen, worin er
10 Jahre schmachtete und nach manchen Angaben sogar starl. Aus
vielen Stellen seiner Schriften ersicht man, dass er mit dem Gebrauche -

-convexer (Gliser bekannt war, und es finden sich auch ziemlich deutliche

Spuren, dass er dieselben zu zusammengesetzteren optischen Instrumenten
zn combiniren versuchte. Molyneux und Smith filhren folgende Stel-
len aus seinem Opus majus an: Si vero corpora non sunt plana per quae
visus videt, sed sphaerica, tunc est magna diversitas, num vel concavitas corporis
est versus oculum vel convezxitas etc., und weiterhin: De visione fracta majora
sunt; nam facile patet, mazima posse apparere minima et e contra, et longe
. distantia videbuntur propinquissime et e converso. Sic etiam faceremus So-
lem et Lunam et Stellas descendere secundum apparentiam inferius ete. Die
Bekanntschaft mit Vergrosserungsglisern erhellt aber aufs deutlichste aus
folgender Stelle: Si vero homo aspiciat literas et alias res minutas per me-
dium crystalli vel vitri vel alterius perspicui suppositi literis, et sit portio minor
sphaerae, cujus convexitas sit versus oculum, et oculus sit in aére, longe melius
videbit literas et apparebunt ei majores. Nam secundum veritatem canonis
quinti de sphaerico medio, infra quod est res et citra ejus centrum, et cujus
converitas est versus oculum, omnia concordant ad magnitudinem: quia angu-
lus major est sub quo videtur, et imago est major, et locus imaginis est pro-
pinquior, quia res est inter oculum et centrum, et ideo hoc instrumentum est
utile senibus et habentibus oculos debiles. Nam literam quantumcunque par-
vam possunt videre in sufficiente magnitudine.

Endlich berichtet auch noch Record (Chemin de la Science 1551),
dass Baco ein Glas geschliffen habe, durch das man so merkwiirdige
Sachen sah, dass die' Wirkung desselben allgemein der Macht des Teufels
zugeschrieben wurde.

Aus diesem Allen scheint nun soviel zu folgen:

. 1. dass Baco planconvexe Linsen besass, mit deren vergréssernder
Kraft er durch eigene Beobachtung vertraut war;

2. dass er den Grund der Vergrésserung der Objecte darin. fand,
dass sie es moglich machen, die letsteren unter einem grossern kael
zu gehen;

3. dass er einsah, wie niitzlich solche Linsen denen sein’ mussen, '
- die alt sind und ein schwaches Gesicht haben.

Es ist klar, dass diese letztere Wahrnehmung unmittelbar zur Er-
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findung der Brillen fiihren musste, wenn auch bezweifelt werden kann, ob
Baco Glidser mit einem weiten Focus, wie bei den eigentlichen Brillen,
angefertigt hat, und dass er vielmehr ein stirkeres Vergriosserungsglas
in der Hand halten oder auf dié Schrift legen wollte, um namentlich da-
durch Buchstaben deutlich lesen zu konnen *).

'_“- Man hat viel dariiber geschrieben, welche Kenntniss Baco iiber die Wirkung

convexer Glidser besessen habe. Manche lassen ihn sogar als den Erfinder opti-
scher Instrumente gelten; andere dagegen glauben, dasjenige, was er iiber das
Vergrisserungsvermogen convexer Gliser mittheilt, berubhe nicht auf eigenen
Versuchen, sondern sei nur den Werken von Alhazen und Vitello ent-

_lebnt. Einige Dunkelheiten in den angezogenen Stellen scheinen diese Annahme

allerdings einigermaassen zu rechtfertigen. Baco sagt, man solle das Vergros-
serungsglas auf die Buchstaben legen; auch erklirt der Kanon, worauf er sich
beruft, die Erscheinung eigentlich nicht, denn er spricht dort nur von Objecten,
die sich innerhalb eines dichteren Mediums, namentlich in Wasser befinden.
Man liest ferner in dem beriihmten Briefe Baco’s: De mirabili potestate artis et

" naturae, ubi_ de philosophorum lapide etc., der zuerst bei Claudius Celesti-

nus: De his quae mundo mirabiliter eveniunt, Lutetiae Parisiorum 1542. 4. abge-
druckt ist, Folgendes: Possunt enim sic figurari perspicua, ut longissime posita
appareant propinquissima el e contrario, ita quod incredibili distantia legeremus [i-
teras minutissimas et videremus rés quantumcungue parvas et stellas facer emus appa—
rere -quo vellemus . . . . Passunt et sic figurari corpora, ut maxima appareant mi-
nima el e contrario, et alta upparemt ima et infimae contrario, et occulta appareant
manifesta. 'Wenn aber einige Zeilen weiter zu lesen steht: Possunt etiam sic figurari

© perspicua, vt omnis homo ingrediens domum videret veraciter auream et argenteam et

lapides preciosas, so wird jener durch den ersten Satz hervorgerufene Eindruck gar
sehr geschwiicht. Liest man dann ferner daselbst: JInstrumenta navigandi pos-
sunt fieri sine hominibus navigantibus, ut naves maximae et marinae ferantur unico
homine regente, majori velocitate quam si essent plenae hominibus navigantibus: unde
currus possunt fieri, qui sine animali moveantur cum impetu inaestimabili . . . . et
infinita_ talia possunt fieri, ut pontes ultra flumina sine columna et aliquo obstaculo,

‘80 kinnte man an die Dampfschiffe, Locomotiven und Hangebriicken der Gegen-

wart denken, wenn nicht ein eingeschobener Satz (possunt fieri instrumenta volands,
ut homo sedens in medio instrumenti revolvens aliquod ingenium, per quod alae arti-
Jicialiter compositae, aérem verberent ad modum avis volantis) bewicsc, dass Baco,
weit davon entfernt, alles, was er sich in scinen philosophischen Triumen als mog-
lich dachte, durchs Experiment nachzuweisen, sich vielmehr daza verleiten liess,
seine theoretischen Vorspiegelungen fir wirkliche Wahrheiten zu halten.

Mahnen uns nun aber auch diese Beispiele, Baco’s Kenntnisse iiber Dinge,
von denen er in der That nicht viclmehr als eine Ahnung hatte, mit Vorsicht
zu beurtheilen, so miissen wir doch andererseits eingestehen, dass seine im Texte
enthaltenen Angaben fiber das Vergrisserungsvermogen der Linsen die Erschei-
nung zu scharf zeichnen, als dass man annchmen diirfte, er habe sie nicht selbst
wahrgenommen, sondern nur anderen nachgeschrieben, wenngleich er eine un-
richtige Erklarung davon giebt. Ferner wurden um Baco's Zeit die Brillen
wirklich bekannt, und man darf doch wohl nicht annehmen, dass man auf ein-
mal, fast ohne Vorbereitung, zur Darstellung von Brillengldsern gekommen ist;
der gewohnliche Gang der menschlichen Kntdeckungen lisst vielmehr vermuthen,
dass man, nachdem die Wirkungen convexer durchsichtiger Korper wahrgenom-
men worden waren, allmilig Gliser zu schleifen hegann mit einem immer weite-
ren Focus, bis man endlich auf Gliser kam, welche dem bei Brillengliasern vor-
schwependen Zwecke entsprachen.
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Wie dem auch sei, es steht soviel fest, dass kurz nach Baco’s Tod
wenn nicht vielleicht gar schon vorher, die Brillen in Europa in Gebrauch
gekommen sind *¥). :

Molyneux (Dioptrica nova, p. 254) fiihrt eine Stelle aus Menage
(Origini della lingua Italiana. Ginevra 1685) an, die dieser der Handschrift
eines griechischen Gedichts auf der koniglichen Bibliothek in Paris ent-
nommen hat. Der Verfasser des Gedichts, welcher etwa ums Jahr 1150
lebte , spottet nimlich iiber die damaligen Aerzte, ,,dass sie die Excreta
ihrer Kranken mit einem Glase beguckten®. Wire damit gesagt, dass
die damaligen Aerzte die Excreta der Kranken wirklich mittelst eines
convexen Glases untersuchten, dann wiirde freilich die Benutzung des
Vergrosserungsglases zu diagnostischen Zwecken von weit dlterem Da-
tum sein als man meistens glaubt. ‘Da jedoch iiber die Form dieses Gla-
ses nichts gesagt wird, so wenig als iiber den Zweck seines Gebrauchs,
so diirfen wir wohl annehmen, dass die Aerzte dabei mehr den Zweck
hatten, ihre Nase zu schiitzen, nicht aber ihre Augen zu verstirken.

Zuverlissigere Nachrichten iiber die Zeit der Brillenerfindung haben

~wir durch Redi’s Nachforschungen erhalten. Dieselben sind in zwei

*) Bekanntlich sind mancherlei Erfindungen, wie die des Schiesspulvers, der Com-
passnadel u. s. w. schon friiher von den Chinesen gemacht worden, und das
scheint auch mit den Brillen der Fall zu sein; wenigstens scheint die Erfindung
unabhiingig von Europa bei den Chinesen vorzukommen. Ihre Brillen sind ganz
verschieden von den unseren. Es sind zwei grosse, theilweise convex und theil-
weise concav geschliffene runde Scheiben aus einem Mineral, das sie Scha-chi,
d. h. Theestein nennen, weil scine Farbe einem dunkeln Theeaufgusse gleicht.
‘Diese durchsichtigen Scheiben befestigen sie vor den Augen dadurch, dass sie
seidene Schnuren hinter die Ohren fiithren. 8. Carl Bursy, das kiinstliche
Licht und die Brillen, Mitau u. Lpz., 1846, S. 29,

Nach manchen Angaben sollte der Gebrauch der Brillen frither als irgend
anderswo bei den siidamerikanischen Vélkern bekannt gewesen sein, deren #lte-
ste Cultur wenigstens noch in ijhren Bau- und Bildwerken zu uns spricht. In
A. Voit’s Denkmilern der Kunst zur Uebersichtihres Entwicke-
lungsganges. Stuttg, 1845, Heft 1, Taf. 2 und 3, sind mehrfache derartige
Ueberblgibsel aus Mexico, Peru u. s. w. dargestellt, und darunter vielleicht auch
ein Kopf mit einer Brille. (W. Menzel’s Literaturblatt, 1845, Nr. 104,
S. 116). Die blosse Uebereinstimmung der Form und das Anbringen vor den
Augen biirgen aber noch keineswegs mit Sicherheit dafir, dass diese Deutung
eine richtige ist.

Es fehlt auch nicht an mirchenhaften Angaben iiber die Erfindung der
Brillen. Der heilige Hieronymus, der im vierten Jahrhungert lebte, soll bereits
Brillen gekannt haben, und noch im Jahre 1660 hatte in Venedig die Ladenthiir

. eines Brillenverkiiufers die Aufschrift: San Girolamo inventore degl occhiali. Der
Irrthum ist vielleicht durch Anachronismen hervorgerufen worden, deren. sich
Maler schuldig gemacht haben, So hat Domenico del Ghirlandajo (geb.
1551, gest. 1595) den heiligen Hieronymus wirklich mit einer Brille auf der
Nase abgemalt. Auch Ludovico Candi da Cigloli (geb. 1559, gest. 1613)
hat sich diesen Anachronismus in dem Bilde erlaubt, welches den alten Simeon

mit dem Christuskinde in der Kirche San Francesco di Prato darstellt. (Bursy
a. a, 0, 8. 20). '
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Briefen an Carlo Datiund an Paolo Falconieri enthalten, die
sich im vierten Theile seiner Werke befinden, im Auszuge aber bei
Spon, Recherches curieuses d’antiquité. Lyon, p. 163, sowie in
den Philos. Transact. f. 1683. p. 392 zu lesen sind. Auch bei Giro-
lamo Tiraboschi, Storia della Letteratura Italiana. Modena,
1798. p. 163 findet man die beziiglichen Stellen. Redi verlegt die Er-
findung zwischen 1280 und 1311, wobei er sich auf folgende Zeugnisse
stiitzt. In einer Chronik, die handschriftlich bei den Prédikanten zu
St. Catharina in Pisa aufbewahrt wird und die auch der Reihe nach von
mehreren gleichzeitig lebenden Autoren abgeschrieben wurde, liest man
nimlich: frater Alezander de Spina, vir modestus et bonus, quaecungue
vidit aut audivit facta scivit et facere. Ocularia ab aliquo primo facta et com-
municare molente ipse fecit et communicavit corde hilari et wvolente. Dieser
Alexander de Spina nun war in Pisa geboren und starb i Jahre
1318. Er verstand die Kunst des Brillenmachens am Ende des 13. oder
za Anfang des 14. Jahrhunderts, und wenn ihm auch nicht die Ehre der
" Erfindung zufallt, so hat er doch das grosse Verdienst, diese Erfindung
bekannt gemacht zu haben.
Dass die Erfindung der Brillen aber schon in die letzten Jahre des
13. Jahrhunderts fallt, kann man aus einer Stelle in einer Handschrift
vom Jahre 1299 schliessen, die den Titel fihrt: T'rattato del governo da
Sandra di Pipozzo di Sandro Fiorentino, worin der Schreiber sagt, er sei
so vom Alter gebeugt, dass er weder lesen noch schreiben kénne ohne
~ die Gliser, die'man Brillen nennt, und die neuerdings erfunden seien zur
Bequemlichkeit gebrechlicher Alten, denen das Gesicht versagt *). Damit
stimmt auch iiberein, was Giordano da.Rivalta, der im Jahre 1311 im
Kloster zu St. Catharina in Pisa starb, also ein Klosterbruder des Alexan-
der de Spina, in einer Predigt, gehalten am 23. Februar 1305 zu
Florenz, seinen Zuhorern sagte, dass es nidmlich noch nicht 20 Jahre
her sei, seitdem die Kunst der Brillenverfertigung erfunden sei, eine der
niitzlichsten Kiinste auf der Welt, und dass er den Erfinder selbst gese-
hen und gekannt habe*¥). Dass die Brillen in den ersten Jahren des
14, Jahrhunderts wirklich schon ziemlich bekannt waren, ersieht man
daraus, dass der beriihmte Arzt Bernard Gordon in Montpellier im
Jahre 1305 in seinem Lilium medicinae eine Augensalbe mit dem Bei-
satze anpreist: et est tantae virtutis, quod decrepitum faceret legere literas
minutas absque Ocularibus. )
Nach A. von Humboldt (Kosmos Bd. 2, S. 508) sollen die Brillen in

*) ,Mi trovo cosi gravoso di anni, che non abbia vallenza di leggiere e scrivere senxa
. vetri apellati okiali, truovati novellamente per comodita delli poveri veki, quando
 affiebolano del vedere. ) s
**) Non & ancora vent'anni, che sitrovd I arte die faregli occhiali, che fanno veder bene,
che & una delle migliori arti e delle piu necessarie, che il mondo .abbia“ . ... ,Jo
vedi colui, che prima la trovd e fece, e favellagl'.
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Haarlem schon zu Anfang des 14. Jahrhunderts bekannt gewesen sein; .
nur ist die Quelle nicht angegeben, woraus diese fiir die Geschichte der
optischen Instrumente in den Niederlanden so wichtige Angabe entlehnt
worden ist,

Der Name des wahren Erfinders blieb aber verborgen, bis Leo-
poldo del Migliore, ein florentinischer Alterthumskundiger, in der
Kirche Santa Maria Maggiore zu Florenz folgende alte Grabschrift ent-
deckte: Qui giace Salvino & Armato degli Armati di Fir. Inventore degli
Occhiali. Dio gli perdoni la peccatsa. Anno D. MCCCXVII. (s. Tira-
boschi L c.p. 198. Musschenbroek Introd. ad. philos. nat. II,
p- 786, u. Volkmann, Nachrichten aus Italien. Th. 1, S. 512). Diese
Grabschrift, verbunden mit den oben angefiihrten Zeugnissen Redi’s, macht
es also hochst wahrscheinlich, dass Armati der Mann gewesen ist, den
Giordano da Rivalta als den ersten Verfertiger der Brillen gekannt
haben will und dem Alexander de Spina die Kunst abgelernt hat.

a88 - Fassen wir nun alles Bisherige zusammen, so ergiebt sich, dass
schon in sehr alten Zeiten das Vergrosserungsvermogen convexer durch-
sichtiger Korper bekannt war, und ebenso die Kunst, Glas und selbst
Bergkrystall zu schleifen. Spiterhin finden wir diese Kunst noch erhalten
und zwar besonders bei den Monchen, fast den einzigen, in deren Hiin-
den damals Kunst und Wissenschaft lagen. Denn mehr als wahrschein-
lich ist es doch wohl, dass ausser Roger Baco auch noch andere Mén-
che das Verfahren der Alten beim Glasschleifen verstanden ; dies erhellt
schon aus dem Beispiele des Alexander de Spina, der offenbar die
Kunst des Glasschleifens verstand, da er ohne Unterricht die von einem
anderen verfertigten Brillen nachzumachen verstand. Die Erfindung der
Brillen beruht also nur darauf, dass man anfing, Linsen mit grosserer
Brennweite als friiherhin zn schleifen, und dies hat wahrscheinlich um
die Jahre 1285 bis 1290 stattgefunden.

In. der ‘letzten Hilfte des 14. Jahrhunderts mussten die Brillen
wohl schon sehr verbreitet sein, denn Molyneux (. c. p- 257) fiihrt von
Guido de Chauliac an, derselbe habe 1363 in seiner Chirurgia
magna ein paar Augenwasser angegeben und dann hinzugefiigt: wenn
diese nicht helfen, dann miisse man zur Brille greifen.

Allmilig wurde auch das Brillenschleifen ein Handwerk, welches
aller Orten von einiger Bedeutung geiibt wurde. So werden am Ende
des 16. Jahrhunderts in Middelburg zwei Brillenschleifer mit Namen auf-
gefiihrt, niamlich Hans Janssen mit seinem Sohne Zacharias und
Lippershey, und zur Zeit Léeuwenhoek’s (Sendbrieven, Delft
1718, p. 169) befanden sich deren drei zu Leyden. Diese allgemeine
“Ausbreitung der Kunst, Glas zu Linsen zu schleifen, hat aber zur gliick--
lichen Erfindung der zwei michtigsten Hiilfsmittel der Beobachtung ge-
fiihrt, zum Teleskope und zum Mikroskope.




Dritter Abschnitt.

Erfindung des zusammengesetzten Mikroskops und

erste Benutzung der einfachen Linse zu
‘wissenschaftlichen Untersuchungen.

13 v —————————

Wir nihern uns jetzt dem Zeitpunkte, wo die eigentliche Geschichte
des Mikroskops ihren Anfang nimmt, als Werkzeug niimlich, welches den
Schleier abheben sollte von den Naturerscheinungen, die dem blossen
Auge nnlésliche Rithselsind. Wir haben gesehen, dass schon seit Jahr-
hunderten die-vergréssernde Kraft der convexen Gliser und Spiegel be-
kannt war, und dass man wahrscheinlich bei feinen Kunstarbeiten davon
Gebrauch gemacht hatte, und doch scheint Niemand auf den Gedanken
gekommen zu-sein, das Auge damit zu waffnen, um dadurch tiefer in
. die Geheimnisse der Natur einzudringen. Die einfache Linse war seit
langer Zeit bekannt. Das war aber noch kein Mikroskop; ein solches
wurde sie erst von dem Augenblicke an, wo sie zur Untersuchung von
Naturkdrpern verwandt wurde, die vermége ihrer Kleinheit sich dem Auge
entzogen. Wann dies zuerst geschehen, ist aber schwer mit einiger

Sicherheit anzugeben. Philippus Bonannus (O3servationes circa viventia

quae in rebus non viventibus reperiuntur, cum Micrographia curiosa. Rom.
1691, p. 7) hat zwar ein Verzeichniss derer geliefert, die bis zu seiner
Zeit ihre mit dem Mikroskope ausgefiihrten Untersuchungen beschrieben
haben sollten, und als ersten nennt er Gaﬁrg' Hufnagel, der im Jahre
1592 in Frankfurt ein Werk iiber Insecten mit 50 Kupfertafeln heraus-
gab. Ich kenne dieses Werk nicht selbst; sind aber wirklich darin mikrosko-
pische Beobachtungen in Worten mitgetheilt, so sind diese mit einfachen
Linsen ausgefiihrt worden, denn in diesem Jahre war, wie gleich zu er-
wihnen, das zusammengesetzte Mikroskop kaum noch bekannt.
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Huygens (Opuscula posthuma. Amstelod. 1728, I. Dioptrica, p. 170)
meint, einfache Linsen statt des Mikroskops seien erst nach Erfindung der
Teleskope in Gebrauch gekommen. Ich halte es fiir sehr wahracheinlich,
dass man erst nach der Erfindung des zusammengesetzten Mikroskops sich
mehr und mehr auf das Schleifen von immer kleineren Linsen gelegt hat,
die man dann auch fiir sich als Mikroskope gebrauchte, namentlich nacl-

- dem Leeuwenhoek’s treffliche Beobachtungen gelehrt hatten, was man
damit erzielen kann.

Bevor ich jedoch iiber die Schicksale des einfachcn Mikroskops weiter
mich auslasse, muss ich erst einige Augenblicke bei der Geschichte der
Erfindung des zusammengesetzten Mikroskops verweilen.

390 Zwei Nationen streiten noch bis diesen Tag um die Ehre der Er-
findung des zusammengesetzen Mikroskops, die Italiener ndmlich und die
Hollinder, und bei beiden hat man diese Ehre mehr denn Einem zu-
weisen wollen. Bei den Italienern sind es Fontana und Galilei¥*), bei
den Hollindern Drebbel von Alkmaar, und zwei Middelburger, nimlich
Hans und Zacharias Janssen, Vater und Sohn.

Fontana gab 1646 in Neapel seine Novae celestium terrestrium-
que observationes heraus, worin er angiebt, er habe das Mikroskop im
Jahre 1618 erfunden; er beruft sich dabei auf das Zeugniss eines Jestiten,
der dasselbe sieben Jahre spiter bei ihm selbst gesehen habe. Dieses
Zeugniss lautet: Ego Hieronymus Sirsalis soc. Jesu S. 1. P. in collegio Nea-
politano testatum wolo me circiter annum 1625 Francisci Fontanae vidisse
Microscopium ab ipso mira arte compositum ete.
Von Galilei berichtet dessen Biograph Viviani (Divinatio II, p. 123
und Galilei, Opere I, p. XX), die Erfindung der Teleskope habe ilin
- auch zu jener der Mikroskope gefiihrt, und im Jahre 1612 habe er ein
golches Instrument an den Konig Casimir von Polen geschickt. Libri
(Hist, des Sc. math. en Italie IV, p. 222) dagegen hatspiterhin dargethan,
dass Gralilei sein Mikroskop nicht an Casimir, sondern an Kénig
Sigismund von Polen geschickt hat. .'
Ueber Drebbel berichtet Huygens (Dioptrica, p. 170), derselbe

*) Man hatauch Porta genannt (Chevalier, die Mikroskope u. 8. w., iibers, v. Ker-
stein, 1843, 8. 4); ich meine aber, dass dieser in keiner Weise hier in Be-
tracht kommen kann, Weder in der Ausgabe seiner Magia naturalis, welche
1560 in 4 Biichern erschien, noch auch in der spiteren von 1607 in 20 Biichern
kommt etwas vor, was zu dieser Annahme fiihren konnte. Er spricht darin
kaum iiber das Vergrosserungsvermodgen der Linsen. Porta hat zwar auch
noch ein Buch De refractione optica geschrieben, das ich nicht sélbst ge-
lesen habe; aber weder Wilde in seiner-Geschichte der Optik, noch Libri in
seiner Histoire des sciences mathémathiques en Italie, der sehr ausfiihrlich iiber
Porta handelt, melden 2twas, was auf die Erfindung des Mikroskops durch -
Porta hinwies. — Eine andere Frage ist die, ob Porta nicht das Teleskop gekannt
habe, Einige bemerkenswerthe Stellen dariiber kommen im zehnten Hauptstiicke seiner
Magia naturalis (1607) vor, dieman in der letzten Zeit wohlzu wenig beriicksichtigt hat.
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habe sich damals in London aufgehalten und im Jahre 1621 hiitten viele
bei ihm Mikroskope gesehen, als deren erster Erfinder er dort allgemein
gelte®). Van Cappelle (Bydragen tot de geschiedenis der Wetenschappc:n
en letteren in Nederland 1821, p. 92) theilt ferner einen Brief des Pei-
- resc in Paris vom 21. Dec. 1622 an G. Cambden in London mit, worin
Folgendes vorkammt: On mous raconte ici de grandes merveilles des in-
ventions de Sieur Cornelius Drubelsius Alcmariensis, qui est au ser-
vice du Roy de la grande Bretagne, résident en une maison pres de Londres.
Je vous supplie de m’écrire un mot de la verité de chacune de ces inventions.
Nous avons bien vu ici de ces petites lunettes, qui font voir des cirons et des
mistes gros comme des mouches, mais je voudrais bien étre assuré de ce qu’il
y a de vrai touchant ces autres inventions. Daraus ersieht man, dass 1622
in Paris Mikroskope von Drebbel zu sehen waren. Es folgt aber nicht
daraus, dass es zusammengesetzte Mikroskope waren, da man eben so gut
annehmen kann, dass es kleine Mikroskope mit nur Einer Linse waren,
von der Art, die man spiter Vitra pulicaria nannte.

. Ueber Drebbel’s Antheil an der Erfindung des Mikroskops und
besonders tiber das Bekanntwerden dieses Instruments in Italien ist aber
durch die interessante Entdeckung des Abbé Rezzi, des Bibliothekars im
Palast Corsini, mehr Licht verbreitet worden. Unter vielen anderen
Briefen des eben genannteh Peiresc in der Barberini’schen Bibliothek
hat Rezzi auch 10 gefunden, die auf das Mikroskop Bezug haben, und
di¢ Peiresc in den Jahren 1622, 1623 und 1624 aus Paris und aus Aix
an Hieronymus Aleandro in Rom geschrieben hat. Sie sind in der
kleinen Schrift von Rezzi (Sulla invenzione delmicroscopio ete., Rom 1852,
4, p. 36 bis 40) mitgetheilt. Aus dem ersten dieser Briefe (Paris, 7. Juni

1622) ersieht man, dass ein gewisser Jacob Kuffler von Kbln, ein 'I;i._“g_

~ Blutsverwandter des Cornelius Drebbel, dem Peiresc Augengliiser
(Occhiali) neuer und eigener Erfindung zeigte, durch die man einen
Floh so gross wie eine Heuschrecke und die Kisemilben so gross wie
Fliegen .sah. Mit einem solchen Augenglase begab sich Kuffler
nach Rom, den Brief des Peiresc als Empfehlungsbrief an Aleandro
mit sich nehmend, worin versucht wurde, ihn bei Hofe einzufiihren, na-
mentlich beim Cardinal Santa Susanna und beim Cardinal Barb erini,
der ein Jahr spiter als Urban VIIL. zum Papste gewihlt wurde. Bald

*) Wie sonderbar die Sachen manchmal durch eine unvollstindige und unaufmerk-
same Compilation verdreht werden, dafiir kann ich ein paar Beispiele anfiithren.
Giovanni Santini (Teorica degli stromenti ottici, Padova 1828, p. 158) hat offen-
bar Huygens gelesen und schreibt: Sembra doversi stabilire una st utile {nven-
zione fra il 1628 ed il 1621, e doversene attribuire Ponore all’ Inglese Drebbel;

.eér macht 3lso Drebbel zu cinem Englinder. Noch besser macht es aber der ,
Referent iiber Brewster's Martyrs of Science in der Bibliothéque universelle de

Gendve. 1846. Janv., p. 319, wenn er schreibt: Il (Galilée) affirme qu'll n'a vu
aucun des Telescopes de Dutch, als wire Dutch (Hollinder) ein Eigenname. —
Brewster selbst im Treatise on the Microscope nennt Janssen wiederholt Zansaz.

!
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nach seiner Ankunft scheint aber Kuffler gestorben zn sein. Wenig-
stens gedenkt Peiresc im folgenden Briefe vom 8. December 1622 des
Todes von Kuffler, und driickt zugleich sein Bedauern aus, dass Kuff-
ler nicht im Stande gewesen sei, die wunderbaren Wirkungen seines
Augenglases in Rom zu zeigen. Fast ein Jahr spiater (17. Sept.
1623) fand Peiresc erst Gelegenheit, den Verlust zu ersetzen, indem er
die beiden eigenen, ebenfalls von Drebbel gefertigten und von Kuffler
zuriickgelassenen Augengliser zuschickte. Aus einem Briefe von Aix
(3. Mirz 1624) ersielit man aber, dass man in Rom mit dem Instrumente
nicht zurecht kam. Peiresc giebt darin verschiedene Anweisungen iiber
den Gebrauch, die deshalb von Wichtigkeit sind, weil man mit Bestimmt-
heit daraus ersieht, dass zu diesen Mikroskopen zwei convexe Gliser ge-
hérten; denn er erwihnt ausdriicklich der Bildumkehrung. Aus dieser
Anweisung folgt ferner, dass der Abstand beider Gliser von einander
und folglich auch die Vergrésserung des Instrumentes innerhalb gewisser
Grenzen dem Wechsel unterlag. Dass es ferner nur fiir undurchsichtige
Objecte passte, ist aus dem Briefe vom 24. Mai 1624 zu entnehmen, wo-
rin Peiresc die Beleuchtung durch Sonnenlicht anriith. Aus dem letzten
Briefe (1. Juli 1624) ersieht man endlich,-dass man in Rom erst dann
dazu kam, die Objecte durch dieses Vergrosserungsglas ziemlich hell zu
sehen, als Galilei dort angekommen war.

Das Zeugniss fir Hans und Zacharias Janssen als Erfinder des
Mikroskops findet sich in der Schrift des zu Castres geborenen und 1689
verstorbenen Leibarztes Ludwig’s XIV., Pierre Borel, oder Petrus
Borellus: De vero telescopii inventore, cum brevi omnium conspiciliorum
historia.  Accessit etiam Centuria observationum microscopicarum. Hag. Co- -
mitum 1655.  Darin findet sich ein Brief von Willem Boreel (Baron von
Vroendyke, Herr von Duinbeke, Pensionarius von Amsterdam) vor,
geb. 1591 in Middelburg, 1619 Advocat der ostindischen Compagnie und
als solcher nach England geschickt, dann noch anderwirts Gesandter,
und 1627 als Gesandter nach Paris gehend,. wo er mit dem genannten
Leibarzte Pierre Berel bekannt wurde, dem er jedoch nicht verwandt
war. Pierre Borel giebt aber an, dass er anf den Wunschdes Willem
Boreel die Feder ergrificn habe, um Middelburgs Recht zu vertheidigen.
Der in der genannten Schrift enthaltene Brief des Willem Boreel
lautet : Middelburgqum Selandorum metropolis mihi patria est. Juxta aedes
ubi natus sum in foro olitorio templum novum est, cujus parentibus (parietibus?)
nectuntur aediculae quaedam satis humiles. Harum unam prope portam mo-
netariam occidentalem inhabitabat gnno 1591 (cwn natus sum) quidam con-
spiciliorum confector nomine Hans, uror ejus Maria, qui filium habuit praeter
Jilias duas, Zachariae nomine quem novi familiarissime, quia puero mihi vi-
cino vicinus ab ineunte tenerrima aetate colludens. Semper adfuit, egoque puer
in officina ipsi saepiuscule adfui. Hic Hans id est Johannes cum filio suo
Zacharia, ut saepe audivi, Microscopia primi invenere, quae principi Mau-
ritio gubernatori et summo duct exercitus Belgicae foederatae obtulerunt, et
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honorario aliqguo donati sunt. Simile microscopium postea ab ipsis oblatum fuit
Alberto archiduci Austriaco, Belgicae regiae supremo qubernatore. Cum in
Anglia anno 1619 Legatus essem, Cornelius Drebelius Alckmarianus
Hollandus, vir multorum secretorum naturae conscius thique regi Jacobo in
mathematicis inserviens, et mihi familiaris, ostendit illud ipsum instrumentum
mthi, quod archiduz ipsi Drebelio dono dederat, videlicet microscopium
Zachariae istius; mec erat (ut nunc talia monstrantur) curto tubo, sed fere
ad sesquipedem longo, cui tubus ipse erat ex aere inaurato, latitudinis duorum
digitorum in diametro insidens tribus delphinis ew aere, itidem subnizis; in
basis disco ex ligno ebeno, qui discus continebat tmpositas quisquilias aut
minuta quaeque, quas desuper. inspectabamus forma ampliata ad miraculum
fere mazima. Ast longe post, nempe anno 1610, inquirendo paulatim etiam
ab illis inventa sunt Middelburgi Telescopia longa siderea ete.

~ Man ersieht aus dieser Beschreibung, dass es sich um ein zusammen-
gesetztes Mikroskop handelt, welches nur wenig von jenen abweicht, wie
sie noch eine geraume Zeit spiterhin verfertigt wurden. Auf die wahr-
scheinliche optische Einrichtung desselben werde ich alsbald noch niher
zuriickkommen. *

Das sind die wesentlichen Momente, welche man fiir jeden der Ge-
nannten als Erfinder des Mikroskops geltend machen kann und die jetzt
einzeln abzuwigen sind.

Fontana’s Anspriiche konnen kaum in Betracht kommen. Héch-
stens darf man aus dem angefiihrten Zeugniss schliessen, dass derselbe
1625 ein Mikroskop besessen hat, Wir haben oben gesehen, dass ein
von Drebbel verfertigtes Mikroskop ein Jahr vorher nach Rom gekom-
men war, :

Was Galilei betrifft, so ist man lange in Zweifel dariiber gewesen,
ob die von ihm verfertigten Mikroskope seine eigene Erfindung waren,
oder ob die Erfindung eines Anderen ihm bekannt wurde und er dann
ein solches Instrument nachbildete. Das Letztere ist der Fall in Betreff
der Telescope, deren Erfindung bekanntlich auch Galilei zugeschrieben
worden ist; das ist unwiderleglich dargethan durch die Untersuchungen
van Swinden’s (Nieuwe Verhandelingen der eerste Klasse van het koninglylk
Nederlandsch Instituut (1831) III, p. 103; im Auszuge in Schuhmacher’s
Jahrb.- f. 1843, 8. 57). Man kann sich auch denken, dass Galilei,
nachdem er mit dem im Jahr 1608 in Holland erfundenen Teleskope be-
kannt war, bald nachher fast von selbst, ohne fremde Beihiilfe, ein Instru-
ment hergestellt hat, welches zur Beobachtung naher Gegenstiinde ge-
eignet war. Das Teleskop lisst sich ja leicht in eine Art Mikroskop
verwandeln: die beiden convexen Gliser brauchen nur weiter von ein-
ander entfernt zu werden durch Ausziehen des Rohres, und man kann
nahe Gegenstinde vergriossert damit wahrnehmen. Das scheint auch be-
reits 1610 Giantonio Magini gethan zu haben; denn in einem Briefe
.desgelben vom 10. Sept. 1610 an Galilei kommt folgende Stelle vor:
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Allungando il cannone alla doppia distanza di quella che porta, e levando via
il traguardo o lente concava, si vedono tutte le cose alla rovescia e molto di-
stinle, se ben picciole. (S. Opere complete di Galileo. T. VIIL, p. 106.)
Sicher ist es wenigstens, dass G alilei selbst in dem zuerst im Jahr 1623
in Rom gedruckten Saggiatore (Opere complete. T. IV, p. 248) eines
Teleskops erwihnt, welches dazu diente, in der Nahe befindliche
Gegenstinde weit besser als mit blossem Auge zu sehen. Ein solches
Instrnment kann man Mikroskop nennen, wenn man will; auch hat man
dergleichen noch in spiiterer Zeit verfertigt und mit dem Namen polydy-
namischer Mikroskope belegt, da man das Instrument durch Schieben des
Rohres den verschiedenen Entfernungen anpassen kann. Ein solches
Teleskop-Mikroskop ist aber doch verschieden vom eigentlichen zusammen-
gesetzten Mikroskope, welches aus einem Ocular und einem Objectiv von
kurzer Brennweite besteht, bei deren Verbindung das ganze Instrument
nur eine missige Linge zu haben braucht, und wo ausserdem die Ver-
grosserung grosstentheils durch das Objectiv und nur zu einem kleinen
Theile durchs Ocular erreicht wird. ;

~ Vielleicht ist auch jenes Mikroskop, welches Galilei nach dem
Zeugniss seines Schillers und bewundernden Freundes Viviani im
Jahr 1612 an den Kénig von Polen schickte, ein solches Teleskop-Mikro-
skop gewesen; aber immer war es dann auch von spiterem Datum, als
jene Instrumente, welche nach dem Zeugniss Boreel’s durch Hans und
Zacharias Janssen hergestellt wurden *).

*) Libri (Hist: des Sc. mathématiques en Italie) nennt die in Boreel’s Briefe iiher
Hans und Zacharias Janssen enthaltenen Mittheilungen ,,des témoignages
beaucoup trop postérieurs, und glaubt sie damit vollstindig widerlegt zu haben,
er vergisst aber, dass es sich hier um die Mittheilung eines Augenzeugen han-
delt, und zwar eines Mannes, der als Staatsmann und Gelehrter eine hohe Stel-
lung einnahm und vollkommen glanbwiirdig war, Dieser Tadel passt aber auch
eher auf Viviani als auof Boreel; denn Ersterer wurde erst 1622 geboren, zehn
Jahre spiter, als Galilei seine Erfindung gemacht haben soll, wihrend Boreel.
1591 geboren ist und aus persénlicher Anschauung Mittheilungen machen konnte.
Auch spricht es nicht fiir die Zuverlissigkeit der Quellen, aus denen Viviani
geschipft hat, dass er sich in der Person irrt, der Galilei sein erstes Mikro-
skop geschickt haben soll (s. S. 58G). Endlich schrieb Viviani seine Lebens-
beschreibung Galilei’s 1654, und 1717 wurde sie gedruckt; die Elogia aber,
worin des an den polnischen Konig gesandten Mikroskops Erwiihnung ge-
schieht, wurden erst 1693 geschricben. Die Schrift von Pierre Borel dagegen
erschien schon 1655.

Tiraboschi (I e. VIII, p. 176) und nach ihm Libri zihlen zu den Be-
weisen, dass das Mikroskop schon 1612 in Italien bekannt gewesen sei, auch
eine Stelle in der im genannten Jahre in Venedig erschienenen Schrift: Rag-
guagli di Parnaso di Trajano Boccalini, welche so lautet: Mirabilissimi sono
quegli occhiali fabbricati con maestria tale, che alcuni fanno parere le pulci elefanti
ed i pigmei gigant! etc. Aus diesen Worten entnimmt man noch’ nicht, ob hier
eine einfache Linse oder ein Mikroskop gemeint ist. Alle Zweifel dariiber schwin-
den aber durch das, was man weiterhin in dieser Schrift liest und was Rezzi
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Alle Zweifel iiber die Zeit, in welcher G alilei das eigentliche zu-
sammengesetzte Mikroskop hat kennen gelernt, sind nun aber vollig be-
seitigt, nachdem die oben besprochenen Briefe von Peirese durch Rezzi
bekannt gemacht worden sind, der mit anzuerkennender Unparteilichkeit
gewiss mit vollem Rechte daraus folgert: ,dass das zusammengesetzte
Mikroskop im April 1624 in Rom noch so nen und unbekannt war, dass
Niemand damit umzugehen wusste, in Rom, wo sich Galilei 1611 gegen
zwei Monate aufgehalten und seine neuen Entdeckungen bekannt ge-
macht hatte, wo nicht wenige gelehrte Mitglieder der Academia dei Lyncei
und andere Verehrer der Wissenschaften lebten, die dort ein neues
. Leben hervorriefen, wohin alles Neue in Kunst und Wissenschaft den
Weg fand, wie die Briefe und Schriften dieser Zeit, gedruckte und un-
gedruckte, darthun.®

Hieraus und aus einer Reihe anderer Griinde, deren weitere Aus-
fithrung der Leser in Rezzi’s Schrift selbst suchen muss, wird nun von
Rezzi der Schluss gezogen, das zusammengesetzte Mikroskop kdnne
nicht in Italien, also weder von Galilei noch von Fontana, erfunden,
sondern es miisse von andersher dorthin gebracht worden sein *).

]

@. c. p- 35) mittheilt: Questi (occhiali) avidamente sono comperati da alcuni sog-
getti grandi, i quali ponendoli poi al naso dei loro fortunati cortigiani, tanto alterano
la vista di que' miseri, che rimunerazione di cinque cento scud: di rendita stimano
il vil favoruccio, che dal padrone venga loro posta la mano nelle spalla, o T'esser
da lui rimirati con un ghigno, ancor che artificioso e fatto per forza. Hierist also
von keinem zusammengesetzten Mikroskope die Rede, sondern nur von einem
Instrumente, welches auf der Nase getragen wurde, also -von einer Art Brille.

Vielleicht war das auch ein solches Instrument, oder auch ein einfaches
‘Mikroskop oder eine Lupe, dessen Johannes Vodderbornius, ein Schotte und
frithever Schiiler Galilei’s in Padua, in einer vom 16. Oct. 1610 datirten De-
dication an den Englischen Gesandten Wotton in Venedig gedenkt. Diese
Dedication, auf welche Rezzi aufmerksam gemacht hat, steht niimlich in:
Quatuor problematum quae Martinus Horky contra Nuntium Sydereum de quatuor
planetis novis proposuit confutatio. Patav. 1610. Vodderbornius sagt hier
némlich von seinem Lehrer: Audiveram paucis ante diebus authorem ipsum excel-
lentissimo D. Cremonino Purpurato philosopho varia narrantem scitu dignissima, et
inter caetera quomodo ille minimorum animantium organa, motus et sensus eo per-
picillo ad unguem distinguat.

*) Dass das Mikroskop 1624 in Italien noch ganz unbekannt war, erhellt auch
daraus, dass Galilei in diesem Jahre ein Mikroskop an Bartolomeo Im-
periali in Genua schickte, der sich in seinem Danksagungsbriefe rithmte, der
Einzige in Genua zu sein, der einen solchen Schatz besiisse. Galilei sandte
ferner etwa um die ndmliche Zeit auch ein Mikroskop an Cesare Marsigli
und bemerkte dabei, ,,dass ein solches Instrument nur von ihm zu bekommen sei
‘und von dem Goldschmiede, der das Rohr dazu gemacht hitte.* TFerner schickte
auch Galilei®*am 23. Sept. 1624 ein Mikroskop an Federico Cesi, und in
dem Begleitbrief (abgedruckt im Giornale de, Letterati von 1749 und wiederholt
bei Rezzi a. a. 0. 8. 47) erwiihnt er zum ersten Male, dass es ihm Miihe ge-
kostet habe, die rechte Methode des Linsenschleifens herauszufinden, was doch
wohl nicht geschrichen worden wire, wenn sich Galilei schon seit vielen
Jahren mit der Verfertigung solcher Mikroskope beschéftigt gehabt hitte. Es
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Hierin stimme ich ihm ganz bei, ich kann mich aber nicht mit seiner
Ansicht befreunden, dass die Ehre dieser Erfindung Drebbel zukomme
und nicht den beiden Janssen.

Dass Drebbel 1619 und in den folgenden Jahren selbst zusammen-
‘gesetzte Mikroskope anfertigte, muss nach den Zeugnissen von Boreel
und von Peiresc als ausgemacht angenommen werden; doch beweist
dies noch nicht, dass Drebbel wirklich der Erfinder war. So etwas
folgt weder aus den Worten von Huygens, die nur der Wiederklang
einer in London verbreiteten Meinung sind, noch aus den Worten von
Peiresc. Letzterer erwihnt in seinen Briefen nur der Augengliser
(Occhialiy Drebbel’s, als von diesem selbst verfertigte Instrumente,
ohne ihn indessen ausdriicklich als Erfinder zu bezeichnen. Hitte aber
auch Peiresc dieses gethan, so wiirde er nur in den allgemeinen Irr-
thum seiner Zeit verfallen sein, worin er durch die Mittheilungen Kuf-
fler’s bestirkt wurde, eines Verwandten oder nach Rezzi (]. c. p. 7)
eigentlich des Schwiegersohnes von Drebbel.

Vergleicht man pun mit diesen auf blossen Geriichten beruhenden
Anspriichen das bestimmte und offene Zeugniss von Willem Boreel,
welches in dem vorhin (S. 588) mitgetheilten Briefe niedergelegt ist, so
kann meines Erachtens nicht daran gezweifelt werden, dass Hans und
Zacharias Janssen die ersten und wahren Erfinder des zusammenge-
setzten Mikroskops waren, und Drebbel hat nur ein von ihnen verfer-
tigtes spiterhin nuchgemacht. Willem Boreel tritt hier als Augenzeuge
auf: er hat Hans und Zacharias Janssen und ebenso Drebbel per-
sonlich gekannt; den Sohn Zacharias nennt er seinen Spielkameraden,
den Drebbel bezeichnet er aber, bei Gelegenhe:t seiner Gesandtschaft
nach London, als ,mihi familiaris‘.

Soviel steht sicher, dass, wenn Peiresc und Boreel das nimliche
‘Maass von Glaubwiirdigkeit beanspruchen konnen, des Letzteren Zeugniss
" itber Sachen, die er selbst gesehen und aus dem Munde genau damit be-
kannter Personen gehort haben will, das meiste Gewicht hat. Denn
Peiresc, wenn auch in gutem Glauben, gedenkt in seinen Briefen nur

dessen, was ihm zu Ohren gekommen war, ohne dass er den Erfinder
personlich kannte. Es wiirde auch nicht Wunder nehmen, wenn noch
mehrere derartige Briefe von Andern aus dieser Zeit gefunden wiirden,
in' denen man ebenfalls Drebbel als Erfinder des Mikroskops be-
zeichnete; es wiirden alle solche Zeugnisse, wenn nicht Einzelnheiten
niher darin angegeben wiirden, nichts weiter darthun konnen, als dass

ist dieser Begleitbrief aber auch noch deshalb merkwiirdig, weil aus der Be-
schreibung des Instruments und der Anweisung zu seinem Gebrauche auf iiber-
- zeugende Weise hervorgeht, dass es vollkommen mit jenem Instrumente iiber-
einstimmte, welches Peiresc nach Rom geschickt und welches Galilei einige

Monate vor‘her gesehen hatte. -,
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der Name der wahren Erfinder damals noch nicht bekannt war und
Drebbel als solcher galt*).

Ist es nun anch nicht mehr in Zweifel zu ziehen, dass die Erfindung
‘des zmsammengesetzten Mikroskops in Holland jener der Teleskope um
mehrere Johre vorausging, also auch der Verfertigung eines Mikroskops
durch Galilei, so fillt es doch sehr schwer, das Jahr genau anzugeben,
in welchem die Erfindung wirklich stattgefunden hat.

Aus Boreel’s Zeugniss ersieht man nur, dass diese Erfindung lange
vor 1610 fillt, und dass erst der Statthalter Moritz, dann aber der Erz-
herzog Albrecht jeder ein solches Mikroskop geschenkt erhielten.
Letzterer wurde 1595 zum Generalgouverneur ernannt, kam aber erst
1596 'nach Briissel. Drebbel verliess 1604 sein Vaterland, begab sich
an den Hof des Konigs Jacob von England, verliess diesen aber nach
einigen Jahren wieder und zog nach Prag. Wahrscheinlich wihrend sei-
nes Aufenthalts in Prag erhielt Drebbel vom Erzherzog Albrecht
das von Hans und Zacharias Janssen empfangene zweite Mikroskop-
Das ist alles, was wir von der Geschichte dieses zweiten Mikroskops
wissen; das also nicht vor 1596 an den Erzherzog und nicht vor 1604 an
Drebbel gekommen sein kann.

Ueber das erste Mikroskop, welches Prinz Moritz erhalten hatte,
lisst sich noch weniger etwas Sicheres vermuthen. Moritz folgte be-
reits 1584 seinem Vater, also wahrscheinlich mehrere Jahre vor der Er-
findung des Mikroskops. Boreel, der 1591 geboren war, fithrt nimlich
seinen Spielgenossen Zacharias Janssen ausdriicklich mit als Erfinder
auf. Angenommen nun, Zacharias sei nur ein paar Jahre dlter ge-
wesen als Boreel, und es habe die Erfindung etwa in seinem 15. Jahre statt
gehabt, so wiirde man dieselbe kaum frither als im Jahre 1600 an-

[]
H

*) Der Hauptgrund, den Rezzi gegen das Zeugniss von Borecl geltend machen
will, ist folgender: Boreel habe in dem nidmlichen Bricfe nicht nur die Erfin-
dung des Mikroskops, sondern auch jene des Teleskops dem Hans und Zacha-
rias Janssen zugeschrieben, und zwar sollten sie diese Erfindung etwa um das Jabr
1610 gemacht haben. Nun sei es aber Galilei bereits 1609 bekannt gewesen,
dass man dicses Instrument in Holland crfunden hatte. Dann lisst sich selbst
noch hinzufiigen, dass es scit den Nachforschungen van Swinden’s (8. 589)
als ausgemacht gelten kann, dass die LErfindung wirklich 1608 und zwar fast
gleichzeitig durch Johannes Lippershey in Middelburg und durch Jaceb
Metins in Alkmaar crfolgte. Borecel’s Brief enthilt somit cine Unwahrheit,
Doch ist es gewiss nicht gerechtfertigt, wenn man darauf hin ihn ganz als Zeur
gen verwerfen will. Was Borecl iiber die Evfindung der Teleskope angiebt, verriith
weit weniger persinliche Bekanntschaft mit der Sache. Er crziihlt nur mit gutem
Glauben, was er von Anderen, denen er seinerscits glaubte, dariiber gehiirt hat.
Hitte er, oder hitten die Andercn in der That tduschen wollen, dann hiitten sie
die Erfindung auf eine friihere Zeit verlegt, statt sic zwei Jahre nach der wirk-
lichen Erfindung anzusetzen. Boreel's Irrthum in dieser Beziehung darf daher
geiner Glaubwiirdigkeit in Dingen, wo er die Personen und die Sachen gckannt
hat, keinen Eintrag thun.

Harting's Mikroskop. 38
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nehmen kénnen. Da nun Moritz 1605 nach Zeeland kam, wo auf Kosten
der Staaten ein Lager abgehalten wurde (Aanmerkingen op Wagenaar’s
Vaderlandsche Historie 1X, p. 89; p. 182 der danmerkingen), so darf manauf die
Vermuthung kommen, dass er in diesem Jahre das Mikroskop geschenkterhielt.

Man hat aber Griinde, anzunehmen, dass Zacharias Janssen bei
der Geburt des Boreel nicht mehr so jung war, als des Letzteren An-
gaben im Ganzen anzudeuten scheinen. Unter den iibrigen bei Pierre
Borel aufgefiihrten Zeugnissen kommt zwar keins vor, worin der Er-
findung des Mikroskops gedacht wird, selbst nicht in den Zengnissen des
Sohnes und der Schwester des Zacharias. Das darf aber nicht Wunder
nehmen, da jene Zeugnisse in gerichtlicher Form aufgenommen wurden
und die vorgelegten Fragen nur auf die Erfindung des Teleskops Bezug
hatten. “ Aus dem Zeugnisse des Sohnes Johannes Zachariassen
ersieht man aber doch, dass dessen Vater Zacharias 1590 schon ein
ausreichendes Alter gehabt haben muss, um etwas zu erfinden. Dasselbe
lautet némlich : Et primo praedictus Joannes Zacharides affirmavit, illa
telescopia primum esse inventa et confecta a patre suo, cui nomen eral Za-
charias Joannides, idque contigisse (ut saepe inaudiverat) in hac civitate
anno Christi 1590. Quod tamen longissimum “telescopium illo tempore con-
Jectum non excessit quindecim aut sedecim pollicum longitudinem. ~ A ffirmavit
tunc, duo talia telescopia oblata fuisse, unum videlicet Illustrissimo Principi
Mauritio, alterum vero Archiduci Alberto, et tantae similis longitudinis telescopia
in usu fuisse usque in annum 1618. Tunc eum demum (ut affirmabat hic
lestis)  ipse et pater ¢jus, nempe praedicius Joannes Zacharias Joanni-
des invenerunt fabricam et compositionem longiorum telescopiorum, quibus
etiam nunc utuntur nocte ad inspiciendas stellas et lunam etc.

‘Bereits van Swinden hat darauf hingewiesen, dassin diesen Zeug-
niss ein paar Widerspriiche mit Boreel’s Brief vorkommen, die ihn
nothigten, die Richtigkeit der Angabe, als habe Zacharias Janssen
bereits 1590 die Teleskope erfunden, in Zweifel zu ziehen, und als das
Richtigere anzunehmen, dass sowohl Jacob Metius in Alkmaar als Jo-
hannes Lippershey in Middelburg ziemlich gleichzeitig, etwa um 1608,
die ersten Teleskope verfertigt haben. Man darf aber wohl soviel aus
jenem Zeugniss entnehmen, dass im Jahre 1590 Janssen das eine- oder
das andere optische Instrument erfunden hat., Mir kommt es nun nicht
unwahrscheinlich vor, dass dies das zusammengesetzte Mikroskop war,
womit auch die angegebene Linge desselben im Vergleiche zu jener,
welche Boreel dem bei Drebbel gesehenen Mikroskope zuschreibt,
ganz iibereinstimmt. Dass sein Sohn Johannes Zachariassen 65 Jahre
spiter die Erfindung des Mikroskops mit der Erfindung des Teleskops
verwechselt habe, scheint keine allzu gewagte Vermuthung zu sein. Diese
Vermuthung hat um so mehr fiir sich, weil damals, wie es scheint, wo
das Teleskop weit mehr bekannt war als das Mikroskop, beide Instru-
mente wohl unter dem gemeinschaftlichen Namen des Teleskops begriffen
wurden. So haben wir bereits oben (S. 590) gesehen, dass Galilei-im
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Jahre 1620 ein , Teleskop® erwihnte, welches dazn eingerichtet war,
dass man in der Nihe befindliche Gegenstinde besser als mit blossem

Auge sehen konnte, und noch im Jahre 1627, als das zusammengesetzte
Mikroskop in Italien wohl bekannt war, bezeichnete nach Rezzi (i. ¢
p. 47) Nicola Aggiunti, Galilei’s Schiiler, dasselbe als Microtele- i

scopium (Oratio de mathematicae laudibus. Rom. 1627). Auch finden wir
in den Schriften aus der ersten Hilfte des 17. Jahrhunderts Mikroskope
und Teleskope immer durch den nimlichen Namen bezeichnet, nimlich

|

Ocularia im Lateinischen, Occhiali bei den Italienern, Kykers und Oogglazen

bei den Hollindern.

Es ist Schade, dass De Kanter und Ab Utrecht Dresselhuys
sich vergeblich bemiiht haben, das Geburtsjahr des Zacharias Janssen
. aus den Taufregistern zu é:p'mitta]n. (De Provincie Zeeland. Middelburg
1824. Bylag. p. 88,) Doch fehlt es nicht an Beweisen dafiir, dass er
wirklich viele Jahre ilter war als Boreel. Nach dem Zeugniss des
Sohnes,-der 1655 ein Alter von 52 Jahren erreicht hatte, war Janssen
bereits 1603 Vater, wo also Boreel erst 12 Jahre ziahlte. Hiitte er sich
mit 25 Jahren verheirathet, so wiire er 1577 geboren und im Jahre 1590
hitte er 13 Jahre gezihlt. Als Boreel noch ein Kind war, konnte
Janssen schor ein ziemlich erwachsener Jiingling sein. Als Janssen’s
Todesjahr wird in der Schrift von De Kanter und Ab Utrecht Dres-
selhuys das Jahr 1642 angegeben; ist er daher 1577 geboren, so wiirde
er 63 Jahre alt geworden sein.

Noch ein auffallender Umstand, den ich nicht ganz mit Stillschwei-
gen iibergehen will, ist der, dass Johannes Zachariassen nur seinen
Vater Zacharias als Erfinder nennt, und den Grossvater Hans oder
Johannes gar nicht erwithnt. Dies kann sich aber wohl daraus erkliren,
dass er seinen Grossvater nicht gekannt hat, der also schon vor oder
bald nach 1603 gestorben sein miisste. In dieser Beziehung ist Boreel
ebenfalls ein mehr zuverlissiger Zeuge; er erklirt, den Gross-

vater sehr gut gekannt zu haben und oftmnls in seinem Laden gewesen
zZn EB]IJ

Alles Gesagte zusammengenommen, fiihrt darauf:

1. dass das zusammengesezte Mikroskop gewiss mehrere Jahre vor

1610 in Middelburg erfunden worden ist;

2. dass sicherlich das zuerst verfertigte Mikroskop nicht vor 1584
an den Prinzen Moritz gekommen sein kann, und das zweite nicht vor
1596 an den Erzherzog Albrecht;

3. dass Manches dafiir spricht, es habe die Erfindung schon 1590
stattgefunden.

Vielleicht ist es Herrn Rezzi ehrenvoller vorgekommen, Galilei's
Ruhm an einen Mann wie Drebbel abzutreten, der den stolzen Titel
eines Koniglichen Mathematikus fiihrte und seiner Zeit vielen als ein
grosser Gelehrter galt, als an ein paar einfache Brillenschleifer; ich

38 *
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meinestheils lege weniger Werth auf diese Verschiedenheit. Wenn wir
Drebbel nach den paar Schriften beurtheilen wollen, welche er verfasst

" hat, so steht er sehr weit unter seinen grossen Zeitgenossen Galilei und

Keppler. In diesenSchriften zeigt sich ein mystischer, griibelnder Geist,
aber nur wenig ichte Naturkenntniss. Ilitte ihn der féchte Trieb der
Naturforschung beseelt, dann wiirde er das Mikroskop, welches jedenfalls
schon 1619 in seinen Hinden war, zu wissenschaftlichen Untersuchungen
benutzt haben, wie es in Rom geschah, sobald man dort damit bekannt
geworden war. Es wiirde zu weit abfiithren, wenn ich fiir dieses ungiin-

- stige Urtheil iiber Drebbel die nothigen Beweise vorbringen wollte;

394

wenden wir uns daher in die Werkstiitte der Brillenschleifer Hans und
Zacharias Janssen, die nach meiner Meinung der eigentliche Schau-
platz der Erfindung ist.

Schon drei Jahrhunderte friither waren die Brillen erfunden worden;
sie waren iiberall in Gebranch und in jeder nur irgend bedeutenden Stadt
fanden sich Brillenschleifer (S. 584). Waren nun aber die vergréssern-
den Linsen schon seit Jahrhunderten in Gebrauch, so bedurfte es zur Er-
findung des Teleskops wie des Mikroskops weiter nichts, als dass zwei
solche Linsen auf eine passende Weise vereinigt wurden.

Nach einer alten Sage soll das Mikroskop oder das Teleskop, oder

"es sollen beide zufillig erfunden worden sein, indem die Kinder eines

Brillenschleifers mit zwei Brillenglisern spielten und sie iiber oder hinter
einander hielten. Ich will auf dergleichen Sagen nicht mehr Gewicht
legen, als sie verdienen; aber es lisst sich nicht verkennen, dass hier
einiger Grund zu der Annahme vorhanden ist, es werde eher ein gliick-
licher Zufall zur Erfindung gefiihrt haben, als eine Reihe philosophischer
Betrachtungen. Nur glaube ich den Zufall, dem man die Erfindung des
Mikroskops verdankt, auf eine etwas andere Art mir denken zu miissen.
Bekanntlich werden Brillengliser und Linsen erst mit Substanzen von
immer mehr zunehmender Feinheit geschliffen und dann polirt. Was ist
nun natiirlicher, als dass man annimmt, die damaligen Brillenschleifer
sind wie die heutigen verfahren, sie betrachteten nimlich ihre Gliser durch
ein anderes vergrosserndes Glas, um sich davon zu iiberzeugen, ob noch
Risse da wiren und ob die Oberfliche gut polirt sei. Und musste es
nicht dem einen und dem andern von ihnen bei dem so oft sich wieder-
holenden Vorgange augenfillig werden, dass die unter den Glisern be-
findlichen Dinge, wenn diese Glaser zufillig in der gehorigen Entfernung
von einander waren, sich stiirker vergrossert darstellten, als wenn sie
durch ein einfaches Glas betrachtet wurden? Wenn wir die Sache so
ansehen, dann muss man sich wohl eher dariiber wundern, dass dreiJahrhun-
derte bis zu dieser Erfindung voriibergehen konnten, als dass zuletzt ein
einfacher Brillenschleifer wirklich diese Erfindung machte,

Es muss gewiss befremden, dass die Erfindung eines Instruments,
wodurch dem untersuchenden Ange eine ganz neue Welt erschlossen
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wurde, zuerst so wenig Aufmerksamkeit erregte, dass sein Vorhanden-
sein Jahre lang kaum ausserhalb des Wohnorts der Erfinder bekannt war.

Weder in Keppler’s Diopirice, welche zuerst 1611 erschien, noch
in des Syrturus®) Telescopium sive ars perficiendi novum tllud Galilei
visorium instrumentum ad sidera etc. Francof. 1618, worin vom Teleskope
und vom Schleifen der Teleskopgliser die Eeda ist, findet sich etwas
aufgezeichnet, was auf deren Bekanntschaft mit dem Mikroskope hin-
deutet.

Es muss aber um so mehr befremden, wenn wir sehen, dass Keppler
mit den Gesetzen, welchen das Licht beim Durchgange durch mehrere
convexe Linsen folgt, schon ganz gut bekannt war. Er lehrt nicht nur,
sondern erlautert auch durch Abbildungen, ,,wie man durch zwei convexe
Linsen die Objecte grosser und deutlicher, aber umgekehrt sieht,** und er
giebt ferner- an, ,,wie man drei convexe Linsen stellen muss, um die Objecte
- grosser und deutlicher, zugleich aber auch in der natiirlichen Stellung zu
sehen® (Keppler, Dioptrice seu demonstratio eorum, quae visui et visibili-
bus propter conspicilia non ita pridem inventa acciduntetc. Aug. Vindel. 1611,
p. 41, 45.) Ich muss aber bemerken, dass es ihm offenbar nur darum
zu thun war, nachzuweisen, ein Teleskop konne auchaus convexen Linsen
zusammengesetzt sein, statt aus convexen und concaven, deren man sich
bis dahin bedient hatte.

In der That scheinen viele Jahre verflossen zu sein, bevor das Mi-
kroskop allgemein bekannt wurde, und es verfloss selbst ein noch linge-
rer Zeitraum, bevor einzelne damit vorgenommene Untersuchungen 6ffent-
lich bekannt gemacht wurden. Wenn Holland stolz daraufsein darf, das
Vaterland des Teleskops und Mikroskops zu sein, so gebiihrt dagegen
Italien die Ehre, unter seinem Himmel die ersten Friichte fiir die Wissen-
schaft durch beide Instrumente gesammelt zu haben. Galilei richtete
sein Teleskop nach dem Himmel und entdeckte das System der Jupiters-
monde. Francisco Stelluti untersuchte schon 1625, also ein Jahr,
nachdem das Mikroskop nach Rom gekommen war, verschiedene Theile
der Honigbiene damit und machte seine Beobahctungen bekannt **).

*) Syrturus wohnte in Mailand und bereiste Italicn, Spanien, Deutschland und
Holland, um alle Formen der Linsen und der optischen Instrumente kennen zu
lernen. - In Middelburg verweilte er einige Zcit bei Lippershey, in Neapel bei
Porta, in Rom bei Cesi und bei Galilei. Vom Letzeren evzihlt er
(p- 27), dass er ihm die Linsen aus dem Rohre des Teleskops herausnahm, so
dass er sie auf scinem Zimmer untersuchen und messen konnte. Er schweigt
aber ganz vom Mikroskope, und dies kann fast als vollgiiltiger Bewcis! gelten,
dass dicses Instrument damals in Italien noch nicht bckannt war.

**) Apiarium ex Sfrontispiciis naluralis thealri principis Federici Caesii Lyncei, S. Ang geli
et S. Poli Principis I, Marchionis montis Caclii 1f, Buronis Romani dc promptum,
 quo universa mellificum familia ab suis prae-generibus derivula, in suas species ac
differentias distributa in ph Jszcum conspectum adducitur. Franciscus Stellutus
Lynceus Fabrianensis microscoplo observavil. Iomae, superiorum permissu, anno
1625. - Auf dem von Greuter gestochenen Titelblatte steht noch: Urbane VI
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Nach Kéln soll 1638 das erste Mikroskop aus England gekommen
sein. Leibnitz (Otium Hannov. p. 185) erziihlt nimlich: P. Johanni-
nus mihi narravit, quemdam Judaeum medicinae doctorem primum microsco-
pium ex Anglia Coloniam attulisse anno 1638.

Den Grund, warum das Mikroskop der gelehrten Welt so lange un-
- bekannt geblieben ist, kann man zum Theil darin finden, dass die Erfinder
dem niedern Stande angehorten. Meines Erachtens giebt es aber noch
andere Griinde dafiir. Erwigen wir nimlich, welchen gewaltigen Ein-
druck iiberall die Erfindung des Teleskops hervorbrachte, so dass wenige
Jahre nach dessen Erfindung bereits mehrere Schriften dariiber und iiber
die damit gemachten Entdeckungen erschienen waren, so wird es wahr-
scheinlich, dass gerade die ziemlich gleichzeitige Erfindung beider Instru-
mente der Grund gewesen ist, weshalb jeder nach dem Teleskope griff,
um die Wunder zu schauen, welche sich dadurch in den Riumen des
Himmels aufthaten. Jeder hatte den Blick nach oben gerichtet, und man
- vergass deshalb jenesniedrige Werkzeug, wodurch inan gebiickten Hauptes
nach scheinbar unbedeutenden und meistens -verachteten Dingen schaute.
Erst nachdem man im Gebrauche der Teleskope sich einigermaassen er-
siittigt hatte, als sich vielleicht viele enttiuscht sahen, die in ihren iiber-
spannten Erwartungen davon getriumt hatten, noch viel mehr mit diesem
Instrumente sehen zu kdnnen, als nur iberhaupt méglich ist*), als da-
her seine Benutzung sich auf jene einschrinkte, die es auf eine wahrhaft
wissenschaftliche Weise zu benutzen -verstanden, dann erst wandte sich
der Haufe derer, die nach neuen und ungehorten Sachen. verlangten, dem
fast vergessenen Mikroskope zu. Aber erst dann, als Hooke, Malpighi,
Leeuwenhoek und Grew ihre unsterblichen Werke bekannt machten,
fing man an einzusehen, dass die Wissenschaft mit der Erfindung des
Mikroskops Grosses gewonnen hatte, erst da begriff man es, dass, gleich-
wie das Teleskop das Gebiet des Auges in der Ferné erweiterte, so das

Mikroskop ein tieferes Eindringen des Auges zur Folge hatte.

~ Zahlreiche Verinderungen und Verbesserungen kamen allmalig
zu Stande. Um diese in gehdriger Ordnung vorzufiihren, wird es néthig,
die weitere Geschichte einer jeden Mikroskopart einzeln durchzugehen.

Pontifico mazimo accuratior MEAIZZOTPAPBIA o Lynceorum Academia per-
petuae devotionis symbolum offertur. 8. iiber Stelluti: Odescalchi, memorie
istorico-critiche dell accademia de' Lincei. Roma 1806 u. Horkel in den Mo-
natsber. d. Berl. Akad. Mai 17. 1841.

*) Meinte doch noch Descartes (Oeuvres publices par V. Cousin. V, p. 130), dass
man mit dem Teleskope die kleinen Kérper auf den Sternen eben so deutlich
werde unterscheiden konoen, als die Korper auf der Erde, wenn es nar gelingen
sollte, hyperbolische Linsen fiir das Instrument zu verwenden.




Vi._erter Abschnitt.

Das einfache dioptrische Mikroskop.

Wir haben bereits gesehen, duss die Kenntniss des Vergrésserungs- 295
vermdgens convexer durchsichtiger Korper und selbst linsenférmiger
Glédser ins hohe Alterthum hinaufreicht; ich habe aber auch die Bemer-
kung hinzugefiigt, dass die eigentliche Geschichte des einfachen Mikro-
skops erst von dem Zeitpunkte anfingt, wo man Linsen mit ziemlich
kurzem Focus herzustellen unternahm, wodurch eine bedeutendere Ver-
grosserung erreicht wurde, und sehr wahrscheinlich sei es erst nach und
in Folge der Erfindung des zusammengesetzten Mikroskops hierzu ge-
kommen.

Die ersten einfachen Mikroskope, von denen wir Nachricht haben,
waren sehr wenig geeignet zu Beobachtungen, da ihnen die Mittel ab-
gingen, den Abstand zwischen Linse und Object zu éindern. Zahn (Oculus
artificialis. Herbipoli 1685. Fund. III, p. 109; eine vermehrte Ausgabe
erschien Niirnh. 1702) zihlt sie daher zu den Microscopia ludicria, im
Gegensatz zu den Microscopia seria. Sie heissen bei Zahn (Fund. IIL.,
p- 168) auch Engyscopia, welchen Namen in neuerer Zeit Goring wieder
aufgewidrmt oder auch wohl selbst ausgedacht hat.
Dieselben bestanden aus einem kurzen Rohre, mit
einer Linse an dem einen Ende und einem flachen
Glase am andern Ende. aul welchem letzteren ein
kleines Object, etwa vin IMloh, eine Miicke, fest-
geklebt war (Fig. 214); daher sie auch als Micro-
scopia Virra pulicaria oder als Vitra muscaria be-
zeichnet werden. Aus der Boschyeibung von Hevelius (Selenographia.
Gedani 1647. Lib. 2, p. 43) crsicht man, dass diese Mikroskope etwa

“Vitram pulicarium.
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einen Zoll Linge hatten, die Linse aber das Segment einer Kugel von
zwei Zoll Durchmesser war. Sie vergrosserten demnach 9 bis 10 Male *),

Ein solches Vitrum pulicarium gab einmal zu einem sonderbaren Auf-
tritte Vemanlassung, den uns der Jesuit Schot in der Magia universalis
naturae et artis. Bamb. 1677, p. 534 mittheilt. Ein gelehrter und durch
seine Schriften bekannter Mann reiste aus Holland durch Bayern und
Oesterreich nach Tyrol, wo er von einem Kieber befallen wurde; er
musste daher auf einem Dorfe bleiben und starb daselbst. Bevor die
Bewohner die Leiche zur Evde bestatteten, schritt der Schulze mit dem
Gemeinderathe zur Untersuchung der Effecten des Verstorbenen, und
darunter fanden sie auch ein solches Vitrum pulicarium. Der Schulze und
die anderen entsetzten sich bei diesem Anblicke; sie erkannten in dem
Verstorbenen einen Giftmischer, der den Teufel in einém Glischen ein-
geschlossen mit sich umhertrug und wollten ihm das Begriibniss verwei-
gern. Wihrend man sich noch dariiber stritt, wurde das Instrument
durch Zufall oder auch wohl absichtlich gedffnet, und es kam ein Floh
zum Vorschein, den man fiir den Teufel angesehen hatte. Durch Zahn
(I. e. Fund. ITIL, p. 109) erfahren wir, duss der Mann, dessen Mikroskop
den armen Bewohnern des sterreichischen Dorfes einen solchen
Schrecken einjagte, niemand anders gewecsen ist, als Scheiner, der
gelehrte Verfasser der im Jahre 1630 erschienenen Rosa ursina.

Man hatte auch Mikroskope mit einer einfachen- Linse, die sich am
Ende eines Rohrs befand, mit solcher Einrichtung, dass eine Scheibe, aunf

*) Aus der vergrosserten Abbildung einer Laus bei Thomas Muffctus, Theatrum
insectorum sive minimorum antmalium. Lond. 1634. p. 259, scheint aber her-
vorzugehen, dass man schon damals Linsen mit cinem weit kiirzern Focus, die
also auch stirker vergrdsserten, benutzte, Nach der Linge von 56 Millimeter
zu urtheilen, muss die Abbildung wahrscheinlich bei ciner 25- bis 30maligen
Vergrosscrung stattgefunden haben. Dass aber kein zusammengesetztes Mikro-
skop, sondern nur cine einfache Linse benutzt wurde, das scheint durch eine.
Stellein dem vorausgeschickten Bricfe des Herausgebers Theodor de Mayerne
an William Paddy bewiesen zu werden, wo nur von der Benutzung cinfacher
Linsen zur Untersuchung die Rede ist. Dic Stelle ist anch in anderer Begjc-
hung merkwiirdig und lautet so: Atque adeo si conspicilia ex Crystallo pecxosidy
(quantumvis lynceis oculis in perscrutandis atomis necessaria) sumas, miraberis ca-
taphractorum pulicum obscure rubentem habitum, cum dorso setis rigente et cruri-
bus hispidis, et inter duas antennas prominentem tubum carnificem, amaram puella-
rum luem, humanae quieti in somnis praesertim inimicissimam. Pediculorum oculos
prominentes cernes et cornua, crenatum corporis ambitum, totam substaniiam diapha-
nam, per quam cordis el sanguinis tanquam in Euripo indesinenter Juctuantis mo-
tum.  Patebunt tibi petulantium pediculorum cancriformium plana  corpuscula,
cum harpagonibus quibus, cutim humanam perpetuo inter pilos ore lancinantes, ad-
haerent tenacius quam Lepades affizue seropulis.  Imo ipsi acari prae exiguitute

. indivisibiles, ex cuniculis prope aquae lacum quos foderunt in cute, acu extracti et
ungui impositi, caput rubrum et pedes quibus gradiuntur, ad solem produnt. — Dies
ist gewiss das crste Mal, wo vom Klopfen des Riickengefisses und vom Blut-
umlaufe, bei einem Insecte durch das Mikroskop wahrgenommcn, dic Rede ist.
Die hier*erwihnten Krdtzmilben waren auch noch ilteren Autoren bekannt,



Microscopium parastaticum ; Mikroskopbi{uhschen. 601

der sich verschiedene Objecte befanden, sich um eine Axe herumdrehte
und- so immer andere Objecte in den Focus der Linse brachte. Ein sol-
ches  Mikroskop war das Microscopium parastaticum des Athanasins
Kircher (Ars magna lucis et umbrae. Amstelod. 1671, Lib. X, Pars 3,
p. 770), das sich auch bei Zahn (L. 1. p. 111) abgebildet findet. Man
hatte auch Mikroskope von der ndmlichen Form, wie man sie noch jetzt
bei Brillenverkaufern findet (Fig. 215), nimlich eine in einen Ring ge-
Fig. 215. fasste Linse, die auf einem mit einem Fusse
versehenen Saulchen ruht; das Object aber,

etwa irgend ein kleines Insect, wurde an
einer Spitze befestigt, die sich hinter der
Linse in deren Focus befand. Das Instru-

. ment wurde auch wohl so eingerichtet
(Fig. 216), dass es aus einer kurzen gli-
sernen Rohre bestand, die auf einem Fusse
rubhte und durch einen Deckel geschlossen

. mit ziemlich weitem Focus, durch die man
die kleinen Thierchen auf dem Boden des In-
struments betrachten konnte. Man nannte sie
dann Mikroskopbiichschen, Tombeauax
ou Cimetiéres des petits animaux. DBei
Joblot (Descriptions et Usages de plusieurs
nouveaux microscopes. Paris 1718) sind meh-
rere solche Tombeaur abgebildet, ebenso
Altes cinfaches Mikroskop- bB.l. Zah,n (l' ¥ P 11?) ung Ll.?,'del‘-
Mikroskop. bitchschen. miiller’s mikroskopischer Gemiiths-
- und Augenergdtzung. Niirnberg 1761.
Es ist iiberfliissig, hier noch andere derartige Instrumente zu be-
schreiben. DBei Zahn kann man noch einige Microscopia valde curiosa
et ludicria beschrieben und abgebildet finden. Es gab z. B. cins, wo man
die Stadt Jerusalem durch eine Linse betrachten konnte. Es ist klar ge-
nug, dass das einfache Mikroskop in dieser Einrichtung nicht dazu geeig-
net war, irgend genaue Untersuchungen damit anzustellen.

e e e T Y
O L L e T T

Einer der ersten gab Anton van Leeuwenhoek dem einfachen
Mikroskope eine solche Einrichtung, dass cs zu wissenschaltlichen Unter-
suchungen benutzbar wurde. Wann er angefangen hat, Mikroskope her-
zustellen und damit zu beobachten, ist ungewiss; seine erste Schrift (Phil.
Transact. VIIL) ist vom Jahre 1673, wo er schon 41 Jahr alt war. Ueber
ihn ist nachzusehen: Isaac van Haastert, Anth. van Leeuwenhoek ver-
eerend herdacht. 1823, und H. Halbertsma, Diss. de Leewwenhoekii me-
ritis, 1843. Es ist hier nicht der Ort, auf seine Verdienste als mikr uskopl-
scher Beobachter nither einzugehen; ich beschrinke mich darauf, die Ein-
richtung seiner Mikroskope nither zu betrachten, die von den damals ge-

Fig 216. wurde; imn letztern befand sich eine Linse -

396
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. briauchlichen sowohl wie von den jetzt gebriuchlichen abweichen. = Die
Linsen hat Leeuwenhoek selbst geschliffen, nicht blos aus Glas, son-
dern auch aus Bergkrystall. Sie miissen sich sehr durch Reinheit und
Helligkeit ausgezeichnet haben; dafiir sprechen eben sowohl die Zeug-
nisse der Zeitgenossen (. Folkes in den Phil. Transact. XXXII, p. 446),
als auch viele der damit ausgefiihrten Beobachtungeu

Leeuwenhoek hatte eine ganz eigene Art, seine Linsen zu Mikro-
. skopen einzurichten. Fig. 217 ist die Abbildung Baker’s von einem

Fig. 217,
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Leeuwenhoek'sches Mikroskop.

der Mikroskope, welche Leeuwen-
hoek der Royal Society vermachte.
A zeigt das Instrument von vorn,
B von hinten. Die Linse befindet
sich bei d in einem Loche zwischen
zwei linglich viereckigen silbernen
Platten, welche durch die kleinen

- Négel eeeeee untereinander vereinigt
sind. Mit der vorderen Platte ist

ein silberner Streifen a durch die
Schraube ¢ verbunden, und der
Streifen ist rechtwinkelig umgebo-
gen, so dass er auf der anderen Seite
bei f wieder sichtbar ist. (Vergl.
Fig. 218.) In diesem umgebogenen

Theile steckt eine bchrnube g, welche oben den kleinen Objecttisch [ trigt.
Hier befindet sich ein kleiner Stachel ¢ zum Aufstecken oder zum Fest-
kleben des Objects, und durch eine kleine Handhabe k kann dieser Sta-
chel umgedreht werden. Die Schraube k endlich, welche durch den klei-
nen Objecttisch geht und gegen die hintere Platte des ganzen Apparats
anstdsst, dient dazu, das Object in die gehorige Entfernung von der
Linse zn bringen, wenn dasselbe durch die Schraube g in die erforder-

liche Hohe gebracht worden ist.

Ich habe einen solchen silbernen Leeuwenhoek bei Herrn R. T.
Maitland gesehen; er hat ungefahr 2/; der Grisse des gleich zu be-
schreibenden messingenen Instruments, und stimmt ganz mit der von
Baker gegebenen Beschreibung und Abbildung. Die Linse vergrossert
67 Male. Ausserdem kommen auf der silbernen Platte zwei Stempel
vor, nimlich V mit einer Krone und 3. Wahrscheinlich sind dies Wahr-

zeichen fiir das Silber.

Fig. 218 ist eine aus van Haastert entlehnte Abbjldung eines
messingenen Leeuwenhoek’schen Mikroskops, von der Hinterseite ge-
sehen. Die Zusammensetzung ist im Ganzen wie bei dem oben beschrie-

benen silbernen; die gleichen
Theile.

Buchstaben bezeichnen die nimlichen

Von der Treue dieser letztern Abbildung habe ich mich durch Ver-
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gleichung mit einem Leeuwenhoek’schen Mikroskope in dem Utrech-

" Fig. 218. ter physikalischen Cabinette iiberzeugen konnen. Die
‘beiden auf einander liegenden messingenen Platten
sind 4,5 Centimeter lang, 2,5 Centiraeter breit und
groh gearbeitet. Die Schraube, welche das Object
in die gehérige Entfernung von der Linse bringen
soll, ist ungefihr 1 Centimeter lang und hat auf diese
Strecke nur 11 Windungen, so dass die gehorige
Einstellung schwer fillt, und man muss sich in der
That dariiber wundern, dass Leeuwenhoek mit
einem so unvollkommenen Instrumente so viele
treffliche Beobachtungen auszufiihren im Stande ge-
wesen ist. Die Linse dieses Mikroskops ist freilich
sehr gut und ein Beweis dafiir, dass Leeuwenhoek
es in der Kunst, sehr kleine Linsen zu schleifen, be-
reits sehr weit gebrachi hatte. Sie ist biconvex,
wie die Linsen der 26 Mikroskope, welche
Leeuwenhoek ‘in seinem Testamente der Royal Society in London
vermachte, und von denen Baker (Employment for the Microscope. Lond.
1753) Nachricht giebt. Fiir eine Sehweite von 8 engl. Zoll fand Baker
* bei diesen Mikroskopen 40malige Vergrosserung 1 Mal, 53mal. Vergr. 1 Mal,
57mal. Vergr. 2 Mal, 66mal. Vergr. 3 Mal, 72mal. Vergr. 2 Mal, 80mal.
- Vergr. 8 Mal, 100mal. Vergr. 3 Mal, 114mal. Vergr. 1 Mal, 133mal.
Vergr. 1 Mal, 160mal. Vergr. 1 Mal. Die Linse im Utrechter Cabinette
iibertrifft aber die Londoner Linsen bei Weitem, denn sie vergrossert
270 Mal. Bei der Priifung mit Nobert’schen Probeplittchen (§ 238,
239) zeigte es sich, dass bei giinstiger Beleuchtung die dritte Gruppe
noch ganz gut zu unterscheiden war, aber auch die vierte noch mit eini-
ger Miithe. Das ist wahrscheinlich die #@usserste Grenze des optischen
Vermodgens der Leeuwenhoek’schen Mikroskope.

Aus der ganzen Einrichtung ersieht man iibrigens, dass das Mikro-
skop mittelst der Hand gegen das Licht gehalten wurde; eines Spiegels
fiir das durchfallende Licht scheint sich Leeuwenho ek niemals bedient
zu haben. Uebrigens verfertigte er auch Hohlspiegelchen (Fig. 219)
mit einer Linse in der Mitte, um bei auffallendem Lichte zu beleuchten
(66. Missive aan de Koninglyke Societeit te Londen. 12. Jan. 1689). Diese
Spiegelchen haben ganz die ndmliche Einrichtung, wie jene spiterhin von
Lieberkiihn eingefiibrten, dem man gewdhnlich, aber mit Unrecht, die
Erfindung derselben zuschreibt *).

Leeuwenhoek’sches
Mikroskop.

*) Ich besitze zwei Exemplare vom Auctionskataloge der Leeuwenhoek'schen
Mikroskope, deren Versteigerung Montags den 29. Mai 1747 stattfand. Eins
von diesen Exemplaren muss wohl der Notar oder der Auctionator bei der
Versteigerang benutzt haben; es ist mit weissem Papier durchschossen, worauf
die Namen aller Kiufer und die gelosten Preise genau angegeben sind. Der
Katalog ist etwas besser ausgestattet, als es jetat zu geschehen pllegt: er ist
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397 Mittlerweile hatten auch andere die Unvollkommenheit der damals
gebriinchlichen einfachen Mikroskope gefiihlt und sie zu verbessern ge-

Fig. 219, strebt. Solche angeblich verbesserte Einrichtungen sind
zahlreich angegeben worden, und die meisten finden
sich in der zweiten Ausgabe von Zahn’s Oculus arti-
Sicialis, so wie in: Vollstindiges Lehrgebiude

der ganzen Optik von C. L. D. F. B. L. 0. 1757,
worin eine grosse Anzahl dieser ilteren Mikroskope
in chaotischer Verwirrung beschrieben ist. Hier soll
nur von jenen Verbesserungen die Rede sein, wo-
durch das einfache Mikroskop wirklich verbessert wor-
den ist, in optischer oder auch in mechanischer Hinsicht.

Isaac Vossius, der nicht nur ein ausgezeichneter

i . Philolog, sondern auch in der Naturkunde ziemlich be-

eeuwenhoek’s : :

Hohlspicgel. wandert war, Verfasser von: De lucis natura et proprie-

tate. Amst. 1662, und der Responsio ad Objectiones Joa.

de Bruin et Petiti. Hag. Com. 1663, componirte ein einfaches Mikro-

skop aus zwei in einander verschiebbaren Rohrchen; séine Absicht dabei

war, er wollte die Entfernung awischen Linse und Object verinderlich
machen (Philippus Bonannus L. c. p. 16).

" Zu den beriihmteren Mikroskopverfertigern der damaligen Zeit ge-
hort ferner Samuel Musschenbroek (s. Elsholt in den Miscell. Acad.
Nat. Cur. Ann. 1678 et 1679 p. 180), der von Boerhaave als der
grosste und geschickteste Meister bezeichnet wird. Er scheint der erste
gewesen zu sein, der das einfachc Mikroskop mit einem Fusse versah,

auf dickes Schreibpapier gedruckt und vorn findet sich ein hiibsches Kupfer, so-
wie Lecuwenhoek’s Portrait. Der Text ist Hollindisch und Lateinisch zu-
gleich. Man cntnimmt aus dicsem Kataloge, dass Leeuwenhoek nicht weni-
ger denn 247 vollstindige Mikroskope hinterliess, deren jedes eine Linse und
meistens auch ein Object cnthielt, und ausserdem noch 172 blos zwischen Plat-
ten cuthaltcne Linsen, zusammen also 419 Linsen. Drei von diesen Linsen sind
aus sogenanutem Amersfoortcr Diamanten, d. h. aus Bergkrystall verfertigt.
Bei cinem der Mikroskope ist angegeben, das Vergrosscrungsglas sei aus einem
Sandkorn geschliffen, und das davor befindliche Objcct sei auch ein Sandkorn. Bei
zwel Mikroskopen ist angegeben, dass sie zwei Gliser haben, und cin anderes
hut drei Glaser. So scheint also Leeuwenhoek auch Dublets. und Triplets
verfertigt zu baben, denn an ein eigentliches zusammengesctstes Mikroskop kann
man bei seiner Einrichtung nicht denken. Mehr denn die Halfte dieser Mikro-
skope (ctwa 160) waren in Silber gefasst. Es finden sich auch drei goldene
‘darunter: zwei davon wogen 10 Engels 17 As, das dritte 10 Engels 14 As.
Eins der beiden crsteren wurde um 23 Gulden 15 Stiiber verkauft, die beiden
anderen blicben zuriick. Das ist wohl das einzige Mal, wo cin Mikroskop nach
dem Gewichte verkauft wurde. Die iibrigen Mikroskope wurden paarweise ver-
kauft, und zwar die messingenen zu 15 Stiiber bis 3 Gulden das Paar, die sil-

- bernen zu 2 bis 7 Gulden das Paar. Der ganze Erlos betrug 737 Gulden
3 Stiiver. Die Namen der Kiufer zeigen, dass alle dicse Mikroskope an Inlin-
der gekommen sind; es ist deshalb zu verwundern, dass man jetzt nur noch so
sclten in Holland ein Leeuwenhoek’sches Mikroskop antrifft.
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wodurch die Anwendung dieses Instrnments cine wesentliche Verbesse-
rung erfuhr. In der Biographie Swammerdam’s, welche der von
Boerhaave besorgten Ausgabe der DBiblia naturae vorausgeschickt ist,
wird Samuel Musschenbroek als der Verfertiger des Mikroskops be-
zeichnet, dessen sich Swammerdam bediente. Es bestand aus einem
messingenen Tische, auf dem zwei Arme standen: an den einen Arm
kam das zu zergliedernde Object, an dem andern wurden die Linsen be-
festigt. Diese Arme waren nach allen Richtungen beweglich und liessen
sich hoher und tiefer stellen; doch giebt Boerhaave nicht an, wie diese
Bewegungen ausgefiihrt werden konnten.
Auch Cosmus Conrad Cuno von Augsburg ist hier zu nennen
-als Verfertiger mehrerer Arten einfacher Mikroskope, die man in der
zweiten Ausgabe von Zahn’s Oculus artificialis p. 795 und im Vollst.
Lehrgeb. d. ganzen Optik S. 360, Taf. 43 beschrieben und abgebil-
det findet. Die zweckmiissigste Einrichtung hatte das Fig. 220 dar-
: Fig. 220. _ gestellte Instrument. Hier
ist &¢ ein vierseitiger hil-
zerner Stab, unten mit einem-
Handgriffe dversehen, und
oben mit einem messinge-
nen Stifte e, um einen
die Linse enthaltenden Ring
(a) darauf zu stecken. KEs
stellt ferner g/ einen um ein
Charnier beweglichen mes-
singenen Arm dar, mit zwei
Ringen, in diemankleine In-
strumente zur Defestigung
der Objecte stecken kann,
namentlich einen Stachel
(m), eine kleine Gabel (0),
a eine kleine Schieberpincette
(k), zwischen welche kleine
Glimmerblattchen einge-
klemmt werden konnten.
Die Regulirung des Ab-
Cuno's einfaches Mikroskop. standes zwischen der Linse
und dem Objecte wird
durch die Schraube f erzielt, wodurch der Arm g, dem hdlzernen Stabe
mehr oder weniger genihert werden kann.
_ Etwa um die nimliche Zeit gab Hartsoeker (Essay de Dioptrique
Par. 1694. p. 175, Hollind. von Block. Amsterd. 1699. p. 166) die Be-
schreibung und Abbildung eines Mikroskops (Fig. 221a.f. S.), welches in
mancher Beziehung besser eingerichtet ist, als das Leeuwenhoek’sche,
Es besteht aus einer an beiden Enden offenen Réhre ¢, mit einer Spiral-
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feder im Innern, wodurch die Objecte oder die sie fassenden Schieber

zwischen zwei durchbohrten kleinen Platten gefasst werden konnen,

ganz so, wie es noch viele Jahre spiter gebrauchlich war. Die vergros-

- Fier. 291, - sernde Linse steckt

z in einem beson-
dern Réhrchen &,

. welches durcheine
Schraube a in die
dafiir  bestimmte
Oeffnung befestigt
wird. Das Object
wird der Linse
durch die Schraube
d gendhert. Zur
bessern Beleuch-
tung ist gegeniiber
noch eine etwas
grossere Linse e
angebracht, deren
Entfernung durch
die Schraube f
regulirt  werden
kann. Hartsoe-
ker gebrauchte bei
diesem Mikrosko-
pe verschiedene
Linsen mit einem
Focus von 3 bis
4 Linien bis zu 1/,
Linie herab. Die
letzteren, welche
bis iiber 1000 Mal
vergrosserten, wa-
ren ohne Zweifel
keine Linsen, son-
dern  Glaskiigel-
chen.

/

J. Musschenbroek’s einfaches Mikroskop.

P

398 Besondere Erwahnung verdienen auch die Mikroskope des Leydener
Instrumentenmachers Johannes van Musschenbroek, eines Bruders
des bekannten Professors Petrus van Musschenbroek, die man bei
Zahn (L c. p. 780), im Vollst. Lehrgeb. d. Opt., S.366 u. 573, und
bei Wolf (Elementa matheseos. 1735) beschrieben findet. Eins davon war
ganz ads Messing zusammengesetzt, zum Gebrauche schwicher vergros-
sernder geschliffener Linsen bestimmt und im Becondern dazu einge-
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richtet, dass man das Object von allen Seiten sehen konnte. Musschen-
broek’s Mikroskop (Fig. 222) hatte 6 bis 9 Linsen von verschiedener
Vergrosserung und in runde Ringe gefasst, welche auf das Ende ¢ des
Siulchens @ geschraubt wurden. Um dieses in die Hand zu nehmen,
war es mit einem abgeplatteten Handgriffe 4 versehen. An ihm war fer-
ner der Arm A hefestigt, der ans mehreren Kugelgelenken deee bestand,
wodurch Beweglichkeit nach allen Seiten erzielt wurde. Das Ende die-
ses Armes trug eine Hiilse f mit einem eingeklammerten Stachel A, an
welchem noch eine zweite Hiilse ¢ sass. Ein Stachel ¢ an dieser zweiten
Hiilse wurde durch einen Ring mit einer Elfenbeinscheibe gestochen, die
auf der einen Seite weiss, auf der andern schwarz war, um verschieden-
farbige Objecte bei auffallendem Lichte damit betrachten zu kénnen. In
der kleinen Hiilse g stack noch eine andere etwas lingere; sie war zur
Aufnahme mehrerer kleiner zum Mikroskope gehoriger Nebenapparate
bestimmt, nidmlich: 1) der Apparat H, um Glastafeln und knécherne
Schieber mit aufliegenden Objecten durch die Stahlfeder & festklammern
zu kdonen; 2) eine in eine feine Spitze auslaufende Nadel /7; 3) eine in
zwei Spitzen auslaufende kleine Gabel D, die gleich der Nadel zur Befesti-
gung weicher Korper, wie Insecten, Wiirmer u. s. w. bestimmt war; 4) ein
- - Fig. 228. in eine abgeflachte stumpfe Spitze aus-
laufendes kleines Instrument C'; 5) ein dhn-
liches in zwei flache Spitzen auslaufendes
Instrument B: beide waren dazu bestimmt,
mittelst Terpentins zarte Ohjecte daran
fest zu kleben; 6) ein Hornring E mit zwei
Glasern, einem concaven und einem gera-
den, um dazwischen lebende Thierchen zu
bringen; 7) der bei G abgebildete Apparat
mit drei kleinen Ringen von verschiede-
ner Grosse bei d und mit gleichviel klei-
nen Hikchen bei ¢; sie dienten zur Auf-
nahme eines glisernen Réhrchens ef, wel-
ches mit einer zur Untersuchung bestimm-
ten Fliissigkeit gefiillt und durch die Stahl-
feder ib festgehalten wurde; 8) eine Schie-
berpincette, wie die in Fig. 220, k& abgebil-
dete, sowie eine Pincette J zum Fassen der
Objecte. Zu diesem Mikroskope gehorte
also schon ein ziemlich vollstindiger Satz
von Hiilfswerkzeugen fiir die Untersuchung
der verschiedenen Arten von Objecten.
Ein anderes Mikroskop Musschen-
broek’s (Fig.223) war ausdriicklich dazu

Pk

Anderes einfaches Mikroskop von bestimmt, die Benutzung stark vergros-
J. Musschenbroek. sernder Glaskiigelchen zu erleichtern.
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Diese kamen niimlich zwischen zwei diinne, linglich viereckige Stiickehen
Messingblech C; und dieser kleine Apparat wurde in die Oeffnung ¢
des bei A abgebildeten Gestells geschoben. Sechs solche Glaskiigelchen
von verschiedener Grosse gehorten zum Mikroskope. Das Gestell
hatte eine Handhabe d; die Anniherung der Linse aber wurde durch die
Schraube ¢ und die Feder b bewirkt. Das Bemerkenswertheste an die-
sem Mikroskope ist aber, dass anf der Hinterseite B sich ein' kleines
Kistchen f befindet, welches je nach Bedarf auch weggenommen werden
kann. Es ist bestimmt, die Beleuchtung zu reguliren, und zn dem Ende
hat es aunssen eine kleine um eine Axe bewegliche Platte mit Lochern
von verschiedener Grosse, um je nach der Art des untersuchten Objects
mehr oder weniger Licht eintreten zu lassen. Solche bewegliche Platten
hat man jetzt dem Mikroskope wieder beigefiigt und als eine Erfindung
von Lebaillif aufgenommen. Ein Mikroskop von Musschenbroek,
welches der vorangehenden Beschreibung entspricht, befindet sich aber
noch im physikalischen Cabinette zu Leyden.

Teuber’s Mikroskop, welches auch fiir die Benutzung kleiner Glas-
kiigelchen bestimmt war, stimmt in vieler Hinsicht mit dem Musschen-
broek’scheniiberein. (Kaschuben , Cursus mathematicus. Jen. 1707 p. 379.)

Zu den in der ersten Zeit gebriuchlichen Mikroskopen rechne ich
anch die sogenannten Cirkelmikroskope (Fig. 224), deren Name sich

Fig. 224. ~ darauf bezieht, dass sie die Gestalt eines Cirkels hatten,
dessen einer Schenkel die Linse, der andere aber das
Object trug. (S. Vollst. Lehrgeb. d. Opt., Taf. 47,
Fig.1l,u.Ledermiillera.a. O. Taf. 70.) NachLeder—
miiller hat Mayer in Dresden dieselben zuerst verfertigt.

In der Kunst des Linsenschleifens fiir Mikroskope
scheint aber bis dahin keiner den Leeuwenhoek iiber-
troffen zu haben. Das Miihsame des Linsenschleifens
war Ursache, dass man auf andere Mittel bedacht war,
und statt der Linsen geschmolzene Glaskiigelchen zu be-
nutzen anfing.

Der erste, der dies versuchte, war Hooke. In
der Vorrede zu seiner im Jahre 1665 herausgekomme-
nen Micrographia beschreibt er sein Verfahren. Ein
Glasstreifen wird in der Lothrohrflamme zu einem feinen

Cirkclmlkl’ﬂskﬂp Fadenausgezogen, und das abgebrochene Ende dieses Fa-
deus kommt hierauf in die Flamme, bis sich ein Kiigelchen gebildet hat, wel-
ches dann abgebrochen und auf einem mit einem Loche versehenen Messing-
tifelchen so befestigt wird, dass der riickstindige Theil des Glasfadens an die
Seite des Loches zu liegen kommt. Hooke scheint indessen mit seinen Glas-
~ kiigelchen nicht recht zufrieden gewesen zu sein, da er seine meisten
Beobachtungen mit einem zusammengesetzten Mikroskope ausgefiihrt hat.

Bald nachher (1668) verfemtrte Hartsoeker (Essay de Dioptrique)
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Glaskiigelchen auf eine dhnliche Weise. Da er mittelst derselben die
schen frither von Ham entdeckten Samenthicrchen wahrnehmen konnte,
so miissen seine Glaskiigelchen sehr gut gewesen sein, und sicherlich
miissen sie sehr bedeutend vergrissert haben.

Einige Jahre jgpiter (1677) machte Butterfield (Philos. Transact.
1677, p. 226) sein, Verfahren bekannt, welches darin bestand, dass er
fein pulverisirtes Glas an der Spitze einer Nadel in die Weingeistflamme
hielt, bis es zu einem Kiigelchen zusammengeschmolzen war *).

Zahn beschreibt auch die Methode, wie Friedrich Schrader
(De microscopiorum usu. Gotting. 1681) die Glaskiigelchen herstellte.
Sie unterscheidet sich nur darin von der vorhergehenden, dass Schra-
der kein Glaspulver nahm, sondern ein Stiickchen Glas, das er mittelst einer
Fliissigkeit an die Spitze einer Nadel brachte undin die Lothrohrflamme hielt.

Philippus Bonannus (Micrographia curiosa p. 18) theilt eine Ge-
schichte von de Monconny (Journ. des Voyages II, p. 161) mit. Dieser
erzihlt nimlich, in Amsterdam habe er bei de Hudd (wahrscheinlich
kein anderer, als der Amsterdamer Biirgermeister Hudde) ein Mikro-
skop gesehen; dasselbe habe aus einer einzelnen vergrissernden Linse
bestanden, aber eine zweite grissere Linse sei noch zur stirkern Be-
leuchtung hinter dem Objecte angebracht gewesen. Er erzihlt dann
weiter, dass ihm de Hudd die Methode gezeigt habe, wodurch man stark
vergrossernde Glaskiigelchen gewinnt. Nach der Beschreibung war dies
aber keine andere als die Schrader’sche **).

JohannesMusschenbroek, von dessen Mikroskopen schon die Rede
war, verfertigte ebenfalls solche Glaskiigelchen ganz nach der Methode
von Hooke; nach dem Zeugnisse von Zeitgenossen (Hertel’s Anwei-
sung zum Glasschleifen. Halle 1716, S.71) scheint er es darin sehr weit
gebracht zu haben.

Archibald Adams (Philos. Transact. 1710, p. 24) beschrieb 1710
seine Methode, die aber keine andere ist, als die von Hooke.

Hertel (Anweisung zum Glasschleifen. S.72)benutzte einen Brenn-
spiegel , um das auf ein Stiick Holzkohle gelegte Glasstiickchen in Fluss
zu bringen. &

*) Nach Phil. Bonannus hat Butterfield auch noch ein besonderes Schrift-
chen dariiber Franzosisch herausgegeben. Aus dem Briefe an die Royal Society
ersicht man, dass Butterfield auf seine Methode dadurch gekommen war,
-dass er ein mit einem Glaskiigelchen verschenes Mikroskop sah, welches Huy-
gens aus Holland mitgebracht hatte. Huygens giebt das Nimliche in einem
Briefe an die Pariser Akademie an (Mém. de I'Acad. XI, p. 608); der Name
des Verfertigers wird hier aber nicht genannt. In Huygens Dioptrik (Opera
religua II, p., 173) wird zur Anfertigung eine Methode empfohlen, die ganz mit
jemer von Hudde iibereinstimmt. Deshalb erscheint es wahrscheinlich, dass je-
nes Mikroskop, welches Huygens mit nach aris brachte, von Hud de stammte.

**) C. Beudeker (Aanteekeningen op de Lustplaats Soelen p. 39) nennt Johannes
Hudde den Erfinder der kleinen Vergrosserungsgiiser. Aus dem Mitgetheil-
ten erhellt, in welchem Sinne diese Angabe zu verstehen ist.

Harting's Mikroskop. 30
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i Stephen Gray (Philos. Transact. Nr. 221. Smith, Optizks. 1I,
p- 394) brachte die Glasstiickchen ebenfalls auf eine Holzkohle; er brachte
sie aber durch die Lothrohrflamme in Fluss, und schliff dann die Kiigel-
chen auf der einen Seite gerade.

Benjamin Martin (System of Opticks. 1740, p. 180) giebt zwei
Methoden an, die aber nicht wesentlich abweichen von Hooke’s und von
Schrader’s Verfahren.

In der Kunst, stark vergrédssernde Glaskiigelchen herzustellen. hat es
aber Niemand so weit gebracht, als Pater Giovanni-Maria della
Torre in Neapel (8. Nuove osservazioni microscopiche. Con 14 Tav.in 4.
Napoli 1776. Antonio-Barba, Osservazioni microscopiche sul cervello. Na-
poli 1819, Deutsch von Schénberg. Wiirzb. 1829. Barba gebrauchte
bei seinen Untersuchungen nur Glaskiigelchen, die er nach der Methode
seines Lehrers della Torre anfertigte). Er schmilzt ein Glaskiigelchen in
dhnlicher Weise, wie Hooke, aus einem Glasfaden und bringt es in
~ eine muldenformige Hohle in einem Stiickehen Tripel, worin das Kiigel-
chen noch einmal durch die Lothrohrflamme geschmolzen wird. Seine
Glaskiigelchen vergrosserten ungemein stark. Im Jahre 1765 erhielt die
Royal Society in London mehrere: das grosste hatte 1’55 Zoll Durch-
messer und gab eine 640fache Vergrosserung; das Kleinste hatte nur
1144 Zoll Durchmesser und gab eine 2560fuche Vergrosserung. Baker
untersuchte diese Kiigelchen und erklarte, er konne nichts dadurch sehen.
Manche Beobachtungen della Torre’s beweisen aber, dass diese Kiigel-
chen durchaus nicht so unbrauchbar gewesen sein konnen, alsBaker an-
giebt. Auch rihmt Lalande die della Torre’schen Mikroskope, die er
auf seiner italienischen Reise sah, garsehr. (S. Montucla, Hist. des Ma-
thématiques. 1II, p. 511.)

Spiiter hat Sivright (Edind. philos. Journ. 1829, I, p. 81) ihre
Herstellung wesentlich dadurch verbessert, dass er in ein Stiickchen Platin-
blech ein kleines Loch macht, ein kleines Stiickchen Glas darauf legt
und es nun in die Lothrohrflamme hilt, wo es eine runde Form bekommt.

Einige Jahre spiiter empfahl Crooke wieder eine neue Methode:
Glasstiickchen werden nimlich auf einer vorher mit Kreide bestrichenen
Eisenplatte iiber Kohlen geschmolzen.

Chevalier (Die Mikroskope u. s. w. 8. 30) theilt auch das Ver-
fahren von Laligant mit, welches ganz mit dem von Hooke iiberein-
stimmt. Dasselbe ist der Fall mit der frither von Nicholson (Gil-
bert’s Annal. 1800. IV, S. 252) empfohlenen Methode.

Nach einer Miitheilung Gaudin’s im Jahre 1850 (Comptes rendus.
XXX, p. 141) hat derselbe schon zehn Jahre frither der franzbsischen
Akademie geschmolzene Linsen angeboten, die 50 bis 400 Mal vergros-
serten, und aus Kronglas und Bergkrystall bestehen sollten. Er erwihnt
aber nichts dariiber, wie er den Bergkrystall zum Flusse bringt.

Endlich habe ich selbst viele Jahre hindurch ein Mikroskop be-
nutzt, dessen stirkere Vergrosserangsgliser aus solchen Kiigelechen be-
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standen; diese wurden auf eine Weise hergestellt, die als eine Vereini-
gung der Methoden von Hooke und von Sivright zu betrachten ist
(Bulletin des Se. phys. et nat. en Neerlande 1839, p. 370).

Bei der grossen Vervollkommnung des zusammengesetaten Mikro-
skops in den letzten Jahren, und da gegenwirtig ganz brauchbare Mi-
kroskope um einen verhiltnissmissig geringen Preiss zu haben sind, wer-
den solche kleine Glaskiigelchen statt Linsen wohl nur noch selten beim
einfachen Mikroskope gebraucht werden. Indessen kommen doch noch
Fille vor, wo man sie mit Vortheil verwendet, z. B. zur Erzeugung sehr
kleiner dioptrischer Bildchen. Ich glaube daher nichts Ueberflissiges
zu thun, wenn ich hier angebe, wie sie nach meiner Erfahrung am besten
hergestellt werden.

~ Dazu sind folgende Dinge erforderlich: 1) zwei oder drei Millimeter
breite Streifen von gewbdhnlichem Fensterglas oder auch von diinnem
Spiegelglas; 2) Platinblech von der Dicke, wie es in der Regel zu che-
mischen Untersuchungen benutzt wird; 3) eine gewohnliche Spiritus-
lampe; 4) zwei Pincetten, eine kleinere und feinere, um die Glaskiigel-
chen damit zu fassen, eine grébere, um die Stiickchen Platinblech damit
zu halten; 5) ein kleiner flacher Hammer; 6) einige gewihnliche Nih-
‘nadeln von verschiedener Feinheit; 7) eine Platte aus Kork oder weichem
Holz; 8) eine ebene Bleiplatte; 9) ein kleines Pappschichtelchen, aus
dessen Deckel der Boden entfernt und durch einen neuen aus diinnem
Papier ersetzt wurde; 10) eine Scheere.

Das erste ist, dass man aus Platinblech ein paar runde oder vier-
eckige Stiickchen ‘ausschneidet, etwa von drei bis vier Millimeter Durch-
messer. Man legt dieselben auf die Kork- oder Holzplatte, und mit einer
Nadel bohrt man in die Mitte eines jeden ein kleines Loch. Die Grosse
dieser Oeffnung muss sich natiirlich nach der Grosse des Kiigelchens rich-
ten, welches hineingeschmolzen werden soll; man rechnet anf die Oefi-
nung etwa 3/4 der Grosse des Kiigelchens. Durch das Bohren wird das
kleine Platinblech etwas gew®&lbt und es bekommt einen Rand; deshalb
legt man es nach dem Durchbohren auf die Bleiplatte, und verzchafft ihm
durch ein paar Schlige mit dem kleinen Hammer wiederum das gerad-
flichige Aussehen.

Jetzt werden die Glasstreifen zu Fiiden ausgezogen. Nimmt man
8o diinne Streifen, als empfohlen worden ist, so ist die Flamme einer
gewohnlichen Spirituslampe dazu ganz ausreichend; ja diese verdient vor
der Lothrohrflamme noch den Vorzug, weil siv keinen Russ giebt. Die
Dicke der Fiden ist wieder vom Durchmesser der Kiigelchen ﬂblllﬁ-ﬂgig,
die man anfertigen will.

Hilt man das eine Ende eines solchen Glasfadens in die Flamme,
8o bildet E_s.ich bald ein Kiigelchen daran. Damit man nicht -gendthigt ist,
dasselbe mit den Fingern zu fassen, was man, um die Glasoberfliche rein
zu behalten, méglichst zu vermeiden sucht, so sticht man in den Papier-
boden des Deckels des Pappschichtelchens ein kleines Loch, steckt das
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freie Fnde des Glasfadens hinein und zieht denselben heraus, bis das
Kiigelehen von unten an dag Paplier anstosst,  Jetzt kneipt man auf der
andern Seite des Deckels den Glasfaden durch, und das Glaskiigelchen,
mit einem kleinen Anhange versehen, fiillt in das Pappschiichtelchen.

Nun wird das durchbohrte Platinblech mit der grossern Pincette
gefasst, und mit der feinen Pincette oder, bei den allerkleinsten, mit der
angoleuchteten Spitze ciner Nadel bringt man das Kiigelehen in die Oeff-
nng, g0 dass der noch daran sitzende kleine Anhang schief zur Seite
dicser Ocfhnng  kommt.  Auf die Oberfliche des Bleches darf der
kloino Anhang nicht kommen, weil in solchem Falle das Kiigelchen sel-
ton die gehorige I'orm annimmt.  Hat man es mit sehr kleinen Kiigel-
chen za thun, so muss dieser Theil der Arbeit unter der Lupe ausgefiihrt

‘werden. :

; Zuletzt wird das Platinblittchen mit dem in der Oeffnung liegenden
Glaskiigolchen in die Spiritnsflamme gehalten, und zwar dahin, wo diese
die grigste Ilitzo entwickelt, niimlich iiber die Spitze des innern Kegels.
Ilier vorschwindet der noch vorhandene Anhang des Kiigelchens alsbald,
indem or mit dor iibrigen Masse zusammenschmilzt, und dabei legt sich
das Glaskiigelchen an die stets vorhandenen Unebenheiten der Rinder
dor Ocliung, so dass das Kiigelchen gehirig befestigt wird. Nur die
grosscren Glaskiigelehen, die etwa iiber ein Millimeter Durchmesser ha-
bon, fallen nach der Abkiihlung, weik sich das Glas zusammenzieht, mei-
stens an® dem Platinbleche; diese miissen daher ganz frei, d. h. in der
Weiso gewihnlicher Linsen, in den zu ihrer Aufnahme dienenden Messing-
rohrchen befestigt werden. Die passendste Form fiir diese Rohrehen ist
die, welehe Mg, 220 im Durchschnitte dargestellt ist. Hier ist ¢ ein

Fig. 225, durchbohrter kleiner Messingeylinder, etwa 3 Milli-

o p Weter lang, und oben mit einer etwas ausgehdhlten

.,I?U.L = Scheibe @b von 20 Millimetern Durchmesser ver-

e schen. Um den kleinen Cylinder wird eine

Rohrehen filr Glaskiigolehen, iilse d geschraubt, die bei e eine Oeffoung {fiir
das Glaskiigelchen hat.

Natiirlich  kommen unter den zubereiteten Glaskiigelchen immer
solehe vor, dio sich bei der Untersuchung als unbrauchbar erweisen. Es
ist deshalb riithlich, mehrere von ziemlich gleicher Grisse zuzubereiten
nnd die besten davon auszuwiihlen, was anch nicht viel Zeit kostet. Bei
ciniger Uobung kann man ein Dutzend solcher Glaskiigelchen in einer
Stande anfertigen und es reichen also ein paar Stunden hin, um einen
ganzen Satz von Vergrisserungen von 80 bis za 2000 Mal zu bekommen.
Dag stiirkste Kilgelehon, das ich angefertigt habe, vererossert 2200 Mal
im Durchmesser. Dergleichen sind aber wegen des sehr kurzen Focus
als Mikroskop kaum brauchbar; man reicht vollkommen mit jenen aus,
dia hichstens 800 bis 900 Mal vergrossern. Auch ist zu erwiihnen, dass
gerada die Kiigelehen, welehe 300 bis 900 Mal vergrissern, das netteste
Bild gebon und in dieser Beziehung manchmal selbst gewihnliche ge-
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schliffene Linsen von gleicher Vergrosserung aumfallend iibertredfon, was
man #ich nur so erkliren kann, dass die Kiigelehen withrend der Schmel-
- zung ellipsoidische oder hyperbelische Flichen bekommen, wodureh ihre
sphiirische Aberration abnimmt.

Versuche, die ich im Jabre 1849 mit mehreren dieser Kiigelehen
an Nobert’schen *) Probetifelchen anstellte, ergaben folgende We-
sultate: ) _
178malige Vergrosserung: die 4, Gruppe sehr deutlieh hervortretend, in der

_ 3. die meisten Striche erkennbar,
433 » - » 6. Gruppe deutlich hervortretend, die 7.
gestreilt.
e il S W T oW eben hervortretend.
920 » S» ' » 7. » dentlich hervortretend.

Vergleicht man diese Resultate mit jenen, welche man bei der Un-
tersuchung der besten neueren aplanatischen Mikroskope erhilt. so ergicht
sich, dass diese Glaskiigelchen ihnen im Unterscheidungsvermigen sehon
sehr nahe kommen, und dass sie wenigstens die friiheren zusammen-
- gesetzten Mikroskope in dieser Hinsicht bei weitem iibertreflen.

‘Kehren wir nun zur Geschichte des ecinfachen Mikroskops zuriick,
80 haben wir gesehen, dass wihrend der letzten Halfte des 17. Jalirhun-
derts allmilig einige Verbesserungen an demselben ausgeliibrt wurden,
die namentlich dahin zielten, den Abstand zwischen Linge und Objeet,
~ verdinderlich zu machen, und dass man auch bereits eino zweite Linge
zur Verstirkung des, Lichts zu benutzen anfing. Meistens jedoch wurden
die einfachen Mikroskope noch mit der Hand gefasst und so aegen das
Tages- oder Kerzenlicht gehalten, und diese Einrichtung crhiclt sicli anch
meistens noch in den ersten Jahren des 18. Jahrhunderts.

Man begann aber allerdings anch schon jetzt, manche cinfuche Mi-
kroskope zu bestimmten Zwecken mit cinem Lusse zu verschen.  Dicse
Einrichtung hatte das bereits erwihnte Mikroskop, dessen sich Swam-
merdam bei der Insectenzergliederung hediente, und das von Samuel
Musschenbroek verfertigt worden war.

Ebenso beschrieb 1702 der Englinder Wilson (Lhilos. Transuet.
1702, p. 1241) zwei Arten einfacher Mikroskope, von dencn er angicht,

*) Diese Versuche und dic weiterhin vorkommenden, wo nicht das Cecenthei] sus-
driicklich angegeben ist, wurden sciner Zeit mit cinem der ersten Probetifelele,
von Nobert mit zehn Gruppen von Linicn angestellt, day von seinen apitepen
«Tiifelchen mit ebenfalls zehn Gruppen verschicden ist. D es Fiir den hier vor
liegenden Zweck durcbaus nicht nithig war, dirse Deobachlungen ans e
Jahre 1849 mit spateren Probcetifelchien zu wicderholen, so  aoll hier nur Ein
fiir alle Mal diese Bemerkung stehen, damit nicht der Leser dic Nimimern oJer
sich darstellenden Gruppen auf dic spiteren Nobert’schen Thifelchen begiehe,

.wo die Linien der héheren Gruppen weiter von cinander abstehen und deshalh
auch,_ leichter von einander zu unterscheiden sind.
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Wilson.

dass sie auch mit einem Fusse versehen werden kénnten, falls man die
damit betrachteten Objecte zu zeichnen wiinsche. Eine nihere Beschrei-
bung oder Abbildung gab er aber nicht; er bemerkte bloss, die Einrich-
tung sei der Art, dass das Mikroskop bequem nach dem Lichte gewendet
werden konnte. Zu beiden Mikroskopen gehorte das nimliche System

von Linsen, acht an der Zahl,

Das eine Mikroskop von Wilson (Fig.226) bestand aus zwei ling-

Fig. 226.

Wilson's Mikroskop.

Ll

Fig. 227.

. Wilson's zweites Mikroskop.
.

lichen Messingplatten & und ¢, die
durch ein Charnier vereinigt wa-
ren, und eine Feder d zwischen sich
hatten.  Mittelst der gebogenen
Schraube f liessen die beiden Plat-
ten sich einander nihern. Auf das
zugespitzte Ende ¢ der einen Platte
kam das die Linse enthaltende Réhr-
chen. Mit der andern Platte stand
ein aus mehreren Gliedern beste-

‘hender Querarm g in Verbindung,.

mit einer Hiilse A an dem Ende,
worin sich ein Draht auf- und nie-
derschob, der auf der einen Seite
in eine Kneipzange & ausging, auf

"der andern Seite dagegen eine kleine

elfenbeinerne Scheibe hatte, schwarz

auf der einen, weiss auf der andern
Fliche.

Ein zweites Mikroskop von Wil-

son (Fig. 227) ist dasjenige, welches

er zuerst 1702 beschrieb. Der Kor-
per ab ist aus Elfenbein, aus Mes-
sing oder aus Silber, cylinderformig,
etwa zwei Zoll lang und einen Zoll
breit. Oben bei 5 werden die Rohr-
chen mit den Linsen aufgeschraubt,
unten aber der. hohle Cylinder f
mit der Beleuchtungslinse g, der
sich durch Schrauben héher und
niedriger stellen lisst. In dem
Rohre befinden sich lose drei in der

‘Mitte durchbrochene Platten, von

denen die Platte’ d halbkreisformig
ausgebogen ist, um mit Fliissig-

keit gefiillte ‘Rohrchen aufzunehmen; di= beiden anderen aber sind platt,
um Glastifelchen und Schieber dazwischen zu befestigen. Diese ring-
formigen Platten stossen auf der einen Seite an die Feder I, auf der
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andern an die Schraube f, welche dazu bestimmt ist, das Object der Linse
zu nihern. — Man sieht, dass dieses Mikroskop fast ganz mit demjeni-
gen iibereinstimmt, welches etwa 20 Jahre frither von Hartsoeker be-
schrieben worden war.

Die spitere Form, welche Wilson dem Instrumente gab, und in
der es unter damhamen Wilson’s Taschenmikroskop linger als ein
halbes Jahrhundert sehr allgemein in Gebrauch kam, stimmt noch mehr
mit dem Instrumente von Hartsoeker, da er es auch noch mit einer
mehrfach gewundenen Spiralfeder i (Fig. 228) versah. Um es bequemer
halten zu kénnen, wurde dann noch ein besonderer Handgriff hinzugefiigt.
Erst um 1740 oder etwas spiater versah Wilson sein Mikroskop mit
. einem beweglichen Spiegel, wie es in Fig. 228 dargestellt ist; wenig-
: stens wird in Baker’s Microscope
made easy, welches 1744 heraus-
kam, der hinzugekommene Spiegel
als eine ganz neue Erfindung bezeich-
net. Wir werden aber spater sehen,
dass er damals schon beim zusammen-
gesetzten Mikroskope von Hertel
angebracht war. Etwa um die nim-
liche Zeit kam das Mikroskop auch auf
einen bleibenden Fuss, den man
dann auch allgemein bei anderen
einfachen Mikroskopen zu benutzen
anting. Dahin gehort z. B. das Mikro-
skop von Milchmeyer (Leder-
miiller’s Augenergitzungen IV,
S. 46, Tafel T), welches iibrigens
von einem der Mikroskope des Joh.
Musschenbroek sich nur wenig
unterscheidet, und ebenso das Mi-
kroskop von Gleichen’s (Leder
miiller’s Augenergdtzungen III,

Wilson's drittes Mikroskop mit dem Taf. XII), welches nichts anderes ist
Spiegel. als ein verbessertes Cirkelmikroskop
mit einem darunter angebrachten

Spiegel.

Spiter wurde Wilson’s Mikroskop von Steiner (Abhandlung
von den Vergrosserungsglisern S. 13, im Anhang zur Uebersetzung von
Baker’s Microscope made easy) in der Art abgeindert, dass drei Rohr-
chen, welche die Linsen enthalten, zusammen auf einer Platte befestigt
waren,. und sich um eine ausserhalb des Mikroskops befindliche Achse
‘drehen liessen, so dass nach Willkiir eine der Linsen iiber das Object ge-
bracht werden konnte.

Fig. 228.
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J Ublot.

401 In Frankreich hatte in den ersten Jahren des 18. Jahrhunderts
L. Joblot, Professor an der Académie royale de Peinture et Sculpture, einen
grossen Namen als Verfertiger von mancherlei Mikroskopen. Ausfiihrliche
Beschreibungen mit vielen Abbildungen finden sich in seiner Schrift:
Descriptions et Usages de plusieurs nouveaur microscopes etc. Paris 1718,
Alle seine Mikroskope zeichneten sich durch zierliche, nette Form aus;
irgend erhebliche Verbesserungen kamen aber daran nicht vor. Ein ein-
faches Mikroskop von Joblot ist in Fig. 229 abgebildet. Mit dem Hand-

Fig. 229.
f e

Mikroskop von Joblot.

griffe a ist zundchst die Messingplatte & verbun-
den, die eine Oeffnung hat, um das die Linse
umfassende Rohrchen d hineinzuschranben, und
zweitens steht auch noch eine andere Messing-
platte / mit dem Handgriffe in Verbindung, die
als Objecttisch dient und deshalb in der Mitte
durchbohrt ist. Das Glastifelchen oder der
Schieber mit den Objecten wird durch die diinnere
Platte e, welche als Feder wirkt, auf der Platte
S befestigt. Die nach vorn offene Kapsel fg aus
Ebenholz hat den Zweck, das iiberfliiasige T.icht
abzuhalten. Die Anniherung des Objects und
der Linse wird durch den geriinderten Knopf ¢
bewirkt; derselbe setzt eine Schraube in Bewe-
gung, welche mit der Platte 2 verbunden ist, und
die Bewegung wird durch eine Stahlfeder 5 geregelt.

An keinem seiner eigentlichen einfachen
Mikroskope hatte Joblot einen Fuss; er giebt
aber die Beschreibung und Abbildung eines Lupen-
trigers, der zu Zergliederungen bei schwacher
Vergrosserung bestimmt war. Mit Weglassung
des untern Theils des Fusses, wo sich eine

Ueberladung mit kiinstlichem Schnitzwerk findet, ist dieser Lupentriger
in Fig. 230 abgebildet. Der senkrechte Theil a ist bei & rechtwinkelig

Fig. 230.

I

A

Joblot's Lupentriiger.
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umgebogen, und daran reiht sich ein aus drei Kugelgelenken cce beste-
hender Arm, der am Ende einen zur Aufnahme der Lupe bestimmten
Ring hat. Solche Lupentriiger sind noch viele Jahre hindurch allgemein
in Gebranch gewesen, namentlich nachdem Trembley (Hist. des Polypes
d'eau douce. 1744) einen ziemlich dhnlichen zur Beobachtung der in einem
Glase mit Wasser befindlichen Polypen empfohlen hatte, und nachdem
Lyonet (T'raité anatomique de la chenille, qui ronge le bois de saule. A la
Haye 1762) einen solchen zu seiner ausgezeichneten Zergliederung der
Weidenraupe benutzt hatte.

Allmilig hatte man es auch weit in der Kunst gebracht, kleine
Glaslinsen zu schleifen. Die Linsen von Wilson’s Taschenmikroskop
vergrossern bis zu 400 Mal.

Damals machte sich auch Lieberkiihn beriihmt durch die Herstel-
lung stark vergrdssernder Linsen. In seiner Biographie (Mémoires de
- PAcadémie royale de Berlin. 1756. p. 519) liest man, er habe Gliser
von so ausserordentlicher Kleinheit geschliffen, dass man zum Ver-
grosserungsglase greifen musste, um sie zu sehen. Lieberkiihn fiihrte
such die Benutzung der concaven reflectirenden Metallspiegelchen zur
Beleuchtung undurchsichtiger Objecte, die schon friiher (S. 604) von

Fig. 281. Leeuwenhoek erfunden worden waren, seit
1738 allgemein ein. Das Gestelle des Mikroskops,
wobei er diese Hohlspiegelchen benutzte, war iibri-
gens sehr einfach, wie aus Fig. 231 zu ersehen ist.
Der Handgriff a trigt ein ebenes messingenes Stiick
b, auf dem sich eine besondere Columella e mit
dem Ringe f erhebt, bestimmt zur Aufnahme der
Linse m, mit welcher ein Hohlspiegel verbunden
ist. Das Stiick 4 wird von der Schranbe d durch-
bohrt, um auf das Stiick ! zu wirken, dessen Be-
wegung durch die Feder ¢ geregelt wird. Bei
g befindet sich eine Hiilse mit einem darin gehen-
den Stifte, der an einem Ende in eine Spitze, an
dem andern Ende in eine kleine Kneipzange aus-
liuft, beide zum Festhalten der Objecte bestimmt.

Im Museum des Royal College of Surgeons of
Iingland befindet sich eine kleine Sammlung von
W . 12 Lieberkiihn’schen Mikroskopen, deren jedes
ein Injectionspriparat zeigt (Quekett, Practical
treatise on the use of the microscope. Lond. 1848,
p. 16). Die Zusammensetzung dieser Mikroskope
(Fig. 232 a. f. S.) ist etwas anders. A ist ein
P messingenes Rohrchen, das etwa einen engl. Zoll
Lieberkilhn's einfaches L/d0ge und Breite hat; an dem einen Ende befin-

Mikroskop. det sich eine kleine biconvexe Linse von 1/, Zoll
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Brennweite, und am andern Iinde ist eine grossere Linse zur Lichtver-
stirkung angebracht. Bei B ist das Rohrchen im Durchschnitte dar-

Fig. 232. gestellt: a ist die vergrossernde Linse, theil-
weise in einer Aushéhlung des silbernen Hohl-
spiegels ¢ liegend; bei d befindet sich das Ob-
ject, welches durch die Schraube e auf- und
nieder bewegt werden kann; 5 endlich ist die
Beleuchtungslinse.

Lieberkiihn hat auch ein anatomisches
Mikroskop, das er verfertigt hatte, beschrieben
und abgebildet (Mém. de U'Acad. de Berlin.
1734, p. 21). Es hatte eine ziemlich grosse,
senkrecht auf einem Fusse stehende Messing-
platte, woran sich mehrere bewegliche Haken
befanden, um das Object damit auszuspannen.
Vor einer Oeffnung in der Platte befand sich
die Linse, die sich durch einé Schraube auf-
und abbewegen liess. Ein Beleychtungsspiegel
fehlte diesem Mikroskope ebenso wie den bei-
den vorigen.

Liabaitukion oo Masekon; Kurz nach Lieberkiihn versah :Euc.h

halbe Grosse. Leutmann (Anmerkungen vom Glasschleifen.

Halle 1738. Vollst. Lehrgeb. d. Optik, S.187,

Taf. 46. Fig. 1) die Linsen des einfachen Mikroskops mit reflectirenden

hohlen Spiegelchen. Sein Mikroskop ist im Ganzen zweckmissiger ein-
gerichtet als das Lieberkiihn’sche; aber auch ihm fehlt der Spiegel.

Noch ein Mikroskop fiir undurchsichtige Objecte wurde von Meyen
(Kurze Uebersicht von der Beschaffenheit und dem Gebrauche der Ver-
grosserungsgliser und Teleskopien. 1747) beschrieben. Dasselbe ahnelte

" sehr dem Lieberkiihn’schen.

Spater wurden auch an den sehr gebriuchlichen Wilson’schen
Mikroskopen reflectirende Spiegelchen angebracht.

- Die bisher angefertigten und im Vorhergehenden beschriebenen ein-
fachen Mikroskope waren nur darauf eingerichtet, ein schon vorher zu-
bereitetes Object vor oder unter der Linse zur Wahrnehmung zu bringen.
Ausgenommen das Mikroskop, welches 5. Musschenbroek fiir Swam-
merdam anfertigte und dessen Zusammensetzung uns nicht ganz klar ist,
das aber doch wahrscheinlich mehr eine Art Lupentriger wie der
Joblot’sche war, kannte man bis dahin keins, womit man bei etwas be-
deutender ' Vergrisserung Zergliederungen vornehmen konnte. Den
Joblot’schen, Apparat verbesserte Lyonet (Fig. 233) dadurch, dass er
den gegliederten Arm d auf eine eirunde holzerne Platte ad (8 Zoll lang
und 5 Zoll breit) brachte, die auf der kleinen Siule f ruht, die man selbst
wieder auf einen als I'uss dienenden Kistchen, worin die Linsen und an-
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dere Dinge aufgehoben werden, aufschraubt. Der grosse Objecttisch
: hat eine runde Oeffnung ¢,
15/s Zoll gross, fiir Glasplatten
und Kiistchen, worauf oder
worin sich die zur Zergliede-
rung bestimmten Objecte be-
finden, und ein unter dieser
Oeffoung befindlicher Hohlspie-
gel g dient zur Beleuchtung des
Gesichtsfeldes. Mittelst der ge-
lenkartigen Gliederungen bringt
man dann die Linse ¢ in die ge-
horige Entfernung vom Objecte.
"Werden aber recht stark ver-
grossernde Linsen gebraucht,
dann war diese Bewegung nicht
genan genug, und fiir solche
Fille griff Lyonet zu einem
Lyonet's einfaches Mikroskop. recht guten Hiilfsmittel, welches,
wie wir weiterhin sehen werden,
auch noch spiter, aber auf eine
verbesserte Weise, in Anwendung gekommen ist. Die mittelsten Glieder
des Armes brachte er néimlich bis zur Oberfliche des Objecttisches herab,
und die Linse stellte er so, dass sie dem Objecte etwas zu sehr genihert
war. Hierauf schob er ein ganz schief keilférmig zugeschnittenes Holz-
stiickchen zwischen den gegliederten Arm und die Platte und hob da-
durch den erstern etwas auf, bis das Object sich ganz scharf darstellte.
(Lettre ¢ Ms. Lecat, in seiner Abhandlung p. 4). Spiiter hat Adams
dieses Hiilfsmittel dadurch entbehrlich gemacht, dass er die Schraube &
anbrachte, wodurch der gegliederte Arm etwas gehoben werden kann.
Schon vor Lyonet hatte Cuff ein Mikroskop angefertigt (Fig. 234
a. f.8.), welches unter dem Namen des Wassermikroskops von Ellis
bekannt geworden ist, weil Ellis (Essay towards a natural History of Corallines,
Lond. 1755) dasselbe zuerst beschrieben und zur Beobachtung mancher im
Wasser lebenden Thiere benutzt hat. - Das Gestell dieses Mikroskops
ist offenbar jenem der zusammengesetzten Mikroskope desselben Optikers
entnommen und verdient deshalb besondere Beachtung, weil es zu allen
ferneren Verbesserungen in der mechanischen Einrichtung des einfachen
Mikroskops den Grund gelegt hat. Daher es denn auch nicht schwer fillt,
in diesem vor 100 Jahren verfertigten Instrumente das Modell zu erkennen,
nach welchem die meisten spiiteren gearbeitet worden sind. Die Stange
a trigt den ringformigen Objecttisch ¢, in welchen eine geradflichige
Glastafel d oder ein ausgehdhltes Glas eingesetzt werden kann. Der
" Linsenarm k lisst sich.in dem hohlen vierseitigen Stiicke ¢ hin- und lLer-
schieben; dieses ruht aber auf dem Stabe g, der in einer an der Stange




willle

befestigten Hiilse f auf- und niedergleiten und sich herumdrehen kann.
Jede Linse /[ ist in ein Rihrchen gefasst, welches unten mit einem re-
flectirenden Spiegel m versehen ist; e aber ist der Beleuchtungsspiegel.

Fig. 284.

Cuff's einfuches Mikroskop. Mazzola's einfaches Mikroskop.

Es braucht wohl kaum daranf hingewiesen zu werden, dass dieses
Mikroskop, namentlich durch den ganz freien Objecttisch, zu vielerlei
Untersuchungen sich weit mehr eignet, als das bis dahin allgemein in
Gebrauch stehende Wilson’sche Mikroskop. Nur konnte es in dieser
Form schwerlich bei sehr stark vergrossernden Linsen benutzt werden,
weil das Auf- und Niederschieben des Stabes g in der Hiilse f keine ganz
genaue Einstellung erlaubte. Dieser Unvollkommenheit wurde iibrigens
spiter von Cuff selbst abgeholfen, wie ich an einem Mikroskope des
Herrn R. T. Maitland zu sehen Gelegenheit gehabt habe. Dieses ein-
fache Mikroskop hat eine elliptische messingene Platte .als Fuss, und ausser
der grobern Bewegung durch Auf- und Niederschieben ist auch noch
fir die feine Einstellung gesorgt durch eine auf der hinteren Seite an-
gebrachte Feder, ganz so wie an Cuff’s zusammengesetztem Mikroskope,
von dem spiter die Rede sein wird.

In dieser Art, mit nur wenigen in der Regel nicht nennenswerthen
Modificationen, sind die meisten einfachen Mikroskope in der letzten
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Ililfte des vorigen Jahrhunderts verfertigt worden, von den beiden
- Adams, von Martin, von Jones, von Mazzola und Anderen. Es wird

‘deshalb geniigen, wenn ich hier nur noch das Instrument des Letzteren,
des in Wien lebenden Italieners Vincenz Mazzola, beschreibe, wie er
es fiir stark vergrossernde Glaskiigelchen eingerichtet hatte, deren sich
Antonio Barba, ein Schiiler des della Torre bediente (Fig. 235).
Die vierseitige Stange wird mittelst eines Schwalbenschwanzes p und einer
Klemmschraube auf dem Kistchen befestigt. An der Stange bewegt sich
die vierseitige Hiilse d auf und ab, mit welcher ein bogenférmiger Arm e
verbunden ist, und auf diesem befindet sich der Objecttisch m, der ver-
moge des Ausschnitts » darauf hin- und hergeschoben und auch herumgedreht
werden kann. Untenist an diebewegliche vierseitige Hiilse deinekleine Platte
1 befestigt; durch diese geht eine Schraube ik, die sich oben an dem festste-
henden kleinen Arm % herumdreht, an der Spitze der Stange. Dort befindet
sich auch der Linsenarm f, mit einem Ringe g am Ende, der etwas aus-
gehohlt ist. Die Glaskiigelchen, in schalenformige Réhrchen eingeschlos-
gen, sind an eine linglich-viereckige Platte befestigt, welche in die
Schwalbenschwanzrinne ¢ das Armes g eingeschoben wird. 4 ist die
geitliche Ansicht der Linsenplatte. Die Beleuchtung wird durch den
Hohlspiegel 5 bewirkt.

Wihrend nun aber die mechanische Einrichtung des einfachen Mi-
kroskops wihrend des 18. Jahrhunderts allmilig einen hohen Grad von
Vervollkommnung erfuhr, wurde der optische Theil wihrend dieser Zeit
wenig oder gar nicht verbessert; erst mit dem Anfange unseres gegen-
wirtigen Jahrhunderts machte man auf’s Neue Versuche, das einfache
Mikroskop auch nach dieser Seite hin zu verbessern.

Unter denen, die dies versuchten, istzuerst Wollaston (Phil. Trans-
act. 1812, p. 375) zu nennen. Er vereinigte zwei planconvexe Linsen

Fig. 236. - (Fig. 236) dergestalt mit einander, dass sie einander die
ebenen Flichen zukehrten, aber einen Raum zwischen sich
iibrig liessen, worin sich eine mit einer Oeffnung ver-
sehene metallene Scheibe oder ein Ring befand. Er wollte
dadurch die Randstrahlen abschneiden und die sphi-
rische Aberration mindern, zugleich aber auch ein gros-

Wollaston's seres Gesichtsfeld bekommen. Deshalb bezeichnete er
PariLE}f;I:ﬁﬂhﬂ eine solche Vereinigung als periskopische Linse.

' Brewster bemerkte mit Recht, dass, wenn eine
solche periskopische Linse mbglichst zweckmiissig eingerichtet sein
sollte, die Hohlung zwischen den beiden Linsen und dem Metallringe mit
einer Masse ausgefiillt werden miisste, deren Brechungsvermdgen dem des
Glases nahe kommt, z. B. mit Canadabalsam. Spiiterhin machte er, ge-
miss den von Wollaston aufgestellten Principien, den Vorschlag, in
eine Kugel eine ringformige Grube zu schleifen (Fig.237 a.1.8.); diesesollte
die Stelle des eben genannten Metallringes vertreten. Dieser Vorschlag
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wurde beifillig aufgenommen. Coddington (Phil. Transact. 1830, p.69)

glaubte ihn na-

Fig. 28775 Fig. 238, Fig. 239.  mentlich dadurch

' : : leichter ausfiihren

zu konnen, dass

er der Grube eine

schirfereFormgab

(Fig. 238. 4). Es

sind hier die Re-

siduen der zwei

Andere Form planconvexen Lin-
von Coddin- .

ton's Vogel. Sen in der Form

) augenlinse. zweier abgestutz- .

Coddington’s Coneopsid. ter Kegel verei-

nigt, und deshalb

wurden solche Linsen auch Coneopside oder Vogelaugenlinsen

genannt. In Fig. 238 B ist dargestellt, wie sie gewohnlich gefasst wer-

den, um sie bequem in der Tasche tragen zu kinnen. Eine andere Form

der Coddington’schen Vogelaugenlinsen ist Fig. 239 dargestellt, die dem

beabsichtigten Zwecke offenbar gleich gut entspricht. Dass derartig ge-

stellte Linsen auch aus sehr kleinen Kugeln sich herstellen lassen, erhellt

aus der Angabe von Brewster (Treatise on the microscope. Edinb. 1837,

p- 30), dass Blackie aus Granat ein solches rinnenartig ausgehohltes

Kiigelchen geschliffen hat, dessen Durchmesser nur 1/,; engl. Zoll, also

etwa 1 Millimeter betrug. Wirklich bekommt man darch solche Cod-

dington’sche Linsen, wenn sie gut gearbeitet sind (wie man sie z. B, von

Lerebours bezieht), ein sehr scharfes Bild. Sie sind indessen mit einer

Unvollkommenheit behaftet, wodurch sie sich weniger eignen zu dem

Zwecke, wofiir sie eigentlich bestimmt sind, nimlich als Lupe zu dienen.

Dies ist die geringe Entfernung des Focus, die es néthig macht, das Object

der Oberfliche der Linse immer mehr zu ndhern, als bei einer plancon-

vexen oder biconvexen Linse von gleich starker Vergrésserung er-

forderlich ist. _

Der nimliche Tadel trifft auch die Cylinderlupen (Fig. 240), die schon
seit langer Zeit hier und da in Ge-
brauch sind, {iber deren erste An-
fertigunng mir aber nichts bekannt
ist. Sie bestehen aus einem cylinder-
formigen, an beiden Enden convex
| geschliffenen Stiick Glas, welches in
4 | __eine messingene Rohre gefasst ist.

{;ynndeﬂupﬂ, Stanhope’s Linse. ILhnen entgeht aber auch ausserdem

der Vorzug, die sphiirische Aber-
ration zu verbessern. diese ist bei ihnen gleich gross, wie bei einer bi-
~ convexen Linse von gleicher Kriimmung, weil die ringformige Grube

Brewster's
ringformig ver-
tiefte Kugel.

Fig. 240. Fig. 241.
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fehlt. Dies zu bemerken, erscheint deshalb nicht iiberfliissig, weil solche
Cylinderlupen nicht selten als Coddington’sche Lupen verkauft werden.
~ Als eine Modification der Cylinderlupe ist die Stanhope’sche
Linse (Fig. 241) zu nennen. In der Regel ist sie in eine silberne Hiilse
gefasst, die mit einem Ringe in Verbindung steht, um sie in der Hand
zu halten. An beiden Seiten hat sie gewdlbte Oberflichen; die dem Auge
zugekehrte Flache ist aber weit stérker gewdlbt und so geschliffen, dass
kleine auf der andern gewblbten Fliche liegende Objecte sich gerade in
der gehorigen Entfernung befinden, um scharf gesehen zu werden. Die
Convexitit dieser lefztern Fliche trigt daher nichts zur Vergrésserung
bei; sie soll nur der Kriimmung des Gesichtsfeldes correspondiren und
dieselbe moglichst aufheben. Es ist aber klar, dass die némliche Stan-
hope’sche Linse nicht fiir alle Personen passen kann, da kein Mittel
vorhanden ist, die Entfernung der Objecte der gewdhnlichen Sehweite
der verschiedenen Augen entsprechend abzuindern. Diese Unvollkom-
menheit ldsst sich nur dadurch ausgleichen, dass man aus einem Vorrathe
golecher Linsen eine aussucht, die wirklich ein scharfes und reines
Bild giebt, ohne dass das Accommodationsvermdgen des Auges dabei be-
sonders in Anspruch genommen wird. Die Anzahl der Objecte, deren
Natur es gestattet, dass man sie auf eine gewdlbte Fliche bringt, um sie
ganz genau zu erkennen, ist aber gewiss klein, und deshalb wird diese
Linseneinrichtnng, der sonst unverkennbar eine ganz richtige Idee zu
Grunde liegt, wobl stets nur in einem beschrinkten Maasse sich niitzlich
bewihren. Nach der Eigenthiimlichkeit der Form lassen sich diese Linsen
anch nicht klein und gewdlbt genug machen, dass man damit irgend er-
hebliche Vergrosserungen hervorbringen konnte. Die von Lerebours
verfertigten Linsen, wie eine in der obenstehenden Figur abgebildet ist,

geben meistens eine 30malige Vergrosserung., Freilich soll ihm auch

eine 80malige Vergrosserung gelungen sein (Comptes rendus 1841, 29. Mars);
allein auch das ist noch nicht ausreichend fiir praktische Zwecke, wie die
Untersuchung des Blute, der Sputa und anderer Auswurfsstoffe, wozu man
diese Linsen im Besondern empohlen hat.

Ein bedeutender Fortschritt in der Verbesserung des einfachen Mi-
kroskops, und damit auch, wie wir weiter sehen werden, des zusammen-
gesetzten Mikroskops, erfolgte dadurch, dass man zwei oder mehr Linsen
zu einem System vereinigte. Bei einer friiheren Gelegenheit (§. 125)
habe ich, soweit der Zweck dieses Buches es zuliess, dargethan,
dass durch eine derartige Vereinigung nicht nur die Vergrésserung zu-
nimmt, sondern auch die sphirische und chromatische Aberration ver-
‘bessert wird; daher man, ohne der Schirfe des Bildes Eintrag zu thun,
solchen Doublets und Triplets eine viel grossere Oeflnung geben kann,
wodurch die Helligkeit gesteigert wird, mit der ja das durchdringende
Vermogen gleichen Schritt hilt.

Solche Linsensysteme sind zwar erst in der neuern Zeit in allge-
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meinern Grebraueh gekommer ; ihre Nutzbarkeit seheint aber schon iviihzei-

tig vop Tinzvinen erkannt worden za sein. Schon oben (§.396) bemarkte

“ieh, dass mon wobl annehmen miisse, Leenwenhoek habe Doubleis nnd
golbst Triplets verfortigt. Aber noch vor diesem haite Eustachio Di-

vini (Pl Trensact. 1668. My, 42, p. 842) eine Vercinignng von zwei

plenconvexsn Linsen, die mit ihren eonvexean I'liichen an cinander stiessen,

els Oculur fiir ¢in zusammengesstztes Mikroskop benutzt, und spiiter wer-

den wir achen, dass Grindl von Ach, der nur wenig spéter lebte, in

sainem zunsammenpesstzten Mikroskope alle Linsen in disser Art paar-

weise vereinigte, und dass anch anders um die nimliche Zeit zu den Ob-

jectiven eine Vereinigung -von zwel Linsen benutzten. Was namentlich
das einfache Mikroskop beirifit, so findet man bei Joblot (Desciiptions el
usages de plusicurs mouveaux microscopes. Par. 1718, p- 43) eins be-
schrieben und abgebildet, wo zwei biconvexe Linsen cinander bis iiber die
Brennweite genihert sind, so dass sie deshalb, wie Joblot selbst angiebt,
zusammen ein in die rechte Stellung gebrachtes Bild des Objects erzen-
gen. Er verfertigte anch solche mit planconvexen Linsen uad brachte
diese in zwei besondere auf einander verschiebbare Rohrchen, wodurch
veraschiedenartige Vergrosserungen erzielt wurden. Solche Vereinigungen
zweier rur wenig vergrossernden Linsen sind spaterhin als Lupen in Ge-
brauch geblieben, und bei den englischen Mikroskopen aus der letzten
Hilfte des vorigenJahrhunderts kommen sie nicht selten vor. InFig. 242
ist eine, die zu einem A dams’schen Mikroskope ge-

Fig. 242. hért, im Durchschnitte dargestells.

: ,_| Indessen war Euler (Mém. de I'Acad. de Berlin.

T 1764, XX, p. 105) der erste, der die Vorziige einer

~ solchen Vereinigung aus theoretischen Griinden nach-

% wies und zugleich auch ‘die Form der Linsen berech-

Douiﬂe.tvun Adams, Dete, die sich am besten dazu cignen miisste.  Die

Rechnung fiihrte ihn daraunf, dass ein solches Dublet aus

einer biconvexen Linze und einem Meniscus bestehen sollte. Dei der er-

stern miisse der Radius der Vorderfliche das 4,7982fache und jener der

Hinterfliche das 0,6085fache der Focaldistanz betragen; bei der zweiten

miisse der Radius der Vorderfliche — 0,8153 und jener der Hinterfliche

0,3248 der Focaldistanz betragen. Der Abstand der beiden Linsen von

einander miisse je nach der Brennweite ein verschiedener sein. Euler’s

Empfehlung scheint aber wenig Eingang gefunden zu haben; wenigstens

ist mir nicht bekannt, dass jemals ein solches Doublet nach seiner Berech-
nung angefertigt worden ist.

Im Jahre 1821 wurde der Gegenstand wiederum von John Her-
schel (Phil. Transact. 1821, p. 246) aufgenommen. T berechnete die
Kriimmungsgrdsse fiir verschiedene Combinationen, bei denen die Aberratio-
nen mehr oder weniger vollstindig aufgehoben werden. Die erste hat
eine gewisse Uebereinstimmung mit der bereits von Iluler vorgeschlage-
nen; sie besteht ebenfalls aus einer biconvexen Linse und einem Meniscuz
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Wihrend sber X uler die beiden Lincen in aine geviisse ¥ntfapnung von
einander brachte, die 3a nach der Brennweit

P

¢ dos Systems verpchieden

- wer, brachte sie Herschel, wie in Fig. 243, in Berfihrung mit einander,
daher denn anch die Kriimmungen der Linsen fir J€de Brennweite andere
gein mussten. r berechnate folgende Kritmmungen nnd Brennweiten fv
zwel golche Doublets:

L. iT.
Brennweite der ersten Linse . 4+ 10,000 ., . 10,000
Radins der ersten Fliche . 4- 5885 . ., L &mims
Radins der zweiten Fliche . . — 35,000 . . — 53,000
Brennweite der zwoiten Linze . - 17,529 - - 54T
Radins der ersten Fliche . i + 8,688 . 4 2,054
Radins der zweiten Fliche _—— -+ 6,201 . . . H4- 5,128
Brenweite der vereinigten Lipsen . . 4- 6,407 . . . - 5474

Im Mikroskope muss die gewdlbte Seite dem Aunge zogekehrt sein.
Durch. diese Vereinigang wird besonders die Aberration in der Mitte
des Schfeldes gehoben; dagegen passt sie weniger daza, Cbjecte in einem
ausgedehnten Gesichisfelde mit gleicher Sechirfe zur Wahrnehmung zu
bringen. Fiir diesen Fall eignet sich eher die Vereinigung zweier Linsen,
; wie in Fig. 244, wenrgleich dadureh dis Abey-
Fig. 243. Pig. 244. Fig. 245. ration bei weitem nicht in dem Maasse ver-
bessert wird, wie dureh die vorige Combinatiog.
Sie besteht aus einer Linse ven der besten
Form (§ 52), verbunden mit einer plan-
convexen Linse, deren Brennweite sich 7u je-
ner der ersten verhilt wie 2,81,
Herschel fand, dass mit einem sclehor-
Hisrashel's Donbiets. 'geztta.lt eingerichteten Dcuhlst*, dcss-.s-'n Bren.n-
weite 1,34 engl. Zoll betrug, Objecte, diganm 400
von der Axe entfernt liegen, noch glsich dentlich gesehen wwerden knnen,
wenn das Selifeld sich bis zu 759 iiber die Axe hinans erstreokt,
Lupen wiirde daher ein solches Doublet gewiss ganz branehbar sein.
HHerschel hat noch eine dritte Vereinigungsweise der beiden Lin

vorgeschlagen (Fig, 245), die in der Haunptsache mit derjenigen !

=T
FAL

2en

berein-
stimmt, deren sich der vorher genannte Bustuchio Divini sehon vor
fast 200 Jahren bedient hatte: man lisst nimlich zwei plancenvexe Lin-
gen mit den gewdlbten Oberflichen an einander stossen. Restehen die
Linsen aus gewdhnlichem Glage nnd haben sie gleiche Kriimmnng, dann
betrigt die Aberration nach der Berechnung nur 0,6028 jener Aberration,
die bei einer Linse von der besten orm staltfindet. Mimmt man dogegan,
wie in Fig. 245, zwei planconvexe Linsen, deren Drennsweiten sjoly wia
1:2,3 zu einander verhalten, dann Delriigt die Aberration nup noch
10,2481, :

Wie verdienstlich aber auch diese Bestrebungen Ilerschels waren,
- wie tichtig:seine theoretischen Ansichten und die darauf sich stiitzéfiden
Bereuhnungen, sie haben nur wenig zur wirklichen Verbewernng d29 Mi-

Harting’s Mikroskop. 40
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kroskops beigetragen, weil sich in der praktischen Ausfillrung. Schwie-
rigkeiten entgegenstellen. Denn es fillt gar schwer, sehr kleine Linsen,
wie sie fiir das einfache Mikroskop bei nur etwas bedeutenden Vergrosse-
rungen gefordert werden, genau mit den im Voraus berechneten Kriim-
mungen zu schleifen.

Gliicklicher war hierin Wollaston; ihm gehort das Verdienst, eine
solche Einrichtung der Doublets gelehrt zu haben, die sich zu einer prak-
tischen Benutzung weit mehr cignet, da es nicht sowohl auof eine ganz
genaue Form ankommt, als vielmehr auf ihren relativen Abstand, den
doeh der Mechanikus weit cher in seiner Gewalt hat; denn er kann ja
diesen Abstand so lange indern, bis er durch den Versuch jene Vereini-
gung der Linsen festgestellt hat, bei welcher die entschiedenste Wirkung
herauskommt. IEs war Wollaston’s letzte wissenschaftliche Arbeit;
einen Monat, nachdem dieselbe (Phil. Transact. 1829, p. 9) erschienen
war, starb der ausgezeichnete Mann.

Wollaston giebt selbst an, dass er auf die Idee seiner Doublets
darch die Betrachtung des Huygens’schen Oculars fiir Teleskope kam,
welches, wenn es umgekehft wird, ein Mikroskop bildet. Die zuerst
nach Wollaston’s Vorschrift verfertigten Doublets (Fig.246) bestanden
aus zwei planconvexen Linsen, in besondere
Rohrchen gefasst, die schraubenformig ineinander
i z greifen, so dass man einfach und bequem die Ent-

&
3

Fig, 246.

"—‘ fernung ermitteln kann, bei welcher das Bild am
'_T':\:' | hellsten und schirfsten erscheint. Die DBrenn-

weite der untern Linse sollte sich nach ihm zu
_ jener der obern dem Auge zugelkehrten verhalten
wie 1:3; anch wollte er gefunden haben, die Entfernung ihrer platten
Oberfliichen betrage am besten 1,4 bis 1,5 der Brennweite der kleinern
Linse. o '

Wollaston beschrieb ferner ein Mikroskepgestell von eigenthiim-
licher Form und Einrichtung, wobei der Hauptzweck dahin ging, den
durch seine Doublets betrachteten Objecten eine bessere Beleuchtung zu
geben. Ich werde spiter, bei den Beleuchtungsapparaten, auf diese Ein-
richtung weiter zuriickkommen; sie hat den Grund gelegt zu mancherlei
spiiter hierin vorgenommenen Verbesserungen. Ich gebe aber hier ihre
Beschreibung, die durcli I'ig. 247 erliutert wird. 4 ist ein messingenes
Rohr, ungefihr 6 Zoll lang und 1 Zoll oder mehr breit; durch die
Schraube g kann es auf das Kistchen befestigt werden, worin das Instru-
ment, wenn es nicht gebraucht wird, zu liegen kommt. Bei ! hat das
Rohr eine grosse Oefinung, durch welche das Licht auf den Spiegel f
fallen kann. Ueber diesem Spiegel ist bei i ein Diaphragmaangebracht,
um die dussersten Strahlen abzaschneiden, welche vom Spiegel reflectirt
werden. Am obern Ende des Rohrs befindet sich bei e eine planconvexe
Linse, mit einer Brennweite von etwa 3/, Zoll, deren gerade Fliche nach
oben sieht. ~ Die vom Spiegel reflectirten Strahlen werden durch diese

Wollaston's Duuhlet_.
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Linse in o vereinigt, wo die Platte, welche das Rolr oben schliesst und
welche als Objecttisch dient, eine Qeffnung besitzt. Bei d befindet sich

Fig. 24%. ein gezalntes Rad mit eimem
Triebe. woran der doppelt ge-
bogene Arm ab befestigt ist;
in diesen aber kommt das Dou-
blet ¢, welches durch Umdrehen
des Knopfes d hdoher , oder
niedriger  gestellt  werden
kann.

Spitere Mechaniker haben
“einige Verdnderungen an die-
A ' P ser Einrichtung vorgenommen;
dahin gehort das in Fig. 248
dargestellte, von Dollond
herriihrende Mikreskop. Der
Trieb ist hier durch eine feine
Schraube ercetzt, deren geriin-
derter Knopf bei s sichtbar ist.
Der Objecttisch I ldsst sich in
verschiedenen Richtungen be-
wegen durch zwei Schrauben p
und o, die um 900 von einander

Wollaston's Wollaston's einfaches a,l.)st.ehen. . Ferner Ste?kt bei
einfaches Mikroskop. Mikroskopnach Dollond. diesem Mikroskope die Be-
leuchtungslinse in einem kurzen
Rohrehen., welches in dem grossern Rohre auf- und niederbewegt werden
kann, mittelst zweier kleiner Knopfe, die durch zwei schlitzféormige Oeff-
nungen aus dem Rohre hervorragen. Einen dieser Kndpfe 7 siecht man
bei gh. Der Zweck dabei ist, die Linse dem Objecte niher zu bringen
oder weiter davon zu entfernen, und so die Beleuchtung zu verstirken
oder zu missigen. Man muss aber zugeben, dass diese Beweglichkeit der
Linse nicht im urspriinglichen Plane Wollaston’s lag; er wollte das
Object immer gerade im Brennpunkte der Linse haben¥).

Die von Wollaston erfundenen Doublets hatten sich bald eines
grossen Beifalls zu erfreuen, und es wurden einige Verbesserungen damit
vorgenommen ; namentlich Pritchard und Chevalier erwarben sich
hierin Verdienste. Pritchard beobachtete, dass bei jemer Entfernung
beider Linsen von einander, welche Wollaston angegeben hatte, das

g

~*) Das Mikroskop, welches ich seit einer Reihe von Jahren mit den oben (S. 611)
beschriebenen Glaskiigelchen benutzt habe, besitzt auch eine solche Einrichtung.
Nur ist die Beleuchtungslinse bei weitem grisser, das Rohr daher weiter, und
unter dem Objecttische befindet sich ausserdem noch ein bewegliches Dlaphmgma
S. Bulletin des S.-: phys. et natur. 1839.

40 *
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Bild keineswegs das Maximum von Schirfe und Helligkeit besitzt; er
kam zu dem Schlusse, diese Entfernung miisse gleich sein der Differenz
zwischen den Brennweiten beider Linsen, mit Beriicksichtigung jedoch
ihrer Dicke. Er fand ferner, dass das Verhiltniss zwischen den Brenn-
weiten der beiden Linsen nicht gerade 1 : 3 sein miisse, sondern sehr
variiren konne. Das einzige Erforderniss sei, dass die Differenz mehr
betrigt als die Dicke der vordern Linse, damit, zumal bei starken Ver-
grosserungen, der Focus des ganzen Systems um so weiter von der un-
tern Linse entfernt ist, je grosser die Differenz zwischen den Brennweiten
der einzelnen Linsen ist. Das ist aber sehr wichtig fiir die praktische
Benutzung der Doublets. Pritchard glaubt daher, das Verhiltniss diirfe

nie unter 1 : 3 fallen; er hat aber mehrere ganz gute gemacht mit dem

Verhiltniss von 1:6. Er brachte endlich auch ein Diaphragma zwischen
die beiden Linsen, und es befindet sich dieses nach ihm am besten gleich
oberhalb der untern Linse. Es versteht sich aber von selbst, dass ein
solches Doublet ganz sorgfiltig centrirt sein muss, da, wenn die beste
Stéllung der Linsen einmal ermittelt worden ist, diese unveridnderlich
datin festgestellt werden miissen. Pritchard versichert jedoch, dass
manchmal ganze Tage nothig sein konnen, um ein Doublet, welches aus-
einandergenommen wurde, wiederum in Ordnung zu bringen.

Chevalier versah seine Doublets (Fig. 249) ebenfalls mit einem Dia-

phragma d, dessen Oeffnung bei o sichtbar ist. Seine Einrichtung unter-
Fig. 249. scheidet sich aber von der urspriinglich Wollaston’-
: schen und von der Pritchard’schen darin, dass er
zwei planconvexe Linsen von gleicher Brennweite
cd pimmt, von denen jedoch die obere merklich kleiner
: "~ ist als die untere dem Objecte zugewendete. Seine
Chevalier's Doublet. Aphgicht hierbei ist, die Linsen einander naher zu
bringen, damit das ganze System eine geringere Dicke hat und zugleich
anch mehr Helligkeit verschafft; auch wird iiberdies dadurch der Raum
zwischen dem Objecte und der untersten Linse des Doublets grosser.
Pritchard sowohl wie Chevalier haben auch Triplets fiir das
einfache Mikroskop verfertigt. Ihrer Einrichtung liegt das ndmliche
Princip zu Grunde, wie jener der Doublets; ihre Ausfiihrung erfordert
aber natiirlich noch mehr Sorgfalt, die aber auch durch die grissere
Schirfe belohnt wird, mit welcher schwere Probeobjecte hervortreten.
Bei den Pritchard’schen Triplets hat die dritte oder unterste Linse
~ einen lingern Focus als die beiden anderen, und sie be-
Fig. 260.  findet sich auch in einiger Entfernung von diesen.
> i~ Spiter empfahl Holland (Transactions of the Society
:ﬁ? of Arts. 1832, Vol. 49) eine andere Einrichtung, welche
sehr geriihmt wird (Fig. 250). Es sind némlich drei plan-
convexe Linsen, von denen die beiden ersteren sich beriih-
ren, wihrend ein Diaphragma zwischen ihnen und der obern

Holland's
Triplet.

L s o ——
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Linse befindlich ist. Ein solches Triplet soll ein Strahlenbiischel von
659 mit vollkommener Schiirfe durchlassen.

Dass ein Doublet oder Triplet vor einer einfachen gleich stark ver-
oréssernden Linse wirklich den Vorzug verdient, mag aus der folgenden
Parallele erhellen. :

Zu einem einfachen Taschenmikroskope von Dollond gehoren vier
biconvexe Linsen mit folgenden Vergrosserungen: Nr. 1. 77 Male, Nr. 2.
185 Male, Nr. 3. 331 Male, Nr. 4. 480 Male*). Ich benutzte ein Nobert’-
sches Tifelchen als Object, und fand, dass unter den giinstigsten Um-
stainden durch Nr. 1. keine der Gruppen als Striche sich erkennen liess,
durch Nr. 2. die Striche der vierten Gruppe zu erkennen waren, durch
Nr. 8. die der fiinften Gruppe, und durch Nr. 4. kam man auch zu kei-
ner hdhern Gruppe. .

Zwei Pritchard’sche Doublets, welche 240 Male und 312 Male
vergrosserten, zeigten an dem nimlichen Nobert’schen Tafelchen Fol-
gendes: Mit dem ersten waren die Striche der fiinften Gruppe zu unter-
. scheiden und mit dem zweiten jene der sechsten Gruppe. :

Mit einem Chevalier’schen Doublet, das nur 48 Male vergrosserte,
waren die Striche der ersten Gruppe erkennbar, und mit einem andern,
welches 317 Male vergrosserte, die Striche der sechsten Gruppe. Dagegen
konnte ich mit einem Triplet von Chevalier, welches 387 Male ver-
grosserte, nur die Striche der finften Gruppe wahrnehmen, woran viel-
leicht eine nicht ganz genaue Centrirung Schuld sein mag.

Ein Uebelstand kommt bei den Doublets und noch mehr bei den
Triplets vor, das ist die geringe Entfernung der untern Linse vom Ob-
jecte, die natiirlich, auch unter den giinstigsten Umstinden, immer klei-
ner ausfillt, als wenn eine einzelne Linse von gleichem Vergrésserungs-
vermdgen genommen wird. Bei starken Vergrosserungen muss man des-
halb sehr diinne Glas- oder Glimmerblittchen als Deckplittchen nehmen.
Bei schwicheren Vergrosserungen, wie sie zur Zergliederung auf dem
Objecttische benutzt werden, hat aber Chevalier (a. a. O. S. 38) eine
eigene Einrichtung erfunden: er bringt nimlich eine achromatische con-
cave Linse oberhalb des Doublets an. Je grosser der Abstand ist, um so
bedeutender ist die Vergrdsserung, und so wird der Zwischenraum

*) Dies ist die stirkste geschliffene Glaslinse, die ich in Hianden gehabt habe.
Es sind aber allerdings noch stdrkere verfertigt worden. Fontana (Traité sur
le venin de la vipére. p. 288) benutzte zur Untersuchung des Muskeclgewebes eine
Linse mit !/,, Zoll Brennweite: dies giebt fiir 8 Zoll Schweite eine 720malige,
fiir 25 Centimeter Sehweite eine 823malige Verprosscrung. Diese Linse soll
aber noch durch die Linsen von Gould (Schuhmacher's Astronom. Nach-
richten. VIII. 8. 104) iibertroffen werden, deren stirkste nicht weniger als 1100
Male im Durchmesser vergrissern soll. Iis ist aber nicht mit angegeben, fiir
welche Sehweite diese Vergrosserung berechnet ist, und wiederholt habe ich
mich davon iiberzeugt, dass man sich hierin nicht inuner auf die Angaben der
Instrumentenmacher verlassen darf.
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merklich grisser als wenn blos ein Doublet benutzt wird. Chevalier
empfiehlt diese Einrichtung nicht blos bei dem zu Zergliederungen be-
stimmten Mikroskope, die Augenirzte sollen sie auch zur Untersuchung
von Augenkrankheiten benutzen. — Wir werden alsbald sehen, dass die
spiterhin von Briicke fiir den gleichen Zweck empfohlene Lupe auf dem
nimlichen Principe beruht.

Ich habe noch einer andern Anwendungsweise zu gedenken, wozu
Chevalier (Comptes rendus 1841. 8. Mars) seine Doublets benutzt haben
will. Er bringt nimlich ein kurzes Rohrchen oder einen Ring daran und
davor ein gerades Glastifelchen, dessen Aussenfliche sich gerade in der
Brennweite der Linse befindet, so dass darauf liegende Objecte mit Schirfe
gesehen werden konnen; damit aber der kleine Apparat auch fiir Augen
von verschiedener Sehweite passe, ist der Ring mit dem Glastifelchen
beweglich. Diese Einrichtung soll die Stanhope’sche Linse (S. 622)
ersetzen, vor der sie auch in mehrfacher Hinsicht den Vorzug verdient,
nimlich durch grossere Schiirfe und Helligkeit, dass man sie ferner stir-
“ker vergrissernd machen kann als diese, und auch noch dadurch, dass
sie dem verschiedenartigen Accommodationszustande des Auges ent-
spricht. Nur in untergeordneten Punkten steht sie nach: sie hat ein
kleineres Gresichtsfeld als die Stanhope’sche Linse und sie kostet natiir-
lich auch mehr als dieses einfachere Instrument.

406 Wir kommen nun auf eine andere Reihe von Versuchen, die der
Zeit nach zum Theil mit den vorhergehenden zusammenfallen und darauf
ausgingen, das einfache Mikroskop dadurch zu verbessern, dass man zur
Herstellung von Linsen andere Substanzen als Glas nahm.

Zunichst sind hier jene Korper zu nennen, die sich leichter in die
Linsenform bringen lassen als das schwer zu bearbeitende Glas. :

Bereits im Jahre 1655 machte Petrus Borellus (De vero Telescopii
inventore. Lib. II. p. 51) den Vorschlag, eine Auflésung von Fischleim
dazu zu nehmen, der in kleine Aushohlungen gegossen werden sollte,
‘'wo er beim Erkalten die linsenférmige Gestalt bekdme; solche Fischleim-
linsen, meinte er, miissten selbst noch Grisseres leisten als Glaslinsen,
wweil sie mit den Geweben und den Fliissigkeiten des Auges besser iiber-
einstimmten, Seinen Vorschlag scheint er iibrigens nicht in Ausfiihrung
gebracht zu haben, oder es wiirde ihm doch bald die Schwiche dieses
Grundes entgegen getreten sein.

Am Ende des 17. Jahrhunderts ersann Stephen Gray (Phil. Trans-
actions 1696. Nr. 221. p. 280) einen kleinen Apparat, mit dessen Hiilfe
ein kleiner Wassertropfen die Stelle einer Glaslinse oder eines kleinen
Glaskiigelchens vertreten sollte. Dieses Wassermikroskop (Fig. 251)
hatte folgende Einrichtung. Zwei Metallplatten, af und be, waren durch
eine Schraube ¢ so verbunden, dass sich die Platte ¢b um dieselbe wie
um einen Mittelpunkt drehte. So konnte bald die Spitze ¢ mit daran be-
festigten undurchsichtigen Korpern, bald die runde Oeffnung 5, in- welche
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eine Fliissigkeit gebracht werden konnte, vor die Oeffnung @ kommen.
In diese Ocffaung a, die ctwa /3, Zoll gross war, wurde mit einer Na-
delspitze ein Wassertropfen gebracht, der
darin die Kugelgestalt annahm und als Ver-
grosserungslinse wirkte. Die beiden Plat-
ten wurden einander durch die Schraube d
geniihert.

Dieses Wassermikroskop von Gray
scheint damals viel Beifall gefunden zu
haben; wenigstens findet man bei Zahn
(Oculus artificialis. Ed. 2. p. 750) und bei
Bion (Mathematische Werkschule. 3. Aufl.
1726. S. 43) noch andere zu gleichem
Zwecke zu benutzende kleine Apparate be-
schrieben, die ich indessen als unbedeutend
mit Stillschweigen iibergehe. Gray selbst
(Philos. Transact, 1697. p. 540) hat statt Wasser' auch ein Fischleim-
decoct genommen.

Die Vergrosserung, welche man durch gewdlbte Wasseroberflichen
erzielen ‘kann, suchte Gray auch noch auf cine andere Weise nutzbar
zu machen. In eine Messingplatte von etwa 1/;p Zoll Dicke wurde ein
kleines Loch gebohrt, das noch nicht 1/3y Zoll Durchmesser hatte. In
diese cylindrische Hohle brachte er Wasser, worin sich Infusorien befan-
den, so dass dasselbe zu beiden Seiten kugelférmig iiber den Rand der
Oeffnung hervorragte. Er hatte so eine kleine Cylinderlinse aus Wasser,
deren Brennpunkt im Cylinder selbst lag; daher alle Objecte, die sich
in dieser Entfernung im Wasser befanden, stark vergréssert gesehen
wurden.

In neuerer Zeit hat Brewster (New philos. Instruments. 1819. p. 413
und 7Treatise on the microscope. 1837. p. 25) zu dem namlichen Zwecke
noch andere Fliissigkeiten benutzt, die ein stirkeres Brechungsvermogen
besitzen und weniger fliissig sind, nimlich Schwefelsdure, Ricinusil,
Bernsteindl, Terpentinfirniss, Copaivabalsam und Canadabalsam. Letzte-
rer bewahrte sich hierbei am besten. Mit der Spitze einer Nadel oder
mittelst eines Haares brachte er einen kleinen Tropfen der einen oder
der andern dieser Fliissigkeiten auf die Unterfliche eines geraden Glas-
tifelchens, das vorher mit einer Natronsolution gereinigt worden war,
und bekam so eine planconvexe Linse. Eine biconvexe erhielt er, wenn er
auch auf die obere Fliche ein solches Trépfchen brachte. Er will auf
solchem Wege Linsen bekommen haben, die zu klein waren, als dass
man sie noch mit blossem Auge sehen konnte. Auch grossere Linsen mit
einer fast hyperbolischen Kriimmung will er auf diese Weise erhalten
haben. Einige davon blieben linger als ein Jahr hindurch benutzbar,
und er meint, dass sie es noch linger geblieben sein wiirden, wenn der
Staub*abgehalten worden wiire.

Fig. 251.

Gray's Wassermikroskop.
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Dass auf solche Weise zu voriibergehendem Gebrauche ziemlich
gute Linsen sich herstellen lassen, kann ich bestitigen. Am besten nimmt
man dazu eines von den diinnen Deckplittchen, die gegenwiirtig allge-
.mein den Mikroskopen beigegeben werden, und darauf bringt man einen
kleinen Tropfen eines ziemlich dickfliissigen Canadabalsams. Es versteht
sich aber von selbst, da uns so viele andere und besscre Mittel zu Gebote
stehen, Objecte vergrossert zu betrachten, dass man nur selten, wenn
iberhaupt, zu diesem Hiilfsmittel seine Zufluclit zu nehmen braucht.

Das Nimliche gilt auch von den Krystalllinsen kleiner Fische, die
von Brewster ebenfalls zu Mikroskopen empfohlen worden sind. Diesel-
ben vertrocknen sehr schnell und verlieren dadurch ihre Form und ihre
Durchsichtigkeit. Ausserdem ist es aber auch sehr schwer, dieselben
immer dergestalt in die Oeffnung einer Metallplatte, die in ein Linsen-
robrehen ‘gefasst ist, zu bringen, dass ihre optische Axe genau in der
Sehaxe liegt. Doch hat es sich mehrmals getroffen, dass ich sehr gut

- durch eine solche Linse sehen konnte, und ich erinnere mich sogar nicht,
Jjemals ein Bild mit mehr Schirfe und Klarheit gesehen zu haben, als
wo ich einmal die Linse eines noch ganz jungen Aals benutzte, die nicht
weniger als 536 Male im Durchmesser vergrosserte.

407 Wenn die Versuche, sich auf bequemere Weise als durch das Schlei-
fen von Glaslinsen, einfache Mikroskope zu verschaffen, schliesslich als
misslangen zu betrachten sind, so kommen wir jetzt auf eine andere

+ Reihe von Versuchen, die bessern Erfolg gehabt haben, wenngleich auch
sie jetzt als der Geschichte verfallen gelten konnen, nachdem die Glas-
linsen selbst in spiterer Zeit so ungemein verbessert worden sind. Ich
meine namlich das Verfertigen von Linsen aus Bergkrystall und aus
verschiedenen Edelsteinen, wie Saphir, Granat, Rubin, Beryll, Topas und
Diamant. 2 : '

Aus den frither (§. 38, 41. 55. 58. 124) entwickelten theoretischen

. Ansichten iiber diesen Gegenstand hat sich ergeben, dass Linsen aus
diesen verschiedenen Substanzen, namentlich aus Diamant, vor gleich
stark vergrdssernden Glaslinsen wegen ihrer auffallend geringern chromati-
schen und sphirischen Aberration den Vorzug haben, wihrend sie doch
bei gleichem Kriimmungsgrade weit stirker vergréssern. Dariiber
schweige ich also jetzt, und nur von den Versuchen soll die Rede sein,
die successiv gemacht worden sind, Linsen aus anderen Substanzen als
aus Glas zu schleifen.

Dass schon in den alleriltesten Zeiten der Bergkrystall zu linsen-'
formigen Stiicken geschliffen worden ist, wurde oben (S. 573) angegeben.
Als der erste aus neuerer Zeit ist aber hier Lippershey zu nennen,
der im Jahre 1608 das Teleskop erfand, und der nach van Swinden’s

} Untersuchungen wahrscheinlich fiir die von den Generalstaaten zur Unter-
suchung seines Instruments ernannte Commission ein Teleskop verfer-
tigte, dessen Linsen aus Bergkrystall geschliffen waren. Zuverldssiger
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ist es, dass etwas spiiter Leeuwenhoek Linsen aus Bergkrystall ge-
schliffen hat, wovon schon oben (S. 602) die Rede war.

Ausser diesen Beiden scheint aber Niemand andere als Glaslinsen
geschlifen zu haben, bis Brewster (New philos. Instr. p. 403) im Jahre
1819 sich dahin aussprach, geschliffene Diamantlinsen miissten vor Glas-
linsen den Vorzug verdienen, weil der Diamant nicht nur stirker strah-
lenbrechend ist, sondern auch zugleich eine schwiichere Farbenzerstreuung
bewirkt. Er konnte damals Niemand finden, der ihm eine solche Linse
gu schleifen im Stande gewesen wire. Dagegen verfertigte ihm Hill in
Edinburg (Treatise on the Microscope, p. 14) zwei Linsen, die eine von
Rubin, die andere von Granat, die in der That Glaslinsen bei weitem zu
ilbertreffen schienen.

Im Jahre 1824 nahm Goring die erste Idee von Brewster wie-
der auf und theilte sie Pritchard mit. Nach vielen missgliickten Ver-
suchen (8. Microscopic Cabinet, p. 107) gelang es Pritchard endlich am
1. December 1824, die erste Diamantlinse herzustellen, die noch einige
Unvollkommenheiten hatte. Kurz nachher konnte er aber zwei plancon-
vexe Diamantlinsen mit einem Focus von 1/3 und 13 Zoll zu Stande
bringen, die sich ganz gut fiirs Mikroskop eigneten. Ausser Pritchard
und Hill haben weiterhin noch Adie, Blackie und Veitch in Eng-
land, Lerebours, Chevalicr und Oberhduser in Paris, Pléssl in
Wien Linsen aus verschiedenen Edelsteinen geschliffen.

Es ist aber nicht blos die Hirte dieser Edelsteine und die im Ver-
gleiche zumn Glase schwerere Bearbeitung, die der Anfertigung solcher
Linsen hinderlich ist, sondern im Besondern auch ihre krystallinische
Structur. Bergkrystall, Saphir, Rubin und Topas, die zu den zweiaxigen
Krystallen gehdren, haben aus diesem Grunde auch eine doppelte Bre-
chung, und es muss daher durchaus bei einer daraus geschliffenen Linse
die optische Axe mit der Axe der doppelten Brechung zusammenfallen,
was natiirlich der Natur der Sache nach nur schwer mit vollkommener
Genaunigkeit zu erreichen ist. Der Granat gehort zum regelmissigen
Systeme und hat keine doppelte Strahlenbrechung; bei ihm ist aber die
Farbe hinderlich, die freilich bei sehr kleinen Linsen gar sehr in Ausfall
kommt, das Gesichtsfeld aber doch immer noch einigermaassen verdiistert.
Der Diamant endlich gehért auch zu den gleichaxigen Krystallen; dessen-
ungeachtet hat man mit einzelnen daraus geschliffenen Linsen zwei oder
drei Bilder beobachtet, die sich zum Theil deckten, und dadurch war
eine solche Diamantlinse ganz unbrauchbar. Der Ursache dieser auf
den ersten Blick riithselhaften Erscheinung hat Brewster (7reatise p- 18,
Edinb. phil. Transact. VIII, p. 157. Philos. Magaz. VII, p. 245) niher
nachgeforscht. Er fand, dass viele Diamanten aus iiber einander liegen-
den Schichten von verschiedenem Brechungsvermdgen zusammengesetzt
sind. Wenn daher diese Schichten mit der Axe der Linse ziemlich
parallel verlaufen, so kann es nicht anders kommen, als dass man durch
die Linse eben so viele Bilder sieht, als besondere Schichten vorhanden
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sind. Ist dagegen die Linse so geschliffen, dass ihre optische Axe senk-
recht auf diesen Schichten steht, dann wird deren verschiedencs Brechungs-
vermigen ohne Einfluss sein und es wird blos ein einfaches Bild er-
scheinen.

Da nun die Anfertigung einer Diamantlinse, selbst abgeschen von der
Kostbarkeit des Materials, viel Zeit und Miihe erfordert, so ist es wich-
tig, dass man vor dem Schleifen das Vorhandensein und die Richtung
diesor Schichten kennt. Das beste Mittel hierzu ist dieses, dass man
erst gwei Fliichen auf den Stein schleift und dann in einem verdunkelten
Zimmer einen durch eine enge Oeffnung des Fensterladens eindringenden
Sonnenstrahl darauf fallen lisst. Die Schichten und deren Richtung er-
kennt man dann an der verschiedenen Reflexion der Strahlen. Brew-
ster empfiehlt auch noch ein anderes Mittel: man soll nimlich den Dia-
- mant in ein mit Zimmtdl gefiilltes Glasgefiias legen. Wegen des starken
~ Brechungsvermdgens dieser Fliissigkeit werden alle Brechungen an den

~ uoregelmissigen Oberflichen des Diamants weit schwicher; dieser wird
~ daher gleichsum durchscheinend, und man sieht alle seine inneren Unvoll-

- kommenheiten eben so gut, als man die bekannten Streifen des Flint-

glases wahrnimmt. ‘

Da die Herstellung von Edelsteinlinsen so miihevoll und beschwer-
lich ist, so sind sie auch ziemlich theuer, wie man aus folgendem Prit-
chard’schen Preiscourant vom Jahre 1829 (Schuhmacher’s Astrono-
mische Nachrichten. 1829. IX, S. 51) ersieht. Fiir die Vergrisserung
sind 10 Engl. Zoll Sehweite angenommen.

Saphirlinsen.

e ———————— e r——
. g Preis einer
Brennweite, | Vergrisserung. ey
Engl. Zoll. I’fd. Strl. | Schill.
Ve 100
Y 200
by 2 | 2
) 300
A 400
Yo 500
Ve 600 ¢ | @
Va0 i 800 4 4
Yieo | 1000 5 5

. : ; .
Die cinzelne Diamantlinse kostet 10 bis 20 Pfd. Stxl.

Plossl (Schuhmacher’s Astronom. Nachrichten IX, S. 39(1;) hatte
bald nachher folgende Preise:
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Eine Diamantlinse, Vergrissserung 300 . . . 150 Gulden,
Eine Saphirlinse, - - 00 . . . 20
Linsen von Beryll, To-

pasu. Bergkrystall, , o 200-300 . 10

Chevalier (Die Mikroskope u. s. w. S. 33) sagt: eine gute Dia-
mantlinse wiirde 500 Francs kosten; oder richtiger, es liesse sich kein
fester Preis dafiir angeben. In seinem Preiscourante von 1842 giebt er
150 Francs und dariiber an. '

Fragt man nun die Erfahrung, so werden diese hoheren Kosten
keineswegs durch die hbheren Leistungen dieser Linsen aufgewogen, zu-
mal nachdem das zusammengesetzte Mikroskop so bedeutende Verbesse-
rungen erfahren hat und um einen méssigen Preis zu bekommen ist. Ich habe
niemals Gelegenheit gehabt, Diamantlinsen zu priifen, und will mich auf
das Zeugniss von Goring und Brewster verlassen, dass diese Linsen,
wenn sie gut gerathen sind, sich durch grosse Helligkeit und Schirfe
auszeichnen. Da aber noch nie eine damit ausgefiihrte Beobachtung mit-
getheilt worden ist, die man nicht eben so gut mit einem aplanatischen
zusammengesetzten Mikroskope oder selbst mit einem guten Doublet hitte
ausfilhren konnen, so muss ich es sehr bezweifeln, dass die grossen davon
gehegten Erwartungen sich verwirklichen.

Eine von Pritchard verfertigte, 5 Pfd. 5 Sch. kostende Saphirlinse
befindet sich in dem Utrechter physikalischen Cabinet. Sie giebt fiir
25 Centimeter Sehweite eine 990malige Vergrbosserung. In das oben
(S. 627) beschriebene Wollaston’sche Mikroskop eingesetzt, gelang es
‘mir, damit die sechste Gruppe auf dem Nobert’schen Téfelchen recht gut
zu erkennen, und selbst in der siebenten Gruppe waren die Striche guten
Theils zu unterscheiden. Die Doublets und einfachen Linsen, deren opti-
sches Vermdgen ich vorhin (S. 625) besprochen habe, lassen sich nicht
mit dieser Linse vergleichen, weil sie ihr alle in der Vergrosserung nach-
stehen; dagegen hat eins von den Glaskiigelchen, von denen S. 613 die
- Rede war, ein fast gleich ansehnliches Vergrosserungsvermogen. Mit
diesem Glaskiigelchen nun, dessen Herstellung nicht mehr als ein paar
Minuten Zeit erforderte, wurde die siebente Gruppe fast gleich deutlich
gesehen als die sechste Gruppe mit der kostbaren Saphirlinse! Es ldsst
- gich dies nur so erkliren, dass man annimmt, ein solches Glaskiigelchen
besitze wahrscheinlich eine hyperbolische Form. Aber soviel ersieht
man zur Geniige daraus, dass Edelsteinlinsen jetzt ein ganz iiberfliissiger
Luxus geworden sind. Solches wird auch dadurch bestitigt, dass man in
England, wo zuerst an ihre Anfertigung gedacht wurde, die Sache hat
wieder fallen lassen. Quekett sagt wenigstens in seinem 1848 erschie-
nenen Buche, man habe die Idee mit den Edelsteinlinsen jetzt ganz auf-
gegeben.

Dass auch Doublets und Triplets aus verschiedenen Edelsteinen sich
eben so gut zusammensetzen lassen, als aus Glas, das versteht sich
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von selbst, und natiirlich haben solche Vereinigungen auch den Vorzug
vor einzelnen Linsen. Pritchard sowohl als Blackie haben der-
gleichen gearbeitet, die von Brewster (Treatise, p. 52) sehr geriihmt
werden.

Wir wiirden jetzt an die Geschichte der wichtigsten Verbesserung
kommen, die in der neuern Zeit am optischen Theile der Mikroskope
stattgefunden hat, ndmlich an das Achromatisiren der Linsen durch die
Vereinigung zweier Glassorten, die ein ungleiches Vermogen der Licht-
brechung und der Farbenzerstreuung besitzen. Da indessen der Einfluss
dieser Verbesserung vorzugsweise am zusammengesetzten Mikroskope
sich geltend gemacht hat, so will ich diesen Gegenstand lieber auf den
folgenden Abschnitt versparen, und hier nur noch von den mancherlei
mechanischen Vorrichtungen handeln, die gegenwiirtig in Gebrauch sind,
um Linsen und Linsensysteme praktisch verwendbar zu machen,

Bekanntlich theilt man diese Vorrichtungen im Allgemeinen ein in
Lupen und in eigentlich sogenannte einfache Mikroskope. Es braucht
wohl kaum bemerkt zu werden, dass dies eigentlich eine willkiirliche
Eintheilung ist, insofern sich keine scharfe Grenze zwischen den beiden
Klassen von Instrumenten ziehen ldsst. Sie griindet sich aber auf die
praktische Benutzung der Linsen als Vergrdsserungsgliser, und deshalb
mag sie auch hier beibehalten werden.

Lupen sind im Allgemeinen einfacher eingerichtete Instrumente,
die keinen eigentlichen Objecttisch haben, nur 4 bis 20 Mal vergrissern
und deshalb auch keines genauen Bewegungsapparates bediirfen, wodurch
das Object der Linse mehr oder weniger genihert wird.

Einfache Mikroskope im engern Sinne sind jene Instrumente, bei
denen man nicht blos Linsen oder Linsensysteme von schwacher Ver-
grosserung, wie bei den Lupen, sondern auch viel stirker vergrossernde
benutzen kann, daher ein besonderer Objecttisch, ein darunter befindlicher

- Spiegel fiir durchfullendes Licht nothig ist, sowie eine passende Bewe-

gungseinrichtung, um die richtige Entfernung zwischen Object und Linse
finden zu kodnnen.

Die Lupen sowohl als die einfachen Mikroskope kénnen dann noch
auf sehr verschiedene Art eingerichtet sein, entsprechend dem Zwecke,
wofiir das Instrument bestimmt ist, und es ist auch sehr schwierig, wenn
nicht vielleicht geradezu unmiglich, ein solches Instrument dergestalt
einzurichten, dass es allen Anforderungen entspricht. In der Regel muss
der eine Vortheil mehr oder weniger aufgeopfert werden, um einen an-
dern desto eher zu erreichen.

'~ Was nun zuvdrderst die Linsen fiir Lupen betrifit, so folgt aus
demjenigen, was friiher (§. 48 und folgende) hieriiber gesagt worden ist,
dass die am meisten gebriuchlichen Linsen, nimlich die biconvexen mit
gleicher Kriimmung beider Flichen, als die schlechtesten zu betrachten
sind, wegen der starken sphirischen Aberration, die bei ihnen vorkommt.
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Viel besser ist eine Linse von der besten Form, wo sich die Kriimmun-
.gen wie 1 : 6 zu einander verhalten. Aber fast gleich gut ist eine plan-
convexe Linse, die sich begreiflicher Weise auch leichter herstellen lisst
und deshalb wohlfeiler ist. Eine solche planconvexe Linse hat aber auch
noch einen andern Vorzug. Kehrt man ibre gewilbte Fliche dem Auge
zu, so dass die gerade Fliche dem Objecte entspricht, dann ist die Aber-
ration am kleinsten; wird sie umgekehrt gehalten, dann ist das Gesichts-
feld weit grosser, es ist aber auch die Aberration am gréssten. Die letz-
tere Stellung passt daher, wenn man sich eine allgemeine Uebersicht von
einem Objecte verschaffen will, die erstere dagegen eignet sich besser
zur genauern Erforschung der Einzelnheiten, wenn z. B. Zergliederungen
vorgenommen werden.

Wo es blos darauf ankommt, die Objecte in einem ziemlich grossen’
Gesichtsfelde scharf zu sehen, da sind aich die Coddington’schen Lu-
pen oder die Vogelaugenlinsen (S. 622) ganz brauchbar. Zu Zergliede-
rungen passen sie jedoch nicht, weil das Object der Glasoberfliche viel
zu nahe kommt, und das Némliche gilt auch von den Cylinderlupen.
Diese wie die Coddington’schen Lupen lassen sich aber gut benutzen,
um Objecte unter Wasser zu untersuchen, da sie ohne Nachtleil in dieses
getaucht werden konnen.

Die Lupen brauchen aber nicht immer blos eine einzige Linse zn
enthalten; sie konnen auch aus zwei oder drei Linsen bestehen, wo sie
dann die mehrfach erwihnten Vorziige der Doublets und Triplets besitzen
konnen. Meistens jedoch tritt es deutlich hervor, dass die Optiker dabei
nur im Auge gehabt haben, eine méglichst grosse Zahl Lingen von un-
gleichem Vergrosserungsvermogen in einem kleinen Raume zu vereinigen,
ohne darauf Bedacht zu nehmen, ihre Abstinde und Kriimmungen so zu
reguliren, dass eine Linse die andere gehorig unterstiitzt, um dadurch
die Aberrationen zu verbessern. Man trifft auch wohl Lupen mit zwei
planconvexen Glisern, die iibereinander gebracht werden kénnen, aber nur
80, dass die platten Seiten beider Linsen einander zugekehrt sind, diese sich
also in der moglichst schlechten Stellung gegen einander befinden, wih-
rend doch bei solcher Stellung beider Linsen, wo die eine mit ihrer ge-
wolbten Fliche der geraden Fliche der andern zugekehrt ist, oder wo
sie beide mit ihren convexen Flichen einander zugekehrt sind, bei glei-
cher Vergrisserung ein weit schirferes, deutlicheres Bild entstehen wiirde.
Noch schiarfer und deutlicher wird aber dieses Bild sein, wenn die

Fig. 252. beiden Linsen nach den fiir Doublets im Allgemeinen auf-
gestellten Regeln (S. 629 u. folg.) mit einander verbunden
werden und dabei zugleich die gehorige Entfernung beider
Linsen von einander ins Auge gefasst wird (Fig. 252), wie
bei der Frauenhofer’schen Lupe, die hier im Durchschnitte

Frauen- dargestellt ist.

h‘g:u"t;;?“ Fir die meisten praktischen Zwecke, wozu man Lupen

ST benutzt und wo nur eine schwache Vargrﬁsserungngei‘ordert
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Isie Art nnd Weide, wie cine Linze oder eine Vereinigung von Lin-
asn zu einer Lupe gefaxst dat, erscheint auch nicht gleichgiiltizg; es kommt

mit daranf an, wozu die Lupe bestimrmg ist, Soll ein grosser Theil des

Objects auf einmal iibersehen werden, dapn darf die Hiilse, welche die
Linse umgicbt, wenig oder gar niclit iiber diese hervorragen, damit das
Aunge diciit an die Linse gebracht werden kann. Sollen dagegen haupt-
atichlich die in der Mitte des Cresichtsfeldes liegenden Objecte oder Theile
desselben genau gesehen werden, dann ist es besser, wenn, wie in Fig. 252,
die Linse oder das Linsensystem an den Grund einer kurzen Kapsel
kommt, deren Deckel mit einer Oeffnung fiir das Auge versehen ist.
Flir Sacklupen ist die gewohnlichste und gewiss auch zumeist em-

- pfeblenawerthe Form jene, wie in IPig. 253, die aber noch auf verschie-

Fig. 268, - dene Art modificirt werden kann, und wo
1, 2, 3, 4 oder selbst noch mehr Linsen an-
gebracht sein kénnen. Eine solche Sack-
lupe oder Taschenlupe gehdrt zu den niitz-
lichsten, ja zan den unentbehrlichen Instru-
menten jedes Naturforschers, und deshalb
wird es nicht am unrechten Orte sein, wenn
ich hier etwas iiber ihre beste Einrichtung
angcbe, zumal die Erfahrung lehrt, dass die

80 ganz cinfachen Principien, auf denen die
Zusammensetzung dieses kleinen Apparats

Tanchenlupee.

beruht, gleichwoll von vielen nicht verstanden oder doch nicht in An-

wendung gebracht werden. Ohne indessen das bereits Besprochene iiber
die verschiedenen Formen der Linsen und deren hier zu wihllende Com-
binationen zu wiederholen, will ich licber als Muster Jdie Maasse und die
DBrennweiten der Linsen ciner Sacklupe angeben, die, wenn auch nicht
allen, so doeh den meisten Zweeken, wozu ein solches Instrument benutzt
wird, vollkommen geniigt.

Die beiden Linsen sollen planconvex sein und so stehen., dass, wenn
sio zusammen benutzt werden, die Convexitit der kleinern, am stirksten
vorgrissernden Linse «der geraden Fliche der andern Linse zugekehrt ist.
Die schwiichore Linse soll 50 Millimeter Brennweite und eine Oeffnung
von 25 Millimeter haben; sie vergréssert dann 6 Mal im Durchmesser.
Dio stiivkere Linse kann 15 Millimeter Ocfnung und 25 Millimeter Brenn-
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weite haben, wo sie dann 11 Mal vergrossert. Werden nun diese Linsen
50 gefasst, dass ihre optischen Mittelpunkte, wenn sie iibereinander sich
befinden, 5 Millimeter von einander abstehen, dann hat die Combination
18 Millimeter Brennweite und sie vergrdssert 13 Mal. Wiinscht man
iibrigens fiir einem bestimmten Zweck schwiichere oder stirkere Combi-
nationen, so lassen sich die Brennweiten der erforderlichen Linsen nach
den frither (§. 112, 113, 125) entwickelten Gesetzen berechnen. Das
in Fig. 253 bei a abgebildete Diaphragma kommt, wenn die Lupe
als Doublet gebraucht wird, zwischen die beiden Linsen: die Oeifnung
kann fiir die eben beschriebenen Linsen 5 Millimeter im Durchmesser
haben, '

Ob zur iibrigen Fassung der Lupe Metall, Schildpatt, Elfenbein oder
Horn genommen wird, das ist ziemlich gleichgiiltigz. Beim Ankaufe einer
Lupe muss aber noch auf zwei Punkte geachtet werden, einmal néimlich,
ob die Linsen so iiber einander gebracht werden konnen, dass ihre op-
tischen Axen zusammenfallen, und zweitens, ob die Linsen in ihren Hiil-
sen gehorig befestigt sind. Bei vielen im Handel vorkommenden Sack-
lupen, die eine hornerne Hiilse haben, werden die Linsen auch durch
Hornringe gehalten, die in die Oeffnung eingeleimt sind. Urigt man
nun ein solches Instrument in der Tasche, so geschieht es in Iolge der
Hautausdiinstung und wegen der Hygroskopicitit des ITorns und des
Leims alsbald, dass der Ring locker wird und die Linse herausfillt.
Elfenbeinringe sind deshalb besser hierzu; am besten aber sind Metall-
ringe, aussen mit einem Schraubendraht versehen, der in die Oeflnung
éingeschraubt werden kann.

Hier ist auch der Ort, von der Briicke’schen Lupe zu reden, dic
derselbe nach einem von ihm selbst zusammengesetzten Apparate beschrie-
ben hat (Sitzungsberichte d. K. K. Akad. zu Wien. 1851. Bd. VI, S. 554).
Dieser Lupe ist das Princip zn Grunde gelegt, dass man, wenn cine con-
cave Linse in verschiedener Abstinden iiber cine convexe Linse oder ein
Linsensystem gebracht wird, die zu erzielende Vergrossernng innerhalb
gewisser Grenzen nach Willkiir erhthen kann.

Offenbar ist es Briicke unbekannt geblieben, dass Chevalier (Die
Mikroskope u. s. w. 8. 38) dieses Princip schon vor vielen Jahren in
Anwendung brachte, und dass er eine solche Einrichtung, bestchend aus
einer achromatischen concaven Linse und einem Doublet, nicht blos be-
schrieben, sondern auch, ganz gleich wie Briicke, als besonders passend
fir die Untersuchung der Augen empfohlen hat.

Wie dem auch sei, Briicke hat seine Lupe aus den zwei achroma-
tischen Linsen eines aplanatischen zu einem Plissl’schen Mikroskope
gehorigen Oculars und aus einem gewdhnlichen concaven Glase eines
Opernguckers zusammengesetzt, die durch ein Rohr von 9 Centimeter
Linge und 4 Centimeter Durchmesser verbunden sind. Er bekam so
fiir 8 Par. Zoll Sehweite eine Vergrosserung von 6,6 Mal und das Auge

410
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blieb 16,5 Centimeter von dem zu untersuchenden Gegenstande entfernt.
Der Durchmesser des Gesichtsfeldes betrug 14 Millimeter.

Spiiter hat dann Nachet solche Lupen gefertigt, welche ziemlich
mit den Briicke’schen iibereinstimmen. Es sind zwei in einander ver-
schiebbare Réhren, wie bei einem gewdhnlichen kleinen Operngucker.
Vorn befindet sich an dem weitern Rohre ein Doublet aus zwei plancon-
vexen Linsen von 24 Millimeter Durchmesser, deren convexe Flichen einan-
der zugekehrt sind und deren gemeinschaftliche Brennweite 50 Millimeter
betrigt. An dem entgegengesetzten Ende der engern Rihre befindet
sich eine biconcave (nicht achromatische) Linse. Beide sind 4,4 Centi-
meter von einander entfernt, wenn die Réhren zusammengeschoben sind,
dagegen 6,7 Centimeter, wenn die innere Rohre ganz ausgezogen ist. Der
Abstand des Objects von der Vorderfliche des Doublets betragt 7,6 Cen-
timeter. Ist die concave Linse am meisten genshert, dann betrigt die
Vergrosserung das 5,6fache fir 25 Centimeter, der Durchmesser des
Gesichtsfeldes ist 14 Millimeter und das Auge ist 14,1 Centimeter vom
Objecte abstehend. Ist dagegen das innere Rohr ganz ausgezogen, dann
hat man eine neunmalige Vergrosserung, das Gesichtsfeld hat 8 Milli-
meter Durchmesser und der Abstand des Auges betrigt 16,2 Centimeter.

Aus diesen Daten kann man iiber die praktische Brauchbarkeit die-
ses kleinen Instruments urtheilen. In Fillen, wo man nur einen kleinen
Theil eines Objects auf einmal zu iibersehen braucht und wo es zugleich
recht wiinschenswerth ist, das Auge wie die Lupe in gehoriger Entfer-
nung davon zu haben, verdient dasselbe vor einmer gewdhnlichen gleich
stark vergrossernden Lupe den Vorzug., Es passt daher ganz gut zum
Untersuchen von Augen, von Exanthemen, und Briicke’s Verdienst ist
es, neuerdings darauf aufmerksam gemacht zu haben. Wo man jedoch
unter der Lupe arbeiten muss, wie bei anatomischen Untersuchungen, da
bringt dieses Instrument wenig Vortheil; denn es wird der kleine Durch-
messer des Gesichtsfeldes nicht durch die grossere Entfernung des Ob-
Jects aufgewogen, die ja auch bei einfachen gleich stark vergrossernden
Lupen immer noch gross genug ist, dass man ohne Miihe darunter ar-
beiten kann.

411 Wenn die Lupe zu Zergliederungen oder zu anderen feinen Hand-
arbeiten benutzt wird, so ist es erforderlich, sie an einem passenden
Gestelle zu befestigen, so dass die Linse in gehoriger Entfernung vom
Objecte festgestellt werden kann. Man hat mehrfache derartige Gestelle.

Der weiter oben (8. 616, Fig. 230) beschriebene Lupentriger Jo-
blot’s, der spiterhin von Trembley etwas modificirt wurde, und den
Lyonet (s. Fig. 233) mit einem besondern Objecttische und einem dar-
unter befindlichen Spiegel versah, ist gewiss unter allen derjenige, wel-
cher am leichtesten das,Vergriosserungsglas nach den meisten Richtungen
zu bewegen gestattet, da er nach allen Seiten beweglich ist. Aber ge-
rade in dieser grossen Beweglichkeit liegt der Grund, warum ein solcher
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. Lupentriger durch vielfachen Gebrauch bald unbrauchbar wird, da die -
Kugelgelenke sich abnutzen und schlottern.

Besser, wenngleich in der Anwendung beschrinkter, sind deshalb
andere Lupentriger, von denen ich noch ein paar beschreiben will, die
sich durch ihre Zweckmissigkeit empfehlen.

~ Sehr einfach ist die Einrichtung, welche nach Quekett von Lister
Fig. 254.

™

Lister's Lupentridger.
Fig. 255.

Lupentriiger von Ross.

Harting's Mikroskop.

angegeben und von Smith
und Beck in London ausge-
fiihrt wurde (Fig. 254). Eine
_gewdhnliche Sacklupe hat

am hintern Ende bei ¢ eine
vierseitige Oeffnung, in wel-
che “der vierseitige recht-
winkelig umgebogene Stab d
passt, dieser sitzt an einer klei-
nen Hiilse, die an der Stange
a auf- und abgleiten und mit-
telst der Klemmschraube & fest-
gestellt werden kann. Das
Fussgestell ist solides Messing.
Uebrigens sind schon seit vie-
len Jahren Lupentriger in Ge-
brauch gewesen, die mehr oder
weniger Aehulichkeit mit die-
ser Einrichtung hatten.

Noch brauchbarer, aber auch
zusammengesetzter und theu-
rer, ist der Lupentriger
von Ross, welchernach
Quekett in Fig. 255
dargestellt ist. Er hat
ein rundes 11/; engl. Zoll
messendes Fussstiick mit
einem kurzen Rohre q,
in dem sich ein zweites
Rohr 4 auf- und nieder-
schieben ldsst. Dasselbe
hat oben ein Schrauben-
gelenk ¢, woran die
vierseitige [iilse d be-
festigt ist. In dieser be-
wegt sich der vierseitige
Stab e, der an dem einen
Ende ein zweites Gelenk
g und den Ring % hat,
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bestimmt fiir Linsen, welche in Rohrchen wie 4 gefasst sind, Durch das
Gelenk ¢ lisst sich der vierseitige Stab auf- und abbewegen, so dass die
Linse in die gehorige Entfernung vom Objecte kommen kann, und da
der Stab e in der Hiilse d sich bewegt, so kann die Entfernung zwischen
Linse und Stativ vergrossert oder vermindert werden. Das Gelenk g
dient dazu, die Linse horizontal oder auch wohl unter einen Winkel zu
stellen, unter welchem man das Object zu sehen wiinscht. Wird die
Rohre 5 mehr oder weniger ausgezogen, so kann man die Entfernung
zwischen dem Tische und dem gegliederten Arme abandern. In dem
Preiscourante von Ross steht dieser Lupentriger mit zwei Linsen mit
1 Pfd. Sterl. 14 Schilling.

Weit einfacher und fast eben so zweckmissig ist das Stativ .von
Strauss-Durckheim (T'raité pratique et théorique d’anatomie comparée.
Par. 1842. I, p. 72), welches Fig. 256 dargestellt ist. Auf einer linglich-

Fig. 256.

Lupentriger von Strauss-Durckheim.

vierseitigen Platte a aus Metall oder auch aus Holz, aber mit Blei ein-
gelegt, stehen zwei messingene Stibe 4 und ¢ von ungleicher Linge.
Der Arm d, der mit zwei Gelenken yy versehen ist, trigt die Lupe. Der
ungegliederte Theil des Armes ist bei ¢ durch ein Charnier mit einem
Ringe verbunden, der sich am Stabe 4 bewegt, und bei i geht der Arm
durch einen zweiten Ring, welcher durch ein Charnier f mit dem um-
gebogenen Arme ¢ in Verbindung steht. Somit wirkt der Arm d als eine
Art Hebel, und die Lupe kann in jede beliebige Hhe gebracht werden,

Auch die von Mohl (Mikrographie S. 25) empfohlene Einrichtung
(Fig. 257) ist in den meisten Beziehungen ganz gut, und man kann auch

Fig. 257.

3
e et

Mohl's Lupentriiger.
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damit bei durchfallendem Lichte arbeiten. Es ist ein Kistchen ab von
15 bis 20 Centimeter Lange auf 8 Centimeter Breite und Hohe, welches
an der einen dem Fenster zugekehrten Seite offen ist und einen flachen
Spiegel enthilt, der sich um eine Axe dreht und durch einen rechter-
seits hervorragenden Knopf bewegt werden kann; oben aber, bei fg, hat
dasselbe eine Oeflnung, die durch eine Glasplatte verschlossen werden
kann. Ein mit zwei Charnieren d¢ versehener Arm, der an jenem Kist-
chen angeschraubt ist, trigt die Lupe e.

Fiir solche Zwecke passt auch der Tisch, den ich frither (S. 362,
Fig. 124) beschrieben habe, auf dem auch verschieden gestaltete Lupen-
triger mit beweglichem Fusse benutzbar sind.

Ziemlich gross ist die Anzahl der Stative fiir einfache Mikroskope,
die man in neuerer Zeit ersonnen hat und die noch meistens durch die
jetzt lebenden Optiker ausgefiihrt werden, wenngleich sie jetzt nicht mehr
wie vor einigen Jahren in Gebrauch sind, da das .einfache Mikroskop,
seitdem das zusammengesetzte so bedeutende Verbesserungen erfuhr, viel
von seinen friheren Vorziigen eingebiisst hat. .

Ohne auf eine vollstindige Aufzihlung aller zum Theil ganz un-
bedeutender Modificationen bei verschiedenen Optikern Anspruch zu ma-
chen, will ich hier mehrere einfache Mikroskope aus den bekanntesten
Werkstitten beschreiben, besonders solche, die in der einen oder der an-
dern Hinsicht eine speciellere Beriicksichtigung verdienen.

Wir haben bereits gesehen, dass in der letzten Hilfte des vorigen
Jahrhunderts das einfache Mikroskop durch Cuff eine senkrecht stehende
Stange mit einem daran befestigten Objecttische und einem beweglichen
Linsentriger bekam. Eine im Wesentlichen ganz damit {ibereinstimmende
Einrichtung sehen wir noch heutiges Tages an den Mikroskopen von
Ch. Chevalier, an Raspail’s von Deleuil gefertigtem Mikroskope,
an den Instrumenten von Smith und Beck, an Pritchard’s Taschen-
mikroskope, an einem einfachen Mikroskope von Ross, an jenmem von
Kbérner, von Plossl und vielen anderen. Manche indessen haben auch
ihren Mikroskopstativen eine davon mehr oder weniger abweichende Form
gegeben, und dadurch sind sie zwar, namentlich fiir starke Linsen und
Linsensysteme, brauchbarer geworden, zugleich aber auch zusammen-
gesetzter und theurer. Andere sollten mehr so eingerichtet werden, dass
sie zur Zergliederung kleiner Objecte benutzbar wiiren. Andere sind
wieder mehr auf die Erfindung ganz kleiner und moglichst compendidser
Stative ausgegangen, damit man ein stark vergrésserndes Mikroskop iiber-
~all bequem bei sich herumtragen konne.

Das einfache Mikroskop von Charles Chevalier in Paris ist Fig. 258
(a.f.8.) dargestellt. Als Fuss dient das Kdstchen z, in welches das Mi-
kroskop kommt, wenn es nicht gebraucht wird. Darauf wird die hohle
viergeitige Stange ¢ geschraubt, und in dieser steckt eine andere viersei-
tize Stange g, die hinten siigeformig eingeschnitten ist und durch ein
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644 - Einfaches Mikroskop von Chc{falicr, von Lebaillif.

gezahntes Rad, wozu der Knopf » gehirt, auf- und niederbewegt werden kann.
Oben hat die Stange g einen rechtwinkelig damit verbundenen Arm a, an
dessen Ende sich ein Ring befindet fiir die verschiedenen Doublets, die zu
diesem Mikroskope gehiren. Die vierseitige Platte p, die in der einen Rich-
tung 8, in der andern 6 Centimeter misst, dient als Objecttisch: sie hat in
der Mitte eine runde Oeffnung, unter welche die drehbare Scheibe n mit
ungleich grossen Oeffnungen kommt, die als Diaphragma dient, um das Licht
auf entsprechende Weise zn miissigen. Der Spiegel m ist auf der einen Seite
concav, auf der andern eben und lisst sich durch die vierseitige Hiilse
an ¢t auf- und abschicben. Die Gesammthiohe des Stativs ist 14 Centi-
meter. Von den zugehdrigen Doublets (s. S. 628) zeichnen sich nament-
lich die weniger stark vergrdssernden, die am meisten und vortheilhaf-
testen benutzt werden, durch vorziigliche Nettigkeit und Schéirfe des Bil-
des aus. — In Chevalier’s Preiscourant von 1842 steht dieses Mikro-
skop mit zwei Doublets fiir 70 Francs. Das einzelne Doublet von 10 Li-
nien (11malige Vergrossernng) bis zu einer Linie Brennweite (110malige
Vergriosserung) kostet 10 Francs, ein solches von einer halben Linie
(220malige Vergrosserung) 15 Francs, und eins von einer viertel Linie
(440malige Vergrosserung) 20 Francs. Der Preis des Mikroskops mit
einem vollstindigen Satze von 7 Doublets und einer achromatischen Con-
cavlinse ist 150 Franes.

Chevalier hat auch eine Beschreibung und Abbildung des anato-
mischen Mikroskops von Lebaillif (Fig. 259) gegeben. Hier ruht ein

Fig. 259.

Fig. 258.

Einfaches Mikroskop von Chevalier. Lebaillif's anatomisches Mikroskop.

breiter vierseitiger Objecttisch p auf zwei soliden runden Siulen ce. An

diesem Objecttische. ist das Stativ g befestigt. Die Bewegung erfolgt
L]
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in der nimlichen Weise, wie an Chevalier’s Mikroskop; nur lisst sich
der Linsenarm s durch ein gezahntes Rad in der Hiilse ! hin- und her-
schieben. In die runde Oeffoung des Objecttisches kommt die mit einem
Glasdeckel o bedeckte Trommel &, die sich auf- und niederschieben, also
hoher und niedriger stellen lisst.

Fiir den genannten Zweck, namlichum Zergliederungen unter der Linse
vorzunehmen, ist dieses Mikroskop gewiss ganz zweckmiissig eingerichtet,
namentlich verdient in dieser Beziehung der grosse Objecttisch Erwiahnung,
der sich auf zwei Siulen stiitzt und dadurch feststeht. Die Hénde finden
einen Stiitzpunkt auf dem Objecttische zu beiden Seiten der Trommel, auf
welche das zu zergliedernde Object zu liegen kommt. Die Beweglichkeit des
Linsenarms s scheint aber nicht so nthig zu sein; denn das Object wird wohl
immer auf einem Glastifelchen oder in einem kleinen Troge mit Fliissig-
keit liegen, und diese lassen sich mindestens eben so leicht verschieben
oder unter die Linse bringen. Dazn kommt noch, dass sich auch die

'Beleuchtung verindert, wenn die Linse iiber einen andern Theil des Ob-

jeettisches zu liegen kommt.

Auch Nachet in Paris liefert einfache, mit Doublets .versehene Mi-
kroskope. Sehr zweekmissig ist jenes eingerichtet, welches er nach der
Angabe von Cosson ausgefiihrt hat. Dasselbe wird durch keinen hdlzernen
Fuss getragen, sondern der lange und deshalb zum Aufstiitzen der Hande
sehr geeignete Objecttisch ruht auf drei kurzen Messingsiulchen. Auch
lisst sich, wenn man will, daraus ein zusammengesetztes Mikroskop her-
stellen. Blos mit drei Doublets versehen kostet es 50 Francs. Kommen
zwei Objectivsysteme und ein Oecularrobr hinzu, so steigt der Preis auf
120 Francs. Um diesen verhiltnissmissig geringen Preis hat man ein
fiir die meisten Untersuchungen ausreichendes Instrument.

Das einfache Mikroskop von Simon Pléssl in Wien ist in Fig. 260
(a. f. 8.) dargestellt. Es hat eine dreiseitige Stange von 10 Centimeter
Hohe, an deren hinterer Seite die Sige fiir den Trieb ¢ angebracht ist.
Mit dem kleinen Kasten, auf dessen Deckel ein Ring & geschraubt ist
zur Aufnahme der Stange des Mikroskops, zusammen genommen lat das
Mikroskop 15 Centimeter Hohe. Der Objecttisch d wird durch den Trieb
nach der Linse hin bewegt; er ist vierseitig, 3 Centimeter breit und hat

" eine Oeffunung von 2 Centimetern. Auf seiner obern Fliche befindet sich

eine hufeisenformige Klemmfeder e, welche durch die Spiralfeder f nach
unten gezogen wird. Der fiir die Linsen bestimmte Arm ¢ kann in hori-
zontaler Richtung um seinen Befustigungspunkt an der Spitze der Mikro-
skopstange gedreht werden. Zur Beleuchtung dicnt ein Holilspiegel von
2,5 Centimeter Durchmesser. An diesem Mikroskope, das ich nicht selbst
kenne, rilhmt Mohl die Einfachheit; tadelnswerth findet er aber daran,
dass der Objecttisch sich nach der Linse zun bewegt, dass er ferner zn
klein und dass keine Einrichtung zur Modificirung der Beleuchtung vor-
handen ist. Ausserdem erachtet er auch die Klemmfeder und die hori-
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zontale Drehung des Linsenarms fiir tiberflissig. Auf P16ss]’s Preiscou-
rant steht dieses Mikrorkop mit 3 Doublets von 12- bis 100facher Ver-
grosserung mit 30 Conventions-Gulden, und mit 6 Doublets von 12- bis
300facher Vergrosserung mit 56 Conventions- Gulden.

Das einfache Mikroskop von Kérner in Jena (Fig. 261), wie ich es
bei Mohl abgebildetfinde, stimmt mit dem vorhergehenden ziemlich iiberein.

Fig. 260. .
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- Einfaches Mikroskop von Pléssl. Einfaches Mikroskop von Kérner.

Die vierseitige Stange ist 8 Centimeter hoch und hat auf der hintern Seite
die Sige fiir den Trieb. Der Objecttisch d ist vierseitig, gut 3 Centi-
meter breit, und er kann durch die Klemmschraube ¢ an der Stange fest-
gestellt werden. Der Linsenarm A gestattet eine horizontale Drehung.
- Zur Beleuchtung dient ein Hohlspiegel von 2,5 Centimeter Durchmesser,
und unter dem Objecttische befindet sich noch ein drehbares Diaphragma
e mit zwei Oeffnungen. Auf dem Objecttische selbst sind noch zwei
Klemmfedern f und g angebracht, von denen die bei f durch eine Schraube
in Spannung versetzt werden kann. Dieses Mikroskop wurde von Schlei-
den (Grundziige der wissenschaftlichen Botanik. 2. Aufl. 1845. I, S. 97)
sehr gerithmt; nach seiner Beschreibung gehdren dazu 4 Doublets, die bei
einer 15- bis 120fachen Vergrisserung helle und schone Bilder geben.
Dagegen fand Mohl (Mikrographie S. 57) die stirkeren Doublets sehr
mittelméssig, und obgleich ihm die gunze Einrichtung nicht unzweck-
méssig vorkommt, so findet er doch den beweglichen Objecttisch und die
Klemmfedern auf demselben weniger passend. Uebrigens kostete ein
solches Mikroskop nur 17 Thaler.

Die einfachen Mikroskope von Carl Zeiss in Jena wurden von
Schleiden (Augsb. Allgem. Zeitung 1847. Nr. 289 und 297. Grund-
ziige der Botanik. 3. Aufl. I, S. 98) und spiter auch von Schacht (Das
Mikroskop und seine Anwendung, 1851. S. 22. Botan. Zeitung 1852.
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S. 598) angepriesen; namentlich sollen sie zum Pripariren auf dem
Objecttische sehr geeignet sein. Es gehoren dazu 4 Doublets mit 15-Dbis
30- bis 46- und 120facher Vergrosserung und ein Triplet mit 200facher
Vergriosserung, und diese sollen sehr klare und scharfe Bilder geben.
Zum Pripariren sind nur die drei schwichsten Doublets verwendbar.
Blos mit diesen ausgestattet kostet das Mikroskop 18 Thaler; dagegen
26 Thaler, wenn auch die beiden anderen Systeme dabei sind.

Die einfachen Mikroskope von Pritchard in London haben sehr
verschiedenartige Gestelle, je nach dem besondern Zwecke, fir den sie
bestimmt sind. ) . i

Sein Taschenmikroskop (Microscopic Cabinet, p. 243) stimmt in der
Hauptsache mit den bisher beschriebenen Instrumenten iiberein, nur zeich-
net es sich durch seine compenditse Form aus, da es im Ganzen noch
nicht 6 Centimeter hoch ist. Es eignet sich deshalb sehr gut dazu, um
es bei sich zu fiihren; zu Zergliederungen indessen ist es nicht passend.
Dafiir ist das Fig. 262 abgebildete Mikroskop uusdriicklich bestimmt.
Auf einem schweren Dreifusse steht
eine feste runde Messingsinle, wo-
mit die Gbrigen Theile des Gestells
verbunden sind. A ist ein Holzkloben,
der bei a und & etwas ansgehOhlt ist,
_ um die Arme aufzunehmen. In dem
daran sitzenden vierseitigen Stiicke ¢
bewegt sich der gezahnte Stab d aunf
und nieder, indem der Knopf e ge-
dreht wird. Der Arm j ldsst sich
herumdrehen; am Ende 2 hat er ein
Kugelgelenk, wodurch der Linsen-
triger 7 nach allen Richtungen beweg-
lich wird. Der vierseitige Objecttisch
%k hat einen Schlitten, dessen beide
Kndpfe bei p hervorragen, und ein
vierseitiges Kiistchen I mit Glasboden,

Dissectionsmikroskop von Pritchard. (gohinein die zum * Zergliedern be-
stimmten Objecte kommen.

Es ldsst sich nicht leugnen, dass dieser Apparat in vielen Hinsich-
ten seinem Zwecke entspricht; doch ist er auch ohne Noth sehr compli-
cirt und dadurch theuer. Ein hélzerner Kolben zum Auflegen der Arme
ist freilich besser als eine Unterlage von Metall, weil Holz ein schlech-
terer Wirmeleiter ist. Dadurch aber, dass diese Holzmasse an das Mi-
kroskop selbst angebracht ist, wird dasselbe sehr schwer und erfordert
deshalb eine ungewohnliche Festigkeit, und doch kann das Gleiche bei
jedem andern Mikroskope dadurch erreicht werden, dass man zur Seite
desselben Blocke von passender Hohe und Form legt.

Fig. 262.
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Ein dritres einfaches Mikroskep von Pritchard ist Fig. 263 dur-
gestells. B:i 4 sieht man das ganze Instrument in geneigter Stellung;
es kann aber auch vertical oder horizontal stehien. Die runde Siule b
rubt aof drei Fissen aga. Oben ist mit dieser Sdule durch ein Charnier-

gelenk die Hiilse j verbunden, worin der eigentliche Mikroskoptriger

Einfaches Mikroskop von Pritchard.

(er besteht aus Rohren) mittelst einer Klemmschraube festgestellt wird.
In dem Rohre ¢ bewegt sich ein Rohr A, durch eine Schraube verbunden,
welche durch sie hindurch bis zum dreiseitigen Stabe oder Rohre i geht,
- dem Triger des Linsenarms, der die Linse bei g aufnimmt. Die Linse
wird dem Objecte zuniichst genihert durch Auf- und Niedergleiten des
Rohrs A, und eine genaue Einstellung wird durchs Umdrehen des gerin-

> B s
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Einfaches Mikroskop von Ross. - 649

derten Knopfs & erreicht. Der Objecttisch ¢ ist an das dreiseitige Stiick
- befestigt.  Zum Iesthalten der Objecttiifelchen und Schicber dient ein
Spiralfederapparat, der durch Bajoncteinlenkung an dem Objecttische
befestigt wird; in denselben kann man Diaphragmen mit verschiedenen
Oclfoungen bringen, In der darunter befindlichen Rohre g ist cine Be-
~leuchtungslinse enthalten. Der Spiegel d ldsst sich an dem Rohre ¢
hoher nnd niedriger stellen. Bei e kann auch noch eine Beleuchtungs-
linse angebracht werden, die in der Figur nicht angegeben ist.

- In B ist cin Durchschnitt des Mikroskoptrigers dargestellt, um die
mechanische Linrichtung der Bewegung besser iiberschen zu kénnen. In
dem hohlen dreiscitigen Stiicke », welches oben aufgeschraubt ist, befin-
det sich das dreiseitige IRohr 7, an welchem der Linsenarm befestigt ist.
Unten in diesem Rolire sicht man ein kleines Stiick i/, worin sich ecine
freie Schraube s mittelst des geriinderten Knopfs k, womit sie verbunden
ist, herumdreht. Die in der Abbildung sichtbare Spiralfeder driickt
gegen das Stiick i' am Boden des dreiseitigen Rohrs, .und ihr anderes
Ende stosst an eine in dem Rohre h befindliche Scheidewand. Wird nun
die Schraube abwiirts gedreht, so folgt ihr das Rohr i und somit auch
der Linsenarm; das Umgekehrte aber findet statt, wenn sich die Schraube
in entgegengesetzter Richtung bewegt. Die Spiralfeder hat blos den
Zweck, die Bewegung zu reguliren, namentlich den sogenannten todten
Gang der Schraube zu l}eselt]gen.

Dieses Instrument hat also eine doppelte Bewegung, um die Linse
‘und das Object einander zu nihern, eine grobere und eine feinere, und
in dieser Bezichung ist es besser eingerichtet, als die bisher beschricbenen
Gestelle fiir sebr stark vergréssernde Linsen, Doublets u. s. w

Eine noch vollkommenere Einrichtung hat das einfiche Mikroskop
(Fig. 264 a. £ S.), welches Andreas Ross im Jahre 1831 zuerst fiir
W. Valentine verfertigte. Bei 4 sicht man es von der Seite, bei B von
hinten und zum Theil gebffnet, um die mechanische Kinrichtung deutlicher
zur Ansicht zu bringen. Auf dem Dreifusse aaa steht eine feste hohle Siule
b, an welche der Objecttisch ¢ befestigt ist. Doch wird dieser auch ausser-
dem noch durch die beiden schiefen Stiicke 7» getragen. Oben an der
Siule ist durch drei Schrauben ein Capital ¢ befestigt mit einer dreisci-
tigen Hohle in der Mitte, worin sich das dreiseitige Rohr f belindet,
dessen untercs Ende durch ein dhnlich gestaltetes Rolr (5. g4) im Innern
der Siule & tritt, Dieses dreiscitige Rolir bewegt sich mittelst der fest-
stehenden Schraube #, welche mit dem geriinderten Knopfe o unterhalb
der Siule in Verbindung steht, auf und nieder. Dadurch wird die feine
Einstellung erziclt. An der Spitze und am Boden des dreigeitigen Rohrs,
bei g und nahe bei p, befinden sich zwei Stiicke mit dreiseitiger Aushohlung,
nm den dreiseitigen Stab s aufzunchmen, der dureh einen 'I'vieb und den
geriinderten Knopf ¢ auf- und niederbewegt wird; dadurch wird aber die
gribere Linstellung bewirkt, und es kann die Linse dadureh bis anf 7,5
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650 Einfaches Mikroskop von Ross,

Centimeter vom Objecte entfernt werden. Die Schraube zur feinern
Bewegung und genauen Einstellung hat 50 Umgiinge auf einen engli-
schen Zoll. Der gerinderte Knopf o aber ist nach Solly’s Vorschlage
in 100 Theile getheilt. Man kann daher die Auf- und Niederbewegung

A, Fig. 264.

Einfaches Mikroskop von Ross.

nach /5509 des englischen Zolls bestimmen, und hat darin ein Mittel zur
Hand, um die Dicke der unter der Linse befindlichen Objecte zu
messen. ) § T .

Der Arm d, welcher die Linse trigt, ist an die dreiseitige Stange s
durch ein kegelférmiges Stiick befestigt, auf dem er sich horizontal
drehen kann, und der Arm selbst kann durch den Trieb bei A verlingert
und verkiirzt werden. Man kann daher die Linse iiber alle Punkte des
Objecttisches bringen. '

Der grosse Objecttisch ¢ besteht aus drei Platten: die unterste ist an
die Siule befestigt, die beiden anderen sind darauf beweglich mittelst
zweier Schrauben, deren eine bei g sichtbar ist, wihrend die andere
hinter dem Objecttische versteckt ist. Durch diese beiden Schrauben
wird der Objecttisch in zwei Richtungen, die rechtwinkelig auf einander
stehen, bewegt. Auf der obern von den drei Platten steht die Trommel u
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mit einer hufeisenformigen federnden Lamelle, um die Objecttifelchen
damit zu befestigen.

Der Beleuchtungsapparat besteht erstens aus dem Spiegel w. der
auf der einen Seite concav, auf der andern gerade ist, und zweitens aus
der unter dem Objecttische angeschraubten Rthre z, worin sich eine
Beleuchtungslinse befindet, die durch zwei nach aussen vorstehende Kndpfe
(eiper davon ist bei y sichtbar) hdher und niedriger gestellt werden kann.

Soviel steht fest, dass kein anderes Stativ fiir das einfache Mikroskop
so viele gute Eigenschaften in sich vereinigt, als das von Ross. Fir
den Zweck, wozu das einfache Mikroskop gegenwirtig am meisten be-
nutzt wird, nimlich zu Zergliederungen, darf es freilich wohl als zu sehr
zusammengesetzt erachtet werden. Allein das ndmliche Gestell liasst
gich auch mit sehr geringen Modificationen fiir ein zusammengesetztes
Mikroskop verwenden, wie es Ross auch ausgefiihrt hat, und dabei
kommen die verschiedenen Bewegungsmittel zu Statten, die an diesem
Gestelle auf eine allerdings ganz entsprechende Weise angebracht wor-
- den sind.

R oss hat iibrigens fiir das einfache Mikroskop auch viel einfachere
Gestelle, die in der Hauptsache mit den bereits beschriebenen "von
Chevalier iibereinstimmen.

In seinem Preiscourant werden zwei aufgefiihrt. Das eine mit vier
einfachen Linsen von 1 bis 1/;, engl. Zoll Brennweite und einem Doublet
von 1/59 Zoll Brennweite kostet 4 Pfd. 14 Schill. 6 Pence. Ein dhnliches
mit einem gréssern Objecttische zu Zergliederungen- und mit besseren
Bewegungsmitteln kostet 6 Pfd. 16 Schill. 6 Pence. Doublets von lfw
bis 1/3p Zoll Brennweite kosten 15 Schill. bis 1 Pfd. 10 Schill.; ein
Triplet von /4, Zoll Brennweite 2 Pfd. 10 Schill.; einzelne Lll'lSB]l von
1/4 bis 1fgy Zoll Brennweite 5 Schill, bis 1 Pfd. 10 Schill.

Zweckmiissig, aber ganz einfach eingerichtet sind auch die einfachen
Mikroskope von Smith und Beck; von den Chevalier’schen unter-
scheiden sie sich nur durch einen runden ringférmigen Objecttisch und
eine dahin kommende Glasscheibe, wie im urspriinglichen Cuff’schen
Mikroskope. Auch die von Powell haben eine solche Einrichtung,
daher ich mich nicht bei ihnen aufhalte, so wenig als bei manchen anderen,
z. B. den Taschenmikroskopen von Carry, von Dollond u. s. w., die
gich in keiner irgend wesentlichen Beziehung von den bereits beschrie-
benen unterscheiden. Vom letztern sei nur noch erwihnt, dass er die
frihere Leeuwenhoek’sche Methode eingehalten hat, wornach die
Linsen nicht in Rohrchen, sondern zwischen Tifelchen befestigt werdens
und das verdient allerdings bei stark vergrissernden Linsen den Vorzug,
weil das Gesichtsfeld grosser wird in Folge der grdssern Anniherung
des Auges zur Linse. Diese Tifelchen sind 50 Millimeter lang und
12 Millimeter breit, und beim Gebrauche kommen sie in eine Rinne am
obern Ende der Mikroskopstange; es fehlt daher der gewdhnliche
Linsenarm. o
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416 Hier darf aber die von Slack (Zransactions of the Society of Arts,
Vol. 49) ersonnene Einrichtung nicht iibergangen werden, die mir unter
allen Dissectiousmikroskopen dem Zwecke am besten zu entsprechen
scheint. Man sieht sie in Fig. 265 von hinten. Es gehort dazu ein
hélzerner Kasten von 18 Centimeter Hohe und 10 Centimeter Breite.
An der obern Fliche sind die Theile rr geneigt, um die Arme darauf
zu stiitzen; sie bilden Quadrate von 10 Centimeter, wihrend der horizon-
tale Theil dazwischen 15 Centimeter lang und 10 Centimeter breit ist. Am
Boden dieses Kastens und zwar in der Mitte steht ein groaser runder Spie-

Fig. 265.

Dissectionsmikruékop vou Slack.

gel z, der auf die. bei den Mikroskpen gewdhnliche Weise in einem Biigel
aufgehdngt ist. Gerade dariiber hat der Kasten oben eine runde QOeff-
nung, in welche der Objecttisch & geschraubt wird; er steht auf einem
2,5 Centimeter hohen Rohre, um welches er sich in horizontaler Richtung
dreht, damit das Object in jegliche passende Stellung gebracht werden
kann. Die Einrichtung fir den Linsentriger und fiir dessen Anniherung
zum Objecte befindet sich auf der Hinterfliche des Kastens. Eine senk-
- rechte Stange a von 15 Centimeter Linge, die auf der einen Seite siige-
formig gezahnt ist, trigt den Linsenarm mn, und dieser lasst sich nicht
nur horizontal herumdrehen, sondern auch durch den Trieb t verlingern
und verkiirzen. Das Auf- und Niederbewegen der Stange und des daran
befestigten Linsenarms geschieht durch ein Zahnrad, mit welchem der ge-
rinderte Knopf / in Verbindung steht, der 5 Centimeter Durchmesser hat
und somit eine ziemlich genaue Linstellung gestattet, die dbrigens noch
genauer ausgefiihrt werden kann mittelst des Hebels o, der in eine Reihe
von Hohlungen am Rande des Knopfes ! passt. Diese ganze Partie steht
mit einer Messingplatte ¢ in Verbindung, die sich auf einer andern an
den Kasten angeschraubten Platte y bewegt. Sollen durchsichtige Ob-
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jecte zergliedert werden, dann kommt der aus schwarzem Zeug beste-
‘hende Schirm g vor den Objecttisch, und wird mittelst zweier kleinen
Stiibe pp befestigt, die etwas nach vorn umgebogen sind, damit sie den
Kopf nicht behindern.. Dieser Schirm gewiihrt einen doppelten Nutzen:
er hiilt alles von aussen kommende Licht ab, ausgenommen jenes vom
Spiegel reflectirte, und er schiitzt die Augen des Beobachters gegen das
Kerzen- oder Lampenlicht, falls bei kiinstlichem Lichte gearbeitet wird.
Das Dissectionsmikroskop von Slack ist gewiss recht gut einge-
richtet. Es ist aber klar, dass jeder, der ein gutes einfaches Mikroskop
von einfacher Zusammensetzung hat, ohne grosse Miihe sich eine solche
Einrichtung herstellen kann, da es durchaus nicht unerlasslich ist, dass
alles ganz genau mit der obigen Beschreibung iibereinstimmt. So kann
z. B. die horizontale Drehung und das Hin- und Herbewegen des Linsen-
arms ohne Nachtheil fehlen, eben so wie das Drehen des Objecttisches
um seine Axe. Auch lassen sich nach Umstinden noch andere nicht
gerade wesentliche Modificationen anbringen, die man aber unbedenklich
jedem, der sich eine solche Einrichtung anschafft, iiberlassen kann.
Endlich ist hier nach zu nennen das Taschen- und Dissectionsmikroskop
von Quekett (Fig.266), welches Highley in London nach seiner An-
gnbe verfertigt hat, und woran alle Theile compendités und zweckmissig

Fig. 266.

Quekett's Dissectionsmikroskop.

eingerichtet sind. Bei 4 sieht man das In-
strument, wenn es eben gebraucht werden
soll; bei B sieht man es von der untern
Seite, wenn der Spiegel und die Linsen
wieder in den fiir sie bestimmten Ausschnit-
ten stecken; bei C' endlich sieht man das
Mikroskop, wenn seine beiden keilformigen
Scitentheile, auf denen die Platte rubt, zn-
sammengeschlagen sind, so dass sie einan-
der decken und ausserdem noch durch einen
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Kautschukring zusammengehalten werden. Ist das Mikroskop wie bei
C zusammengelegt, so betrigt seine gesammte Hohe 11/; engl. Zoll und
es hat eine quadratische Oberfliche von 51/; Zoll. Die Platte hat dem-
nach noch Raum genug, um den vordern Theil der Hinde aufzulegen,
wenn ein Gegenstand unter der Linse zergliedert wird. — Mit drei
Linsen von 1 Zoll, !/; Zoll und 1/, Zoll Brennweite liefert Highley
dieses Mikroskop fiir 311/; Schillinge. — Natiirlich lassen sich auch
Linsen und Doublets von kiirzerer Brennweite dabei brauchen; allein
fiir stirkere Vergrosserungen reicht wohl der Beleuchtungsapparat nicht
aus.

417 _ Ueberblicken wir nun noch einmal die Geschichte des einfachen
Mikroskops, wie sie bis hierher gegeben worden ist. Wir haben gesehen,
dass dasselbe zuerst sehr unvollkommen war, in optischer wie in mecha-
nischer Beziehung. FEine Linse, die 9 bis 10 Mal vergrosserte, in einem
Rohrchen, an dessen Ende das Object gebracht wurde, ohne irgend ein
Mittel zur Abi#nderung der Entfernung, bildete das vollstindige Mikro-
skop. Etwas spiter fing man an, etwas stirkere Linsen herzustellen.
Auch war man auf verschiedene Mittel bedacht, die Entfernung zwischen
Object und Linse verinderlich zu machen; es wurden viele Einrichtungen
dafiir ersonnen, von denen manche allerdings den Scharfsinn ihrer Erfin-
der bezeugten, aber zugleich auch verriethen, auf welcher niedrigen Stufe
die praktische Mechanik in jenen Tagen noch stand. Man ging nun
darin weiter, dass man jmmer kleinere und kleinere Linsen schliff, und
wo die Xunst hierin noch nicht ausreichte, ersetzte man diese durch
stark ' vergrossernde Glaskiigelchen. Damit machte sich aber auch eine
Verbesserung der Beleuchtungsweise nothig, weil das Licht bei diesen
starken Vergriosserungen zu schwach ausfiel. Man brachte deshalb eine
Linse hinter das Object, um das Licht auf letzteres zu concentriren; auch
dachten schon manche an Mittel, um durch Diaphragmen mit verschie-
denen Oeffoungen die Stirke des Lichts gemiss den Umstinden und
nach der Natur der Objecte zu modificiren. Endlich wurde auch die
Beleuchtung durch auffallendes Licht wesentlich verbessert durch Ein-
fihrung concaver Metallspiegelchen, wodurch das Licht auf das Object
reflectirt wurde.

So war der Zustand des einfachen Mikroskops etwa ein Jahrhundert
nach seiner Erfindung. Man benutzte allgemein Glaskiigelchen oder
biconvexe Linsen, die letzteren schon von 200- bis 300facher Vergrisse-
rung, und die ersteren von noch weit stirkerer Vergrosserung, und da-
mit wurden viele noch heutiges Tags brauchbare Beobachtungen ange-
stellt. "Aber noch immer musste man das Mikroskop mit der Hand gegen
das Licht halten, und viele Dinge konnten wegen der hierbei erforder-
lichen vertikalen Stellung nur unvollkommen gesehen werden, da auch
ausserdem die Grelegenheit fehlte, sie unter einem vergréssernden Glase
zu zergliedern.
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Dem letztern Mangel wurde zuerst abgeholfen. Man brachte einen
mit Gelenken versehenen Linsentriger auf einen Fuss. Der Natur der
Sache nach konnten aber hierzu zuvorderst nur schwach vergrossernde
Linsen genommen werden, damit das Object und dessen Theile noch bei
auffallendem Lichte sichtbar blieben. Spiter wurde auch hierin eine
Verbesserung erzielt, indem man den bereits frither beim zusammenge-
setzten Mikroskope gebrauchten Spiegel auch auf das einfache Mikroskop
iibertrug. Weiterhin erkannte man, dass dem Mikroskope auch ein be-
sonderer Objecttisch zugefiigt werden konne, der frei und hinlinglich
gross war, um mehrere Objecte darauf zu bringen, die unter der Linse
zergliedert werden konnten. Der Objecttisch und die darauf auszufiih-
renden Arbeiten erforderten aber eine grissere Festigkeit des ganzen
Apparats, als bisher, und so entstand das Stativ oder die Stange, woran
die verachiedenen Theile des Instruments befestigt wurden. Auch wurden
mehrere bereits vielfach verbesserte Einrichtungen getroffen, um den
" Abstand zwischen Linse und Object zu reguliren, wozu eine um so
grossere Genauigkeit erforderlich war, je mehr man in der Anfertigung
stark vergrossernder Linsen bis zu 700 Mal und mehr fortschritt, wih-
rend man es mit Glaskiigelchen bis zu einer noch weit stirkern Ver-
grosserung trieb.

Auf dieser Stufe stand das einfache Mikroskop wihrend der letzten
Hilfte des vorigen Jabrhunderts und selbst noch im ersten Viertel unsers
Jahrhunderts. Zu wissenschaftlichen Untersuchungen verdiente es da-
mals bei weitem den Vorzug vor dem zusammengesetzten Mikroskope,
und mit ihm sind daher auch alle bedeutenden Untersuchungen wihrend
dieses Zeitraumes ausgefiihrt worden. Die meisten zweifelten an der
Moglichkeit einer griindlichen Verbesserang des zusammengesetzten
Mikroskops, und selbst noch, nachdem die desfallsigen Versuche die
Moglichkeit eines giinstigen Erfolgs ahnen liessen, suchten manche das -
einfache Mikroskop auf eine hdhere Stufe optischer und mechanischer
Vollkommenheit zu erheben. Eine genauere Kenntniss der Gesetze,
denen der Gang der Lichtstrahlen folgt, gab die Berechtigung nach der
einen Seite, nach der andern aber waren es die grossen Fortschritte
unserer praktischen Mechanik. Man kam darauf, statt der Glaskiigelchen
und biconvexen Linsen, bei denen sich immer eine starke sphirische
Aberration geltend macht und die deshalb nur eine geringe Oeffnung
besitzen diirfen, Linsen zu Systemen zu vereinigen, und man lernte die
besten Methoden zur Anfertigung von Doublets und Triplets kennen.
Man fing an, statt des Glases die stirker strahlenbrechenden, dabei aber
weniger farbenzerstreuenden Edelsteine zu Linsen zu verwenden. Statt
der kleinen Hiilse endlich, woraus das kleine Vitrum pulicarium von ehe-
dem bestand, verfertigte man Mikroskopgestelle, deren Einrichtung zwar
eine sehr complicirte, dabei aber auch eine recht verstindige war; die
eine vielleicht mehrwochige Arbeit erforderten, und an denen nichts ver-
gessen wurde, was bei feineren Beobachtungen nur einigermaassen von
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Nutzen sein kann, z. B. die groberen und feineren Bewegungen zur gehd-
rigen Einstellung der Linsen, zweckmissige Beleuchtungsapparate, Mittel
zur mechanischen Bewegung der Objecte n. s. w.

Und dennoch gelang es dem einfachen Mikroskope nicht, seinen
frihern Vorrang zu behaupten. Als Instrument, mittelst dessen das
Auge in die tiefsten Schlupfwinkel der Natur einzudringen vermag, hat
e3 seinem Nebenbuhler, dem zusammengesetzten Mikroskope, weichen
miissen, wie sich im folgenden Abschnitte bei der Vergleichung beider
herausstellen wird. Von jetzt an ist dem einfachen Mikroskope ein
geringerer Wirkungskreis als friherhin zugefallen. In allen Jjenen Fillen,
wo starke Vergrisserungen von 200 Mal und dariiber gefordert werden,
ist es nicht mchr das vorzugsweise ‘gebrauchte Instrument; dagegen ist
es noch immer in allen Fillen brauchbar, wo man einer geringern Ver-
grosserung bedarf, und da es auch noch den Vortheil bietet, dass es die
Objecte in jhrer wahren Stellung zeigt, so eignet es sich auch viel
besser, wenn Zergliederungen unter dem Mikroskope vorgenommen wer-
den sollen. Das zusammengesetzte Mikroskop lisst sich freilich auch
als ein bildumkehrendes einrichten, aber natiirlicher Weise ist eine solche
. Einrichtung theurer, und hinsichtlich der bequemen Tragbarkeit, die doch
natiirlich fiir denjenigen, der die Natur in der Natur selbst zu studiren
wiinscht, immer von sehr grossem Gewichte sein wird, ist gar kein Ver-
gleich mit dem einfachen Mikroskope mdglich. '

P i e e o s
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Fiinfter Abschnitt

- Das zusammengesetzte dioptrische Mikroskop.

Das zusammengesetzte Mikroskop, wie es zuerst aus den Hinden 418
von Hans und Zacharias Janssen kam, war gewiss kein Instrument,
das die Merkmale einer geringen Kunstfertigkeit der Erfinder an sich
trug; nach der Beschreibung, die uns Willem Boreel davon giebt (S. 588),
hilt es im #ussern Ansehn wenigstens rechi wohl einen Vergleich mit
spiteren Mikroskopen ans. Das anderthalb Fuss lange und zwei Zoll
dicke Rohr war von vergoldetem Messing; es wurde von drei Delphinen
aus dem nimlichen Metalle getragen und ruhte auf einem Fusse aus
Ebenholz, der zugleich dazu diente, mehrere kleine Instrumente und die
zu betrachtenden Objecte aufzunehmen.

Viele Autoren sind in Betreff dieses Instruments in einen sonder-
baren Irrthum verfallen, der zuerst bei Priestley (History and present
state of discoveries relating to vision ete. p.”77) vorzukommen scheint, von
wo ihn Adams (Essays on the microscope p. 3) aufgenommen hat, weiter-
hin der Verfasser des Artikels Microscope in der Encyclopaedia Britan-
nica, desgleichen Chevalier (Die Mikroskope . s. w. S. 3), Krii-
nitz (Encyclopidie Th. 90, S. 243), Quekett (Praktisches Handbuch
der Mikroskopie S. 3), Hogg (The Microscope, its history, construction and
applications. Lond. 1854. p. 2). Alle diese Autoren haben in diesem
Punkte, wie in manchen anderen, einander abgeschrieben, ohne die Quel-
len nachzusehen, aus denen fiir die Geschichte des Instruments zu scho-
pfen war. Es heisst nimlich immer, das Instrument habe sechs Fuss
Linge gehabt, und deshalb waren wohl manche der Ansicht, es sei gar
kein Mikroskop, sondern eher ein Instrument gewesen, welches zwischen
Mikroskop und Teleskop mitten inne stand, dergleichen auch spiiter als
sogenannte polydynamische Mikroskope angefertigt wurden.

Harting's Mikroskop. 42
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Der Irrthum ist offenbar durch eine verkehrte Uebersetzung der
Worte »ad sesquipedem longo« beiBoreel entstanden, zumal da derselbe
vorher sagt: »nec erat (ut nunc talia monstrantur) curto tubo«, womit er aber
wahrsckeinlich die damals sehr gebrauchlichen Microscopia pulicaria meint.
Wir haben uns jedoch das Middelburg’sche Mikroskop so vorzustellen,
dass es im #ussern Anselin sich nicht sehr von jenen unterschied, die
einige Jahre sp'ater verfertigt wurden.

Ueber seine optische Zusammensetzung lasst sich kaum etwas Be-
stimmtes sagen, da Boreel dariiber schweigt. Das Wahrscheinlichste
ist wohl, dass es zwei convexe Linsen hatte, ein Objectiv und ein Ocular.
Wilde (Geschichte der Optik, 5. 151) erachtet es zwar fiir das Wahr-
scheinlichste, dass dieses Mikroskop aus einer concaven und einer con-
vexen Linse bestanden habe, weil auch die ersten Teleskope eine solche
optische Einrichtung hatten. Dieser Grund kann aber nicht als giiltig
erachtet werden, weil das Mikroskop vor dem Teleskope erfunden worden
ist, und da auch in den spiiterhin- wahrend des 17. Jabrhunderts verfer-
tigten Mikroskopen (jenes von Fontana ausgenommen) nur convexe
- Glaser benutzt worden sind. Dass dies auch bei dem Middelburg’schen
Mikroskope der Fall war, wird fast zur Gewissheit erhoben dadurch,
dass nach den oben (S. 587) mitgetheilten Briefen von Peiresc jene In-
strumente, welche Drebbel nach dem Muster des Middelburg’schen
verfertigte, ein verkehrtes Bild gaben, also sicherlich aus zwei convexen
Linsen bestanden. — Beleuchtungsapparate scheinen Janssen’s Mlkro—
skope ganz gefehlt zu haben. _

Was die Vergrosserung dieses Mlkmsl-mps betrifft, so giebt Boreel
an, man habe kleine Objecte ungemein gross (ad miraculum fere mazima)
dadurch gesehen. Wenn wir auch kein zu grosses Gewicht auf diese
Worte legen wollen, so darf doch wohl soviel daraus gefolgert werden,
dass das Mikroskop von IHans und Zacharias Janssen in dieser Hin-
sicht jenen Mikroskopen nicht viel nachstand, die ein halbes Jahrhundert
spiater gefertigt wurden und die Boreel, nach dem Inhalte seines Brie-
fes zu urtheilen, recht wohl kannte.

Dass Drebbel, der das Janssen’ sche Mikroskop geschenkt be-
kommen hatte, bald nachher auch Mikroskope verfertigte, ist oben (S. 587)
bereits mitgetheilt worden.

Das Mikroskop, welches Fontana 1646 beschrieb, dessen Beschrei-
bung ich aber nur aus dem kurzen Auszuge bei Borellus (De vero
telescopii inventore ete. Lib. II, p. 21) kenne, hatte zwei convexe Linsen,
und zwischen diesen war eine Concavlinse angebracht. Es scheint nicht
iiber 2 bis 3 Zoll Linge gehabt zu haben. Ueber seine iibrige Einrich-
~ tung finde ich nichts angegeben.

Das erste zusammengesetzte Mikroskop von Galilei muss nach der
Beschreibung, die er davon an Federico Cesi gab (S. 591), mit den
Drebbel’schen Instrumenten, welche Peiresc schickte, iibereinstim-
mend gewesen sein. Sie bestanden aus zwei beweglichen Réhren, um

a
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das Instrument verkiirzen und verlingern und romit die Vergrosserung
abdndern zu konnen: die Objecte mussten bei beiden auf den Fuss des
Instruments kommen, mit dem Unterschiede jedoch, dass beim Dreb-
bel’schen Instrumente lingliche, beimm Galilei’schien runde, scheiben-
formige Objecttafelchen gebraucht wurden.

‘Das idlteste zusammengesetzte Mikroskop, von dem wir eine Abbil-
dung  haben (Fig. 267), ist das von Robert Hooke in der im Jahre
1665 herausgekommenen Micrographia. Es hatte drei Zoll Durchmesser

Fig. 267. und sieben Zoll Linge, und bestand
aus vier Rbhren, die sich auszichen
liessen, um das Mikroskop zu ver-
lingern: sodann enthielt es drei Gla-
ser, namentlich ein kleines Objectiv-
glas, ein Mittelglas und ein Ocular.
Hooke benutzte alle drei Gliser,
wenn es ihm um ein grosses Ge-
sichtsfeld zu thun war; er liess aber
das mittlere weg, wenn er die Ob-
jecte recht genau betrachten wollte.

Der verdiinnte untere Theil des
Mikroskoprohrs d, worin sich die
Objectivlinse befand, war mit einem
Schraubendrahte versehen, mittelst
dessen cine Anndherung zum Ob-
jecte, so wie eine Entfernung von
demselben moglich war, und mit dem
Stative ab war das Mikroskop durch ein Charniergelenk bei o verbunden,
damit das Rohr verschiedenartig geneigt werden konnte. Eine Art be-
weglicher Schlitten pg hatte an dem Ende p einen runden Objecttisch,
darauf stand die kleine Sédule r, die hohl war und einen Stift enthielt,
der sich hdher und tiefer stellen liess, um Objecte daran zu befestigen.

Dieses Mikroskop war ausdriicklich dazu bestimmt, Objecte bei auf-
fallendem Lichte zu beschauen, wobei sich Hooke des nebenstehenden
Beleuchtunggapparates bediente. Dieser besteht aber ans einer Lampe m,
einer mit Wasser gefiillten Glaskugel » und einer biconvexen Linse ¢,
durch welche das Licht auf das Object concentrirt wird.

Hooke's zusammengesetztes Mikroskop.

Um die ndmliche Zeit etwa machte sich Eustachio Divini in Rom
sehr beriihint durch das Verfertigen von Mikroskopen, die einigermaassen
von den friiheren abwichen. Ein Bericht dariiber wurde 1668 der Royal So-
ciety. in London abgestattet, der dem Giornale dei Letterati entnommen war und
in den Philos. T'ransact. 1668. Nr. 42 abgedruckt wurde. Line geﬁuﬁéie
Beschreibung soll sich iibrigens bei Honoratius Fabri (Synopsis optica.
Prop. 46) finden, die ich aber nicht habe nachsehn kénnen. Divini’s.

42*
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Mikroskop enthielt ausser der Objecttivlinse zwei planconvexe Oculare,
.die so gestellt waren, dass sie einander mit der Mitte ihrer gewdlbten
Flachen beriihrten. Diese Oculare hatten nach Priestley (History ete.
P- 218), der aus Birch’s History Vol. 4, p. 313 geschépft hat, ungefahr
die Breite einer Mannshand, und das sie enthaltende Rohr soll die Dicke
eines Mannsschenkels gehabt haben; doch steht davon nichts in den Philos.
Transactions. Das Mikroskop war etwa 161/, Zoll lang, und es liess sich
zu vier verschiedenen Lingen ausziehen, um die verschiedenen Vergrosse-
rungen herauszubringen. Die schwichste Vergrosserung war 41 Mal im
Durchmesser, die stirkste 143 Mal. Der Durchmesser des Gesichtsfeldes,
auf dem Objecttische gemessen, betrug 8 Zoll 7 Linien, wenn das Mikro-
skop ganz zusammengeschoben war, dagegen etwas iiber 16 Zoll, wenn
man alle Rohren auszog. Es zeichnete sich besonders dadurch aus, dass
die betrachteten Objecte nicht verbogen, sondern geradflichig waren.
Zeitgenossen und Landsleute von Eustachio Divini waren
Campani in Bologna und Salvetti. Beide, namentlich aber der letzt-
genannte, sollen sich in der Verfertigung von Mikroskopen ausgezeichnet
haben; von ibren Instrumenten sind mir jedoch weder Beschreibungen
noch Abbildungen bekannt. Vielleicht ist aber ein Mikroskop von Sal-
vetti gemeint, wenn Kinner in einem Briefe an Schott (s. P. G.Schott,
Technica curiosa. Herbipol. 1687, p. 857) erzéhlt, er habe Kircher ge-
beten, ihm ein Mikroskop von Eustachio Divini zu schicken, und Kir-
cher habe ihm eins geschickt, das nicht von Divini, sondern von
einem andern jungen Menschen in Rom verfertigt wurde, dessen Instru-
mente nur halb soviel kosteten, und doch gleich gut, wenn nicht besser
wiren, als jene von Divini. Kinner riihmt dieses Mikroskop sehr,
und erwdhnt, dass es 80 Mal un Durchmesser vergriissere, »quod certe
insigne augmentum est.«

4921 Indem ich mich miglichst an die Zeitf'olge halte, muss ich jetzt
eines Versuchs zur Verbesserung des zusammengesetzten Mikroskops
gedenken, der zwar auf dem zuerst eingeschlagenen Wege sich als frucht- .
los erwiesen hat, in unserer Zeit jedoch auf’s Neue und, wie sich bald
zeigen wird, mit besserem Erfolge fortgesetzt worden ist.

Von dem Principe ausgehend, dass man mit zwei Augen besser
gieht als mit einem, hatte man schon friih versucht, die Fernrohre so ein-
 zurichten, dass man mit beiden Augen zugleich sah. Nach van Swinden
(I. 1. p. 47) hatte Lippershey, einer der Erfinder des Fernrohrs, schon
1609 einen solchen Binoculus hergestellt, und einen andern finden wir
1645 vom Capucinermonch Antonius Maria de Reita in der sonder-
baren Schrift: Oculus Enoch et Eliae sive Radius Sydereomysticus etc. Ant-
werp. 1645, p. 340 beschricben, die ausser den Dedicationen: Deo op-
timo mazimo und Augustissimo invictissimoque Caesari Ferdinando III, fiir
den zweiten Theil auch noch die Dedication: Magnae matri Mariae ent-
hilt. Im Johre 1678 lehrte dann der Capuciner Cherubin (De visione
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perfecta, sive de amborum visionis axzium concursu in eodem objecti puncto.
Paris. 1678, p. 77 bis 100) dieses Princip anch aufs Mikroskop anwenden,
und er gab eine durch viele Abbildungen erliuterte ausfithrliche Beschrei-
bung desselben (Fig. 268). Es hatte zwei kegelférmig zulaufende R&h-
ren B, die durch Biigel gegen einander gehalten wurden und in einen

. Fig. 268.
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Binoculdres Mikroskop von Cherubin.

1

vierseitigen Behilter eingeschlossen waren. Nach unten ist ein Theil der
beiden Rohren abgeschnitten, so dass sie hier nur Ein Rohr bilden. In
jedem Rohre waren drei biconvexe Linsen enthalten, die paarweise
im Durchmesser wie in der Brennweite mit einander iibereinstimmten.
~ Das Objecttivglas und das Ocular hatten beide die ndmliche Brennweite,

namlich einen Zoll. Die Brennweite des mittleren Glases betrug 1/, Fuss.
Beide Objecttivgliser waren am Rande so abgeschliffen, dass sie, wenn
die abgeschliffenen Rénder an einander lagen, ein Ganzes bildeten.
Cherubin stellt die Wirkung seines Instruments sehr hoch; es sollte
selbst das damals beriihmte Mikroskop Divini’s iibertreffen. Aus Bo-
nannus (L. 1. p. 15) ersieht man jedoch, dass die Zeitgenossen nicht so
giinstig dariiber urtheilten. Aus der Art des Instruments erhellt es aber
auch, dass es stets ein erfolgloses Bemiihen sein wird, solche binoculire
Mikroskope zu verfertigen, die den monoculiren gleichkommen oder sie
gar iibertreffen *).

* Kastner (Geschichte der Mathematik, IV, 8. 83) gedenkt cines nach Cheru-
bin's Vorschrift cingerichteten binoculiren Mikroskops, welches ein Capuciner-
ménch Anian verfertigt hatte; dassclbe trigt die Jahreszahl 1711, und wurde
in der Sammlung der Universitit Gottingen aufbewahrt. Ucber dieses Instru-
ment, so wie iiber zwei binoenlire Fernrohre desselben .Anian, die cbenfalls
in Gottingen aufbewahrt wurden, spricht sich KAstner folgendermaassen aus:
,Mir ist bei den Probcn, welche ich mit dicsen Werkzeugen gemacht habe,
nicht vorgekommen, dass der Vortheil, den sic geben, so viel werth sei als nur
die Miihe, dic man hat. das so zusammengesetzte Werkzeug zum Gebrauche
vorzurichten.* — Wie unvollkommen Cherubin’s Instrument war das ersieht
man auch noch aus der Vorrede seines Buchs. Iv sagt hicr, maun erzihle von

v einem Divini’schen Mikroskope, durch dasselbe sollte man ein Thierchen, viel
Kleiner als ein Sandkorn, mit Schuppen bedeckt und mit sechs Beinen versehen,
erkennen, und dicse Beobachtung hilt er fir so iibertrieben nnd unglaublich,
dass er ganz ausfithrlich die Unmiglichkeit derselben darthut.
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Es beschiiftigten sich auch noch andere mit der Herstellong binocu-
lirer Mikroskope. So wird eines bei Bion (Mathematische Werkschule.
Dritte Auflage, von J. G. Doppelmeyer vermehrt.
Niirnberg 1726) beschrieben, wiihrend in der ersten
Auflage dieses Buches nichts von binoculidren Mikro-
skopen zu finden ist, und ein anleres kommt in der
zweiten Aunflage von Zahn’s Oculus artificialis vor. In
der #dussern Einrichtung nnterscheiden sie sich inso-
fern, dass die beiden Mikroskope entweder wie in
Fig. 269, in schiefer Richtung neben einander ge-
stellt wurden, oder dass man sie zusammen in einen
Kasten oder Behilter brachte, der selbst wieder
in verticaler Richtung oder, wie bei Cherubin, in
schiefer horizontaler Richtung zwischen' zwei Stan-

Ein anderes binvculiires gen -hing, '
Mikroskop.

422 Miissen nun auch diese Versuche als giinzlich misslungen angesehen
werden, so fehlte es doch auch damals nicht an anderen, die mit besserm
Erfolge gekrént waren. Es wurde bereits bemerkt, dass die Hauptver-
dnderung, welche Divini bei seinem Mikroskope vornahm, darin bestand,
dass er zwei planconvexe Linsen mit einander zu einem Ocular vereinigte,
um dadurch das zu erlangen, was man mit dem Namen ebenes Gesichts-
feld belegt, d. h. ein solches, wo sich am Rande des Gesichtsfeldes die
Theile des Objects mit gleicher Deutlichkeit zeigen, wie in dessen Mitte,
Bei anderen Mikroskopen aus jener Zeit hat man offenbar ein gleiches
Ziel vor Augen gehabt. Besondere Erwihnung verdient es aber noch, -
das bereits damals Doublets als Objective benutzt wurden, weil man ge-
funden hatte, diese veranlassten bei der niinilichen Vergrosserung eine
weniger starke sphérische Aberration, so dass ihre Oeffnung grosser ge-
macht werden konnte, um mehr Licht durchtreten zu lassen.

Im Jahre 1672 vereinigte Sturm (Collegium experimentale sive curio-
sum. Norimb. 1676. L, p. 142) eine planconvexe und eine biconvexe Linse
“zu einem Objectiv, ebenso auch zwei biconvexe Linsen von ungleicher
Kriimmung, und er rithmte nicht blos, dass er dadurch eine stirkere Ver-
grosserung bekam, sondern dass auch das Bild mit grosserer Schirfe
hervortrat. Auch giebt Zahn (L. . Ed. 2. p. 748. Vollst. Lehrgeb. d.
Optik, S. 113) Nachricht von einem seiner Mikroskope, welches vier
Linsen enthielt, dic alle nur eine kurze Brennweite hatten, so dass das
ganze Rohr, in welches sie gefasst waren, noch nicht einen Zoll Linge
hatte. Von den beiden untersten als Objectiv dienenden Linsen war die
eine biconvex, die andere planconvex, und diese beriihrten sich mit ihren
Oberflichen. Beim Mikroskope Conradi’s (Dreifacher Sehestrahl.
Koburg 1710. 8. 113) bestand das Objectiv ebenfalls aus zwei Linsen.
Ebenso hatte Johann Franz Grindl von Ach (s. Zahn L. L.p.234)
im Jahre 1685 ein Mikroskop gemacht, bei dem Divini’s Princip auf
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alle Linsen in Anwendung gebracht wurde. Im Ganzen enthiclt das in
Fig. 270 abgebildete Instrument scchs planconvese Gliiser, die paarweise

Zusammengesetztes Mikroskop vou

vereinigt waren, mit den  convesen
Flichen cinander zugehehrt.  Ucber
dem Qeular befindet sich noch ¢in ganz
plattes Glas. Es unterliegt wobl keinem
Zweifel, dassy diese Clorichtung  vor
jener {vitherer Mikvoskope nicht nur,
sondern auch jeuner, die {iber cindahrhun-
dert nach Grindl hergestellt wurden,
den Vorzug verdiente, und man diirfte
sich woll dariiber wundern, dass sio
nicht mehr in allgemeinen Gebrauch
oekommen ist, wenn man nicht wiisste,
dass es keineswegs leicht ist, dic Lin-
sen dergestalt zu vereinigen, dass ihre
Axen genan in ciner geraden Linie lio-
gen, wie cs doch durchaus nithizg 1st,
wonn das Lild rein und schar!l sein soll.

Grindl von Ach. Gerindl selbst wusste o8 und hat dafiir

anch ciniza Vorschriften gegehon.

Schon damals machte man auch, aber wio es scheint nur ausnahms-
weise, zusammmengesetzte Mikroskope mit mehreren ODbjectivlingen von
ungleicher Brennweite, um die Vergrosserung durch Wechsel der Ob-
jectivlinsen verindern zu kinnen. In dem vorhin genannten Werke von
Sturm, welches 1672 geschrichen ist, wird cin englisches Mikroskop

Fig. 271.

Zusammengesetates
Mikvoskop, bei Zuhn
abgehildet.

erwihnt, dessen Verfertiger aber nicht genannt wird,
zu welchemn vier abnelinbare Objectivlingen gehir-
ten, zwei planconvexe und zwei biconvexe, die nach der
Reihe in die fiir die Objectivlingo bestimmte Aushohlung
unten am Mikroskoprohre gebracht werden konnten.
Schon in der ersten 1685 erschicnenen Ansgabo
von Zahn's Oculus artificialis (Fundam. 1II, p. 98)
sind verschiedene znsammengesetzte Mikroskope nhge-
bildet, und dabei die Maasse, dio Drennweiten und
die Abstinde ihrer Linsen genan angegebens er hat
dabei besonders die Dioptrica von Dechales henutst,
und sowohl ein Mikroskop von diesem mit vier Lingen,
aly ¢iny von Monconwvy mit drei Linsen besehrichon,
Recht beachtenswerth sind die theorctischen Prinei-
pien und die praktischen Regeln Fiir dic Herstellung zu-
sammengesctzter Mikroskope in dicsem Werke Zahin’a,
7. B. Fundam. 11, p. 168, 176, 267, Pundam. LT p, 95 aer.,
die meigtens anch noch fir insere Zeit benutzhor ge-
blieben sind. In Fig. 271 ist cins vou den zusammen.
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664  Parabolische und hyperbolische Linsenflichen; Gregory, Huygens.

gesetzten Mikroskopen dargestellt, die sich bei Zahn abgebildet finden,
ohne dass aber der Verfertiger desselben genannt wird.

Hier ist nun auch der Ort, um mit ein paar Worten der damals und
selbst schon friiher vorgekommenen Versuche zu gedenken, Linsen mit -
parabolischen und hyperbolischen Oberflichen zu schleifen und dadurch
die sphiirische Aberration zu beseitigen, worin man nach damaligen Be-
griffen das alleinige Hinderniss fand, warum die dioptrischen Werkzeuge
nicht bis zum hbchsten Grade der Vollkommenheit gebracht wurden.
Erst spiter kam man durch Newton zur Erkenntniss, dass die chroma-
tische Aberration, welche keineswegs von der Form der Linsen bedingt
wird, der Schirfe der Linsenbilder weit mehr Abbruch thut, als die an-
dere Art von Aberration.

Dass man schon sehr frithzeitig von der grossern Tiichtigkeit parabo-
lischer Linsen iiberzeugt war, wo es darauf ankommt, parallele Strahlen in
einem Punkte zu vereinigen, dafiir haben wir einen Beweis bei Porta, derin
seiner Magia naturalis. 1607, p. 614 schreibt: Parabolum crystallinum om-
nium vehementissime ignem accendere videbimus; omnibus enim radiis coinciden-
tibus valentius speculo accendit. Indessen griindete sich dieser Satz wohl
mehr auf Theorie, als auf eine durch praktische Ausfiihrung begriindete
Erfahrung.

Unter denen, die sich spaterhin auf das Schleifen von Linsen fiir
Fernrohre oder Mikroskope legten, begegnen wir mehreren, die auf Lin-
sen mit parabolischer und hyperbolischer Kriimmung bedacht waren, wie
Rheita, dessen Instrument zum Schleifen hyperbolischer Linsen im Ocu-
lug Enoch et Eliae p. 340 beschrieben und abgebildet ist, ferner Heve-
lius, sodann Maignan, der am Schlusse seiner Perspectiva horaria ein
solches Instrument beschreibt, Wren (Philos. Transact. Nr. 48 u. 53),
Descartes (Qeuvres par Victor Cousin. Vol. 5, p. 137). Von den man-
cherlei zu diesem Zwecke ersonnenen Instrumenten scheint aber keins
dem beabsichtigten Ziele entsprochen zu haben ¥).

Besser gelang es Gregory (Optica promota. Lond. 1663) und spi-
ter Christian Huygens, die Gesetze der sphirischen Aberration fest-
zustellen. Namentlich brachte Huygens (Dioptrica, p. 181 seq.) die
von ihm ermittelten theoretischen Principien auch bei der Verfertigung
von zusammengesetzten Mikroskopen in Anwendung. Er wies nach, wie

*) Bei Zahn (1.1 Fund. III. p. 77) findet man erzihlt, dass der Kiénig von Frank-
reich ein Fernrohr besessen habe, wofiir dem Verfertiger 1000 Dukaten bezahlt
worden wiren. Es soll mit hyperbolischen Linsen ausgestattet gewcsen sein,
und obwohl es nicht iiber zwei Fuss Linge hatte, soll man doch damit den
Saturn mit seinem Ringe (es steht dort ansulis) spannengross haben sehen
konnen; ja selbst die iibrigen Sterne sullen in unglaublicher Groésse sich dar-
gestellt haben. Dieser letztere Zusatz ist aber ein Beweis dafiir, dass man die
ganze Erzihlung blos fiir eine Fabel zu halten hat.
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sich der Aberrationswinkel berechnen lisst, um daraus abzuleiten, wie
-weit die Oeffnung der Objectivlinse verengert werden muss, wenn man ein
moglichst klares Bild bekommen will. Er hat auch dargethan, wenn zwei
Mikroskope gleich stark vergréssern und ein Ocular von gleicher Brenn-
weite haben, wobei aber das Objectiv des erstern eine kiirzere Brennweite
hat und naher dem Ocular sich befindet als bei dem zweiten, dass dann
in jenem die Bilder schéarfer und deutlicher hervortreten miissen; daraus
folge aber die Regel, dass man, um die Objecte gut und klar wahrzuneh-
men, die Vergrésserung nicht dadurch herbeifiihren soll, dass man den
Abstand zwischen beiden Glisern steigert, sondern vielmehr dadurch,
dass man Objectivlinsen mit kiirzerer Brennweite nimmt. An diese Re-
gel hat man sich aber spiiterhin mehr und mehr gehalten, und gerade
ihrer Beachtung ist ein guter Theil der weitern Vervollcommnung des
zusammengesetzten Mikroskops beizumessen.

Man ersieht hieraus, dass man schon damals mancherlei Verinde-

rungen und Verbesserungen im optischen Theile des zusammengesetzten
Mikroskops anzubringen versuchte *), und dass die Wissenschaft mit der
Erfahrung Hand in Hand gmg, um das Instrument immer mehr zu ver-
vollkommnen.
- Die mechanische Einrichtang der damaligen Mikroskope liess vieles
zu wiinschen iibrig. Die Annaherung zum Objecte bewirkte man entwe-
der durch eine Schraube am untern Ende des Rohres, in welches die
Linsen gefasst waren, oder durch eine Schraube, welche bei feststehendem
Rohre das Object in Bewegung setzte. Der erstern Bewegungsweise
gab man aber ziemlich allgemein den Vorzug: sie kommt an den Mikro-
gkopen von Hooke, von Grindl und von vielen anderen vor. Zahn
giebt eine Abbildung der letztern Einrichtung. Uebrigens hatten manche
von den damaligen Mikroskopen, z. B. jenes von Hooke, eine solche
Einrichtung, dass das ganze Rohr auch anders als blos senkrecht gestellt
werden konnte.

Die Beleuchtung der Objecte war allgemein eine sechr unvollkom-
mene. Durchfallendes Licht scheint man anfangs gar nicht benutzt zu
haben; das Licht wurde iiber dem untersuchten Objecte concentrirt.
Hooke’s Belenchtungsapparat wurde schon kurz erwihnt (S. 659, Fig.267);

*) Ich habe nicht dariiber ins Klare kommen konnen, wer zuerst das Mittelglas
nder das Collectivglas beim zusammengesctzten Mikroskope in Anwendung ge-
bracht hat. Hevelius gedenkt in se¢iner 1647 erschienenen Sclenographia nur
zweier Arten von Mikroskopen, die damals vorkamen, nimlich Mikroskope mit
Einer Linse (Fitra muscaria) und zusammengesetzte Mikroskope mit zwei Lin-
sen. Einige Jahre spiter indessen treflen wir das Zwischenglas an, und zwar,

. wie oben erwihnt, in Hooke's Mikroskope. Ohne Grund schreibt daher
"Martin (System of Opticks. 1740. p. 42) scinc Einfihrong Huygens zo, der
allerdings das QOcular des Fernrohrs wesentlich verbessert hat durch Einfithrung
und richtige Stellung eines zweiten Oculars, der aber in der Dioptrica nirgends
von einem Mikroskope handelt, welches aus mehr denn zwei Linsen bestcht.
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666 Hooke's Beleuchtungsapparat; Tortona.

er beschreibt iibrigens sein Verfahren in der Vorrede zur Micrographia
folgendermaassen. Die Untersuchungen stellte er in einem Zimmer an,
worin sich nur Ein gegen Siiden gelegenes Fenster befand. Drei bis vier
Fuss von diesem Fenster stellte er sein Mikroskop auf, und das Licht
liess er mittelst einer mit Wasser gefiillten Glaskugel » aund einer dicken
planconvexen Linse ¢ auf das Object fallen. Schien die Sonne, dann
brachte er ein gebltes Papier oder ein matt geschliffenes Glas vor das
Object, und daranf liess er die Sonnenstrahlen mittelst eines Brennglases
fallen. Abends benutzte er eine Lampe m und die schon erwihnte Glas-
kugel nebst der planconvexen Linse, und der Lampe gegeniiber stand
ein concaver Metallspiegel, durch den ein Theil der Strahlen wiederum
reflectirt wurde. Spiterhin (s. Hartsoeker, Essay de Dioptrique, p. 169)
wurde die biconvexe Linse zur Beleuchtung der Objecte immer allgemei-
" ner eingefiihrt. ' :

Die. nothwendige Folge davon, dass man die Objecte nur bei auf-
fallendem Lichte beschaute, war die, dass man in der Anwendung stiirker
vergrissernder- Objectivlinsen bald an einer Grenze anlangte, bei deren
Ueberschreitung das von den Objecten reflectirte Licht, trotz aller zu sei-
ner Verstirkung angewandten Mittel, zu schwach wurde, um die Objecte
~und deren Theile dabei noch gehbrig unterscheiden zu kénnen. Auch

hatten die Objectivlinsen, welche die damaligen Optiker fiir ihre zusam-
mengesetzten Mikroskope herstellten, meistens eine ziemlich grosse Brenn-
weite von 1/, bis 1 Zoll, und sie konnten mithin nur ein schwach ver-
grossertes Bild liefern. Auch sind die Fille nicht selten, ja sie kommen,
 wie wir jetzt wissen, am hdufigsten vor, wo das Ge-
fiige der Objecte sich weit besser bei durchfallendem
Lichte als bei auffallendem Lichte erkennen ldast.
Schon damals fehlte aber die Gelegenheit nicht, diese
Wahrnehmung zu machen, da die einfachen Mikro-
skope, wie wir friiher gesehen haben, alle gerade so
eingerichtet waren, dass die Objecte vorziiglich bei
durchfallendem Lichte betrachtet wurden.

So einfach uns jetzt die Sache vorkommt, es war
doch eine bedeutende Verbesserung, als man auch
dem zusammengesetzten Mikroskope eine solche Ein-
richtung gab, dass es ebenfalls zu Beobachtungen
bei durchfallendem Lichte benutzt werden konnte.
Diese Verbesserung wurde zuerstim Jahre 1685 durch °
Carl Anton Tortona eingefithrt, der in des Bo-
nannus Micrographia curiosa als ,,Summi pontificis
(Alexandri 8) extra muros camerarius* bezeichnet wird.
Sein Mikroskop wurde von Ambrosins Langen-

Tortona's . mantell (Miscellanea curiosa. Decuriae II. Ann, 7.
Z‘lsaﬁgﬁgf‘:etztes 1688. p.442) beschricben; es ist Fig. 272 abgebildet.
Cy Das Mikroskoprohr, worin sich bei a das Ocular, bei

Fig. 272.
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b das Collectivglas und bei ¢ das Objectiv befindet, die alle biconvex
sind, hat nach unten einen Schraubendraht, wodurch es in dem Ringe d
auf- und niedergeschraubt werden kann. Dieser Ring steht aber durch
drei kleine Stibe mit einem zweiten Ringe ¢ in Verbindung, der nach
unten enger wird und dort zwei runde Glasscheiben enthilt, zwischen
welche das Object zu liegen kommt. Will man das Mikroskop gebrauchen,
so nimmt man das Rohr in die Hand und kehrt es dem Lichte zu.

Langenmantell lobte dies Instrument, dessen Beschreibung er gab,
gar sehr; er schlug zugleich vor, das biconvexe Collectivglas durch zwei
planconvexe Linsen zu ersetzen, deren gewolbte Flichen einander ent-
gegen sihen, und fiigte die richtige Bemerkung hinzu, dass man weiterhin
auch Objectivlinsen mit stirkerer Kriimmung benutzen kénne.

Tortona fand auch bald Nachfolger, und zwar zuerst bei seinen
Landsleuten Giuseppe Campany und Marco Antonio Celi. Ihre
Instrumente unterscheiden sich aber nur dadurch vom Tortona’schen,
dass sie zum Theil aus Messing verfertigt waren, und dass die Einrich-
tung zum Ausbreiten der Objecte bequem war. _

Bedeutender waren die Verbesserungen, welche Philippus Bon-
annus in der mechanischen Einrichtung anbrachte. In seiner 1691 er-
schienenen Micrographia curiosa gicbt er die Beschreibung dreier Mikro-
skope, die sich in mehr denn einer Beziehung vortheilhaft von den fritheren
unterscheiden. Bei einem derselben befand sich unten am Fusse des Mi-
kroskops eine Oeffnung, wie bereits bei Tortona, und aunch zwei Ttifel-
chen, die durch eine Spiralfeder zusammengedriickt wurden und das da-
-zwischenliegende Object festhielten; man konnte also das Mikroskop in
horizontaler Richtung gegen das Licht halten.

Noch zweckmissiger war ein anderes horizontales Mikroskop desselben
eingerichtet, welches in Fiig. 273 (a.f.S.) abgebildet ist, wo zuerst ein Trieb an-
gebracht ist, um den Abstand zwischen Objectiv und Object verindern zu
konnen. AB ist eine hélzerne Unterlage, auf welche die gedrechselte
Siule a festgeschraubt ist, und auf letzterer ist das platte Stiick ¢ be-
festigt, welches an dem einen Ende die Gabel d trigt zur Unterstiitzung
des lose darauf liegenden Mikroskoprohrs e, wihrend in der Mitte die senk-
recht stehenden Theile f und g angebracht sind. Das Stiick  ist ansge-
hohlt und enthilt ein gezahntes Rad, das durch die Handhabe % herum-
gedreht wird und in die gezahnte Leiste ¢ eingreift; dadurch wird aber
das Stiick k in Bewegung gesetzt, in welches der Stachel I mit dem Ringe
m eingesetzt ist. Dieser Ring enthilt eine Mutterschranbe, in welche die
am Ende des Mikroskoprohrs angebrachte Schiraube passt. Bei n befinden
sich zwei vertikale Platten, zwischen welche die hdlzernen Schieber mit
den Objecten kommen. — Dieses Mikroskop war grosgentheils aus Messing
verfertigt, was bis dahin nur wenig gebriuchlich war; denn meistens

Uﬁﬂieg'te man das Rolr aus Papier oder Pappe, das iibrige aber ans Holz
zu verfertigen.

Bonannus stellte seine Beobachtungen bei Tageslicht wie bei kiinst-
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lichem Lichte an; er gab aber letzterem den Vorzug, und der zu seinem
Mikroskope gehdrige Apparat ist auch mit daneben abgebildet. Es ge-

Fig. 278.

Zusammengesetztes Mikroskop von Bonannus.

horte dazu eine Lampe 0 und ein mit zwei biconvexen Linsen versehenes
Rohr pg. Das Rohr ruhte aber auf der Stange r, und mittelst der
Schraube s konnte es nach Willkiir der Flamme genidhert oder davon
entfernt werden.

Wie unvollkommen auch dieses Mikroskop von Bonannus im Ver-
gleiche mit unseren heutigen erscheinen mag, immerhin war damit in der
mechanischen Einrichtung ein bedecutender Schritt vorwirts gethan *).
Anlangend die optische Zusammensetzung, so gebrauchte er eigentlich
drei verschiedene Mikroskoprdhren; jede hatte drei biconvexe Linsen, die
aber in ungleichem Maasse vergrosserten, und sie konnten nach der Reihe
in den Ring m geschraubt werden, je nachdem man eine stirkere oder
eine schwiichere Vergrosserung haben wollte. Dies war offenbar eine
Verbesserung; denn bis dahin hatte man die verschiedenartigen Vergros-
serungen meistens dadurch zu Stande gebracht, dass man das Rohr, mit-
hin den Abstand zwischen Objectiv und Ocular verlingerte, ein sehr un-
vollkommenes Mittel, wodurch zwar die Vergrosserung zunimmt, aber
die Umrisse der Bilder an Schiirfe verlieren. Bonannus gab daher mit
Recht den stirkeren Objectivlinsen den Vorzug, wenngleich er noch nicht
auf den Gedanken kam, blos durch deren Wechsel eine andere Vergros-

*) Die horizonatle Richtung haben auch andere dem zusammengesetzten Mikroskope
gegeben. Im Vollstindigen Lehrgebdude der Optik. Seite 412 und 413
sind zwei solche als hollindische Mikroskope (der Verfertiger wird aber nicht

: %;inu.nnt) beschrieben und abgebildet; das eine hatte zwei, das andere drei
iser.
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serung zu bewirken, was doch schon frither von anderen, wie vorhin er-
‘wiihnt, in Ausfihrung gebracht worden war.

Die Mikroskope von Bonannus scheinen in der That recht gut ge-
‘wesen zu sein, nach den oftmals ganz genauen Abbildungen zu urtheilen,
die er von einer grossen Anzahl von Objecten giebt. So sind z. B. an
den Fliigelschiippchen mehrerer Schmetterlinge nicht selten die lings-
lanfenden Streifen ganz deutlich angegeben. Auch iibertraf sein Mikro-
skop offenbar die friiheren im Vergrosserungsvermogen. Nimmt man einige
seiner Abbildungen als Maassstab, so muss es wenigstens 200 bis 300 Mal
vergrossert haben.

Im Aeussern mehr verziert, sonst aber nicht so zweckmissig einge-
richtet waren Joblot’s Mikroskope, wovon mehrere Arten in dessen
Eeacraphons et usages de plusieurs nouveauz microscopes etc. "Par. 1718 be-

schrieben sind. Sein zusammengesetztes Mi-

Fig. 274. . kroskop ist Fig. 274 im Durchschnitte abgebil-

: det und anch ohne ausfiihrliche Beschreibung

deutlich genug. Es verdient nur deshalb eine

besondere Beachtung, weil es eine Anniherung

zeigt zu den spiterhin allgemein in Gebrauch

gekommenen Mikroskopen mit einem stangen-

formigen Stativ. Uebrigens war es darauf ein-

gerichtet, die Objecte bei auffallendem wie bei

durchfallendem Lichte zu beschauen. Fiir den

letztern Fall hatte der Fuss bei a eine Oeffoung,

die dem Lichte zngekehrt wurde. Die Annidhe-

¢ rung zum Objecte geschah allein dadurch, dass

das hohle Stiick 4 an der Stange dc¢ auf- und
niedergeschoben wurde.

Bei Joblot geschieht auch zuerst der Mi-
eroscopes universels Erwihnung, unter welchem
Namen man spiterhin in der Regel solche In-
strumente verstanden hat, die sich nach Willkiir
als einfaches und als zusammengesetztes Mikro-
skop benutzen lassen. Unter denen, welche
Joblot beschreibt, passt dies aber nur auf ein
einziges; die iibrigen konnten nur mit Einer
Linse benutzt werden, und die ganze Einrich-
tung bietet auch nichts Auffallendes dar, da sie
Joblot's zusammengesetztes ZaDZ einfach darin bestand, dass in ein sol-

. Mikroskop. ‘ches Mikroskop, wie es Seite 616, Fig. 229

s dargestellt ist, statt der einzelnen Linse das
ganz kurze Rohr eines zusammengesetzten Mikroskops geschraubt

wurde.
Endlich hat Joblot auch noch ein Instrument beschrieben, worin,

-y o
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wenngleich es nicht mehr denn 5 Linsen enthielt, drei verschiedene Mikro-
skope und zwei Fernrohre vereinigt waren¥). t

Um die ndmliche Zeit verfertigte Marshall in England sein Mi-
kroskop (Fig. 275), welches vor den bisherigen einige Vorziige bietet.
Eine vierseitige Stange a, die nach unten in eine ziemlich grosse Kugel
b ausging, lagerte mit dieser in einer napfformigen Aushéhlung, so dass
ein Kugelgelenk entstand, welches gestattete, dass die Stange mit sammt
dem daran befestigten Mikroskoprohre ¢ und dem Cbjecttische d in alle
moglichen Richtungen, die horizontale nicht ausgeschlossen, gebracht
werden konnte. Das breite aber kurze Mikroskoprohr wurde von dem
Arme e getragen, der durch die Schraube f hoher und tiefer gestellt
werden konnte. Der langlich- viereckige Objecttisch d bestand aus einem
mit einer Glasplatte bedeckten Rahmen, und durch die beiden Arme g
und k, die zwischen zwei runden Scheiben sich bewegten, war er der-
gestalt mit der Stange des Mikroskops verbunden, dass die Arme hin-
und hergeschoben werden konnten und der ganze Objecttisch sich her-
umdrehen liess. Zur Beleuchtung mit durchfallendemn Lichte wurde das
Mikroskop bei Tage gegen den Himmel gerichtet, Abends aber wurde
es vertical gestellt, und das Licht einer darunter befindlichen Kerze
wurde durch die Linse s noch mehr concentrirt.

Man ersieht hieraus, dass beim praktischen Gebrauche Marshall’s
Mikroskop viele Bequemlichkeiten und Vortheile darbot, wodurch es sich
- vor den friiheren, selbst vor jenem des Bonannus aunszeichnete, vornehm-
lich auch deshalb, weil die verinderte Vergrosserung durch einen Wechsel
der Objectivlinse zu Stande gebracht wurde.

Die ganze Einrichtung dieses Mikroskops, wenngleich es ziemlich
grob und plump ausgefiihrt ist, nihert sich offenbar schon jener der spi-
tern Mikroskopstative. Ein wesentlicher Bestandtheil fehlte ihm aber
noch, nimlich der Spiegel. Es muss uns aber in der Thut Wunder
nehmen, dass der augenscheinlich so einfache Gedanke, das Ge-
sichtsfeld durch einen die Lichtstrahlen reflectirenden Spiegel zn beleuch-
ten, erst so spit bei den Verfertigern von Mikroskopen sich Geltung
verschafite; dies um so mehr, da man iibrigens damals bei optischen In-
strumenten mancherlei Art sehr hiufig Spiegel anwandte, und da man so-
gar bereits damals, wie wir spiter sehen werden, den Vorschlag gemacht
hatte, das Sonnenmikroskop mit einem Spiegel zu versehen.

Wihrend Joblot in Frankreich und Marshall in England ihre
Mikroskope verfertigten, hatte in Deutschland Hertel (Anweisung zum
Glasschleifen. Halle 1715) wirklich ein Mikroskop zu Stande gebracht,

*) Man machte damals viel Aufsehen aus solchen Curiosititen. Bei Zahn 1.3
p- 271) ist als Panscopium ein Apparat beschrieben, weleher nicht weniger als
z¢chn besondere optische Instrumente enthielt, nimlich zwei Arten von Camera
obscura, ein Helioskop, ein Mikroskop, ein Polemoskop und mehrere Arten vou
Teleskopen, mit einzelnen Convexglisern oder mit Concav- und Convexglisern.
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das mit einem Spiegel versehen war, und dassen ganze mechanische Ein-

" richtung vorziiglicher war als bei allen fritheren JMikroskopen, ja selbst

viel spitere iibertraf (Fig. 276). Das Mikroskoprolr konste darch eine
Charnierbewegung bei m und durch die gekriimmte Schraube n in ver-
schiedene Richtungen gebracht werden. Auf einem hohen vierseitigen
Fussstiicke stand mittelst eines runden Siulchens ein besonderer Object-
tisch. Durch drei Griffe a, b und ¢ liess sich dieser Objecttizch in drei

Fig. 275.
¥ig. 276.

: tztes Mik
Zisdisiongauataten MIKrskop Zusamme:g;si{ ze:s; exlIILrusknp

von Marshall 4%aE
verschiedenen Richtungen bewegen: durch a nach oben und nach unten,
um das Object in die gehorige Entfernung von der Linse zu bringen;
durch & in horizontaler Richtung nach der Siule oder der Stange d, wo-
mit der Korper des Mikroskops verbunden war, oder davon weg; durch
¢ endlich liess sich der Objecttisch um seine Axe drehen. Der Mecha-
nismus fiir diese drei Bewegungen, aus verschiedenen Schranben und
Ridern bestehend, war im Fussstiicke verborgen. Am Objecttische wa-
ren ausserdem noch drei runde Felder gesondert: zwei derselben waren
fir undurchsichtige Objecte bestimmt, und davon hatte g eine Elfenbein-
platte, e eine Ebenholzplatte; das dritte Feld f war leer und fiir durch-
sichtige Objecte bestimmt. Unter dem Felde ¢ befand sich ein ebener
Spiegel p, der durch die Schranbe v, welche in die Zihne eines in dem
Saalchen r verborgenen Rades griff, in alle Richtungen gebracht wer-

e
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den konnte, um das Licht aufzufangen und auf das Object zu reflectiren.
Zur Beleuchtung undurchsichtiger Objecte dienten der concave Metall-
spiegel k und die Linse /, zwischen deten eine Lampe aufgehangen war.

Wir begegnen bei diesem Mikroskope zum ersten Male bedeutenden
Verbesserungen. Diese sind: 1. ein frei fiir sich dastehender Object-
tisch, der durch mechanische Mittel herumgedreht und in einer horizon-
talen Richtung bewegt werden kann; 2. ein Spiegel zur Beleuchtung
durchsichtiger Objecte; 3. Schrauben- und Netzmikrometer, von denen
spiter die Rede sein wird, fiigte Hertel seinem Mikroskope auch be-
reits bei.

426 Hertel’s Mikroskop, wie vortrefflich es auch in mehr als einer
Beziehung war, scheint gleichwohl nicht allgemein bekannt geworden zu
sein, wahracheinlich deshalb, weil es in Folge der zusimmengesetzten
Einrichtung kostbarer war. Wenigstens erst mehrere Jahre spiter bekam
das zusammengesetzte Mikroskop von Culpeper und Scarlet in Lon-
don (Fig. 277) ebenfalls einen Spiegel *). Neu ist aber bei diesem Mi-
kroskope die Beigabe eines Kegels A aus Evenholz, der unten an den
Objecttisch kommen kann, um dadurch das Licht zu missigen. Dieses
Mikroskop, welches lange Zeit hindurch im allgemeinen Gebrauche blieb,
hatte librigens eine sehr einfache Einrichtung, wie man aus der Abbil-
dung auch ohne weitere Erklirung ersieht. Die Verinderung des Ab-
standes zwischen Objectiv und Object wurde dadurch bewirkt, dass das
Rohr a, welches in dem weiteren Rohre 4 gleitet, mehr oder weniger
ausgezogen wird, oder dass die Schraube umgedreht wird, wodurch das

- die Objectivlinse enthaltende Rohrchen ¢ an den engern Theil des Mi-
kroskoprohrs befestigt ist. Diese Bewegungsmittel waren freilich wenig
geeignet zu einer feinen Einstellung. Aber auch in anderen Hinsichten
schien das Gestell dieses Mikroskops nicht ganz zweckmiissig zu sein,
und das war der Grund, weshalb Cuff, die von Baker ( Employment for
the microscope. London. 1753) gegebenen Winke benutzend, eine andere
Einrichtung einfiihrte, welche bei den meisten Stativen spiterer Mikro-

*) Genau kann ich die Zeit nicht angeben, wann dicses sogenannte doppelt reflec-
tirende oder Spiegelmikroskop in England verfertigt worden ist. Die erste Nach-
richt dariiber finde ich bei Smith (Opticks, II. 407), also vom Jahre 1733. Den
im Jahre 1739 erschiencnen Beginsels der Natuurkunde door Petrus van Musschenbroek
ist ein Preiscourant der Instrumente seines Bruders Johannmes angehingt, und:
hier werden ausser den oben (8. G06) besprochenen einfachen Mikroskopen noch
aufgefithrt: a) ein Apparat mit neun Vergriosserungsglisern, um
durch Ein Glas oder durch zwei Gliser zugleich zu sehen; b) ein
neuer Doppelapparat, hoch und unten mit einem Spiegel versehen,
womit man durch drei Gliser zugleich die Objecte sieht. Das letz-
fere Instrument war also ein zusammengesetstes Mikroskop, das mit einem Be-
leuchtungsspiegel versehen war. Man hat denselben also in Holland angewandt
bald nachdem diese Verbesserung in England eingefiibrt worden war. i
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skope, ja selbst bei vielen der jetzt noch gebriuchlichen zu Grunde
. gelegt wurde *).

~ Bei Cuff’s zusammengesetztem Mikroskope (Fig. 278) hingt das

Rohr unbeweglich in dem Ringe a am Arme b, der oben an der Stange ¢

Fig. 278.
- Fig. 277. :

Zusammengesetztes Mikroskop .
von Culpeper und Scarlet. Zusammengesetztes Mikroskop
von Cuff.

sitzt. Ein messingenes vierseitiges Rohr d, welches auf dem Kistchen e
festgeschraubt ist, trigt das ganze Instrument mittelst der platten vier-
seitigen Stange f, welche unbeweglich darin steckt. Dagepen ist die

*) Ich will bemerken, dass Meyen (Kurzer Unterricht von der Beschafenheit und 'l
dem Gebrauche der Vergrisserungsgliser und Teleskopien. Dresden. 1747, S. 16)
angiebt, es sei dieses Stativ von dem englischen Kiinstler George Sterrop

Hartiog’s Mikroskop. 43
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427

kiirzere Stange ¢, die den Arm 5 mit dem Mikroskoprohre trigt, beweg-
lich; sie gleitet auf der breiten Seite der Stange f und tritt nach unten
in das Rohr d. Das vierseitige Band % vereinigt die beiden Stangen ¢
und f und kann durch die Klemmschraube ¢ festgestellt werden. Es wird
namlich die Stange ¢ nach oben geschoben, bis der obere Rand des Ban-
des % einer der eingeschnittenen Linien 4, 5, 6 u. s. w. entspricht, durch
welche 80 ziemlich die Brennweite der verschmdenen Objective angege-
ben ist, und dann wird das Band h durch die Schraube
The: 209 festgestellt. Neben dieser grébern Einstellung ist aber auch
=y noch eine feinere angebracht durch die Schraube k, welche
mit dem gerénderten Knopfe ! versehen ist. Die Einrichtung
des Objecttisches, des Spiegels u.s. w. erhellt genugsam aus
der Figur und bedarf keiner besondern Beschreibung. Ich
habe nur noch hinzuzufiigen, dass bei diesem Mikroskope
== auch das concave Spiegelchen (Fig. 279) fiir undurchsich-
tige Objecte benutzt wurde, das frither allein beim einfachen
Hohlspiegelchen Mikroskope angewendet wurde. Dieser Hohlspiegel 4 wurde
fir auffallendes . . . . . .
Licht zu Cuff’s UDten an eine zu beiden Seiten theilweise offene Rdhre a
Mikroskope. befestigt, die je nach der Brennweite des benutzten Objec-
tivs hoher nach oben oder weiter nach unten iiber den
engern Theil des Mikroskoprohrs geschoben wurde, und zu diesem
Zwecke waren daran mehrere den verschiedenen Objectiven entsprechende

Linien eingeschnitten.

a

Von jetzt an nahm die Zahl der Mikroskopverfertiger in den verschie-
denen Lindern Europas so sehr zu, dass es nicht moglich ist, bei einem
jeden ausdriicklich zu verweilen und die verschiedenen, oftmals unbedeuten-
den Modificationen aufzufiihren, die sie in dem einen oder dem andern Ab-
schnitte des mikroskopischen Apparates haben eintreten lassen. Nur auf
die bedeutenderen Mikroskopverfertiger lasse ich mich ein, namentlich
auf jene, deren Mikroskope zumeist in Gebrauch gewesen sind, oder
die einigermaassen erhebliche Verbesserungen oder Beigaben ersonnen
haben. .

Von Steiner ist schon oben (8. 615) angefiihrt worden, dass er
das Wilson’sche einfache Mikroskop mit einer geringen Verinderung
nachmachte; derselbe hat auch mit dessen Benutzung ein Microscopium
universale hergestellt, d. h. ein solches, welches nach Willkiir als ein-
faches oder als zusammengesetztes Mikroskop in Gebrauch gezogen wer-

erfunden worden, und auf Tafel VI bildet er dann als solches genau das Cuff’-
sche Mikroskop ab, das man bei ihm um einen billigen Preis erhalten konne.
Ueber die Richtigkeit dieser Angabe vermag ich nichts zu entscheiden. Wie es
sich aber auch damit verhalten mag, wenigstens ist dieses Mikroskop spiiterhin
allgemein als Cuff’sches bekannt geworden, und dazu mag die grosse Verbrei-
tung des Werks von Baker, welches in vexschledene Sprachen iibersetzt wor-
den ist, viel beigetragen haben.
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den konnte. Zu dem Ende brachte er iiber die Linsen des einfachen
Mikroskopa ein Rohr, worin die beiden Oculare enthalten waren. Das
Rohr aber wurde an einer besondern Stange befestigt, die auf jene des
einfachen Mikroskops kommen konnte. Siche die von Steiner besorgte
‘Uebersetzung von Baker: Das zum Gebrauch leicht gemachte
Microscopium u. 8. w., dem beigefiiget eine Nachricht vom Po-
lypo u. L. Steiner’s Beschreibung seines neuerfundenen Uni-
versal-Microscopii. Ziirich 1756.

Eine &hnliche Einrichtung machte Jacob Lommers in Utrecht,
mit dem Unterschiede jedoch, dass das die Oculare enthaltende Rohr
unmittelbar auf jenes Rohr geschraubt wurde, welches die Linse umschloss.
Ich habe zwei solche Instrumente von Lommers gesehen, das eine mit
der Jahreszahl 1751, das andere mit der Jahreszahl 1760.

Ein anderes Microscopium universale ersann sich von Gleichen.
Dasselbe findet man bei Ledermiiller (Mikr. Gemiiths- u, Augen-
ergbtzung u. 8. w.) umstindlich beschrieben und abgebildet. Seine
Einrichtung war aber gewiss nicht so zweckmissig als bei den bereits
genannten.

. Um die nidmliche Zeit wurden in England von Benjamin Martin,
einem Manne, der theoretisches Wissen mit praktischer Erfahrung ver-
einigte, mehrerlei Mikroskope verfertigt. Sein Ta-
schenmikroskop (Description and use of a Pocket re-
Jlecting microscope. Lond, 1739. Philosophia Britannica
1740. III, Tab. 46 *), welches in Fig. 280 darge-
stellt ist, war sehr einfach zusammengesetzt; ihm war
ein Schraubenmikrometer beigegeben, worauf wir spiter
zuriickkommen. In diesem Martin’schen Mikroskope
erkennt man iibrigens die erste grobere Form vieler
Mikroskopgestelle, die noch in spiterer Zeit im Ge-
brauch geblieben sind.

Martin beschrieb auch ein Mikroskop, wo sich
zwischen den beiden biconvexen Objectiv- und Ocular-
linsen ein biconcaves Glas befand (System of Opticks.
1740. p. 212). Diese Einrichtung war aber nicht neu.
Wir haben gesehen, dass sie schon an Fontana’s
Mikroskope vorkam, und vor Martin hatte auch noch
[ Conradi (Dreifacher Sehestrahl. Coburg 1710.

S. 109) ein Mikroskop in dieser Art cingerichtet,
““ti?;: Taschen- Auch das von Martin (New Elements of Opticks. 1759.

yo HEINSES p. 50) beschricbene Mikroskop mit vier Linsen
konnte nicht auf Neuheit Anspruch machen, da schon friiher (S. 663)

*) Am Ende dieses Bandes der Philosophia Britannica steht, das New invented
Pocket reflecting microscope mit dem Mikrometer zusammen koste 1 Guinee, und
ohne den letztern 10 Schilling 6 Pence. Die englischen Mikroskope waren also
damals wohlfeiler als jetat.

43*
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dergleichen verfertigt wurden. Endlich kénnen auch die sogenann-
ten polydynamischen Mikroskope Martin’s (Microscopium poly-
dynamicum, ora new construction for the microscope. London 1771)
nicht als seine Erfindung gelten; es waren dies nur Fernrohre, die
iman durch Ausziehen der Rohre in Mikroskope verwandelte, und das
?wa.r schon viel frither bekannt gewesen und von Wolf (Elementa Dioptri-
| cae, §. 454) anempfohlen worden. '

Dagegen unterscheidet sich sein Neues Universalmikroskop in
manchen Hinsichten von den Instrumenten seiner Vorginger. Die erste
Beschreibung und Ab-
bildung desselben fallt
auf das Jahr 1759 (Philo-
sophia Britannica 1I1, p.
400). Er verbesserte es
aber weiterhin noch und
in der Description of a
e k ; : .New Universal Microscope.
London 1776, gab er
davon eine neue Be-
schreibung *). Die opti-
sche Einrichtung dieses
Mikroskops (Fig. 281)
ist folgende. Das Ocu-
lar besteht aus drei plan-
convexen Glésern, von
denen die beiden ober-
sten einander die Con-
vexitit zukehren. Zwi-
schen dem Ocular und
der biconvexen Objectiv-
linse befindet sich aber
noch eine planconvexe
Linse, so dass es im
Ganzen fiinf Linsen
sind. Die mechanische
Einrichtung ist auch in
mehr . denn einer Hin-
sicht eine andere als
beim Cuff’schen Mikro-

skope. Das Stativ a ist
eine runde hohle Siule oder Rohre (bei anderen Martin’schen Mikro-

skopen ist es aber auch dreiseitig, wie bei P16ss]’s Mikroskopen); darin

Fig. 281.

H

Universalmikroskop von Benj. Martin.

*) In der Vorrede zu dieser Beschreibung gedenkt Martin eines kleinen zusam-
mengesetzten Mikroskops, mit dessen Verfertigung er sich damals beschiftigte,



Benj. Martin. G717

wird ein zweites Rohr 4, welches gezahnt ist, durch den gerinderten
- Knopf ¢ auf- und niederbewegt; in dem zweiten Rohre aber steckt wie-
der ein drittes d, mittelst dessen die grobere Einstellung erzielt wird.
Das dritte Rohr trigt den Arm e mit dem Mikroskoprohre, und dieser
Arm lasst sich in dem Ausschnitte bei f hin- und herschieben. Das Mi-
kroskoprohr wird in den Ring g geschraubt; unter diesem befindet sich
aber eine drehbare Scheibe & mit sechs Objectivlinsen von verschiedener
DBrennweite. Man kann aber auch diese Scheibe wegnehmen und an-
statt derselben verschiedene in Réhrchen gefasste Objectivlinsen unten
an den Ring anschrauben. Das Mikroskoprohr besteht eigentlich wieder
aus zwei Rohren k£ und 7; die innere Rohre 7 umschliesst die drei Augen-
gliser und sie ldsst sich ausziehen, um die Entfernung zwischen dem
Objectiv und dem Ocular zu vergréssern. (An manchen Martin’schen
Mikroskopen hat das Zussere Rohr eine Rinne und eine gezahnte Stange
und die innere ist mit einem Triebe versehen, so dass sich die innere
Réhre durch Umdrehen eines gerinderten Knopfes hoher und tiefer stellen
lésst.)
_ Der Objecttisch / hat eine grosse Oeffnung, um mehrere zu diesem
Mikroskope gehorige Hiilfswerkzeuge einsetzen zu konnen, z. B. die bei
A abgebildete Klemmfeder, oder die bei B dargestellte freie Objecttafel
mit drei Oeffnungen von verschiedenem Durchmesser; ferner auch eine
durch ein Rad und einen Trieb sich umdrehende Objecttafel, sowie ein
Schraubenmikrometer, auf welche beide noch weiterhin zuriickzukom-
men ist.

Der Spiegel m ist an einem besondern Arme angebracht, der an der
Stange n auf- und niedergleitet, und auch herumgedreht werden kann,
wenn das Licht schief auf das Object fallen soll. Zur Verstirkung des
Lichts kann noch eine besondere, in der Figur nicht mit aufgenommene
Linse unter den Objecttisch kommen, Fiir auffallendes Licht aber ist die
Linse o bestimmt.

Endlich kann dieses Mikroskop nicht blos vertical gestellt werden,
sondern es kann auch in die horizontale oder in andere dazwischen
liegende Stellungen kommen, indem sich bei p ein Charnier befindet,
durch welches das Stativ mit dem Dreifusse q¢¢¢ in Verbindung steht.

Will man ein einfaches Mikroskop haben, so braucht man nur das
Mikroskoprohr aus dem Ringe g herauszunehmen und es durch eine zum
Mikroskope gehorige einfache Linse zu ersetzen, deren Rihrchen in die
Oeffnung des Ringes passen.

»

welches die Objecte 2000 bis 5760 Mal im Durchmesser vergrisserte, und dem
er den Namen ,,des Virtuosen optischer Apparat* zugedacht hatte. Es
ist mir unbekannt, ob dieses Mikroskop jemals aus Martin's Hinden gekom-
men ist, Die so starke Vergrosserung liisst vermuthen, dass kcine Linsen, son-
dern kleine Glaskiigelchen zum Objectiv benutzt wurden.
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Ich habe ein solches Martin’sches Mlkroskop untersucht, und da-
bei Folgandes gefunden:

Abstand des obersten Oculars von der Objectivlinse

bei Ausziehung des Verlingerungsrohrs + 29 Centimeter
Desgl. ohne Ausziehung des Verlingerungsrohrs . . 22 »
Brennweite der stirksten Linse des Mikroskops . . 5,8 Millimeter

Oecffoungswinkel dieser Linse . . . i 5 8 a -119
Grosse des Gesichtsfeldes fiir 25 Cent.lmeter Seh-
weite . . . . « « « . . 204 Millimeter

Vergrosserung mit der at.a.rksten Lmae be1 der nim-
lichen Sehweite ohne Benutzung des Verlinge-

rungsrohrs . . . . . .« . . . 148 Mal
Desgl. mit Benutzung des Verlangemngsrohrs e . 220 »

Die Bilder haben nur eine geringe Schirfe. Auch auf den Schiippchen
solcher Schmetterlinge, wo die Streifen, wie bei Noctua nupta, leicht zu
erkennen sind, bemerkt man keine Spur davon; ebensowenig erkennt
man die Striche der ersten Gruppe eines Nobert’schen Probetifelchens.
Dagegen sind die zum einfachen Mikroskope gehbrenden Linsen scharf
und hell. Die beiden stirksten vergrossern 128 und 198 Mal.

198 In England haben sich wihrend des iibrigen achtzehnten Jahrhun-
derts noch die beiden Adams (Vater und Sohn), Jones, Dollond
(Vater und Sohn), Mann in der Verfertigung von Mikroskopen aus-
gezeichnet.

Ueber das Adams’sche Lampenmikroskop ist hier nicht der Ort
zu sprechen. Thre zusammengesetzten Mikroskope gehoren aber zu den
besten jener Zeit. Sie sind nach dem Muster des Cuff’schen Mikro-
skops eingerichtet, nur wird nicht der Mikroskopkérper durch ein Trieb-
werk auf- und niederbewegt, sondern der Objecttisch. Zur Beleuchtung
dient ein Spiegel, der auf der einen Seite eben, auf der andern concav
ist. Spiter nahm der jiingere Adams mit den Objectivlinsen die Ver-
dnderung vor, dass sie nicht in besondere Rohrchen, sondern in eine mes-
singene Scheibe gefasst wurden, die man in einen unten am Mikroskop-
korper dafiir angebrachten Ausschnitt schob. Mittelst einer Stahlfeder,
welche in die kleinen Einkerbungen eingriff, die in bestimmten Entfer-
nungen an der messingenen Scheibe angebracht waren, kam die Objectiv-
linse immer in die Axe des Mikroskops zu liegen.

Bei Untersuchung eines Mikroskops vom &ltern Adams erhielt ich
folgende Werthe:

Brennweite der stirksten Linse Nr. 1 . . . . . 3,2 Millimeter

Abstand des obersten Oculars von der Objectivlinse 13 Centimeter

Durchmesser des Gesichtsfeldes bei 25 Centimeter
Sehweite . . . e e e .. 18

Vergrosserung mit der’ Lmse Nr Lo o » w390 ML

»
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Bei dieser Vergrosserung sieht man die Lingsstreifen auf den Fliigel-
schiippchen von Noctua nupta ziemlich gut. Dieses Mikroskop zeichnet
sich also vor dem Martin’schen durch gréssere Helligkeit und grissere
Schiirfe des Bildes aus; dagegen steht es diesem nach hinsichtlich der
Grosse des Gesichtsfeldes.

Die fritheren .Mikroskope von Jones stimmen grossentheils mit
jenen von Adams iiberein. Eine spitere Verbesserung von Jones

Fig. 282. (Fig. 282) bestand darin, dass
er sowohl den Kérper des Mi-

— kroskops wie den Objecttisch

und den Spiegel an einer be-

sondern Stange befestigte, die

durch ein Charnier a mit dem

Stative verbunden war, so dass

das Instrument horizontal ge-

gen das Licht gestellt werden

= konnte. Er hatte dabei das
némliche Ziel vor Augen, wie

m Martin; seine Einrichtung je-
a .o doch war eine bessere, weil
das Charnier hioher oben an-

O

gebracht ist, mithin das Mi-

r u f kroskop in der horizontalen
= Stellung sich mehr in gleicher
e Héhe mit dem Auge des Be-
] obachters befindet.  Dieser

[ ::@ _ Theil des Jones’schen Mikro-
skopgestelles ist auch bei den

=1\| spiiteren englischen Mikro-
= skopen meistens beibehalten
worden.

Die mechanische Einrich-
tung der Mikroskope von Ja-
mes Mann ist in der Haupt-
sache ganz so wie bei Jones.
Was ihr optisches Vermogen anbetrifft, so scheinen sie fiir die Zeit ihrer
Anfertigung sehr gut gewesen zu sein. Meyen (Die neuesten Fort-
schritte der Anatomie und Physiologie der Gewichse. 1836. S. 2), der
seine ersten phytotomischen Beobachtungen noch mit einem Mann’schen
Mikroskope anstellte, riihmt es wenigstens sehr.

. Auch die Dollond’ schen Mikroskope aus jener Zeit hatten ziemlich
die gleiche Einrichtung wie jene von Jones. Nur das verdient bemerkt
zn werden, dass Dollond dabei das Huygens’sche Ocular benutzte, in
welcher Beziehung er der erste gewesen zu sein scheint (Chevalier,
Notes rectificatives etc. p. 25).

Mikroskup von Jones,
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429 In Deutschland wurde mittlerweile das Cuff’sche Mikroskop von
Ring und Vennebruch in Berlin nachgemacht. Reinthaler in
Leipzig verfertigte auch dergleichen, jedoch mit der Vertinderung, dass
der Korper des Mikroskops nicht durch eine Schraube, sondern durch

, einen Trieb sich auf- und niederbewegte (Kriinitz’s Encyclopidie.
' Art. Mikroskop. S. 266). Auch das zusammengesetzte Mikroskop von
Burucker in Niirnberg, welches bei Ledermiiller (Mikroskop. Ge-
miiths- und Augenergdtzungen) umstindlich beschrieben wird, stimmt in
der Hauptsache mit dem Cuff’schen Mikroskope.

Einen besondern Ruf durch seine Mikroskope erwarb sich der
Augsburger Brander (Beschreibung zweier zusammengesetzter Mikro-
skope. Augsb. 1769, und Beschreibung und Abbildung eines Universal-
mikroskops, mit acht colorirten Kupfern. Niirnb. 1776). Das eine von
den zuerst beschriebenen Mikroskopen hat ziemlich die ndmliche Ein-
richtung wie das Martin’sche Taschenmikroskop (S. 675), und ist auch
wie dieses mit einem Schraubenmikrometer versehen; das andere stimmt
zum grossen Theile mit dem Cuff’schen Instrumente iiberein. Eine
Verbesserung daran hat sich aber mit ein paar Modificationen bis auf
unsere Zeit erhalten: den bis dahin gebriuchlichen Objecthalter mit der
Spiralfeder, wie er zuerst am einfachen Mikroskope Hartsoeker’s
(S. 606) vorkommt, vertauschte Brander némlich mit einer hufeisen-
formigen Platte, und zwischen diese und den Objecttisch wird die kleine
Tafel oder Scheibe mit dem Objecte geschoben und befestigt. Nach
Brander’s eigener Angabe vergrisserten seine Mikroskope bei 8 Zoll
Sehweite nicht iiber 120 Mal.

In Frankreich hatte schon zwei Jahre friiher der Duc de Chaulnes

 (Mém. de T Acad. des Se. 1767, p. 423, und Description d'un Microscope et
de differents micrométres. Par. 1768) ein Mikroskop hergestellt, das so-
wohl in der optischen Einrichtung wie in der Bewegungsweise zum
Objecte sich nicht wesentlich vom Cuff’schen unterschied. Nur war es
ausdriicklich zu genauen mikrometrischen Messungen bestimmt, und des-
halb wird die nihere Beschreibung auf das Capitel von den Mikrometern
verspart.

430 In der eigentlichen optischen Zusammensetzung der Mikroskope
hatte man seit Anfang des achtzehnten Jahrhunderts keinerlei bemerkens-
werthe Verbesserung angebracht; man war vielmehr von dem Wege ab-
geirrt, welcher dazu fiihrte und auf den Einzelne in gewisser Beziehung
schon zu Ende des 17. Jahrhunders hingewiesen hatten (S. 662). In-
zwischen hatten die Fernrohre durch das Achromatisiren der Objectiv-
gliser eine hochst wichtige Verbesserung erfahren. Allein man ver-
zweifelte daran, dass man diese auch bei dem Mikroskope wiirde erlangen
kdnnen, woriiber bald ausfiihrlicher gehandelt werden soll,

Indessen durfte man erwarten, dass auch ohne das Achromatisiren
der Linsen eine Verbesserung moglich sein wiirde, wenn man bei den
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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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e 2
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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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Qculare

—

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



686 Herman und Jan van Deyl, Hen.-

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.

Harting's Mikroskop. 44
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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-

-
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strument zur Klasse jener gehorte, von denen oben (8. 676) die Rede
war und die Martin als polydynamische Mikroskope benannte. Offenbar
war die Schwierigkeit, kleine achromatische Linsen herzustellen, der
Grund, weshalb Aepinus ein Objectiv mit so grosser Brennweite benuzte.
Bei der geringen Vergrosserung, die das Mikroskop allein zu geben im
Stande war, musste daher sein Versuch als ein sehr unvollstindig ge-
lungener gelten.

Wahre achromatische Objective fiir Mikroskope ‘wurden meines
Wissens zuerst in Holland angefertigt, und zwar von Jan und Herman
van Deyl. Eheich jedoch von deren gelungenen Versuchen niher spreche,
muss ich noch eines andern Landsmannes, Francois Beeldsnyder *)
gedenken, der sich etwaum 1791 in Amsterdam mit Anfertigung von Mikro-
skopen beschiiftigte, und wirklich ein Mikroskopobjectiv aus Kronglas und
Flintglas zu Stande brachte. Dasselbe besteht aus drei Linsen, ndmlich
aus zwei biconvexen Kronglaslinsen mit einer biconcaven Flintglaslinse
dazwischen. Die eine Kronglaslinse hat 22 Millimeter Brennweite, die
andere 19 Millimeter, die drei Linsen zusammen aber haben 21 Millimeter
Brennweite. Die Linsen haben 6,5 Millimeter Durchmesser und die ge-
sammte Dicke betrigt nicht ganz 4 Millimeter. Sie sind gut geschliffen
und offenbar sorgfiltig centrirt. Benutzt man diesen Linsensatz fiir sich
allein, so giebt er ein klares und scharfes Bild; als Objectiv fiir ein
Amici’sches Mikroskop schien er mir aber wirklich den Vorzug zu ver-
dienen vor einer einfachen biconvexen Linse von gleicher Brennweite,
und recht gut einen Vergleich auszuhalten mit einer achromatischen Linse,
die etwa um 1824 wahrscheinlich von Tulley gefertigt worden ist und
ziemlich die némliche Brennweite hat, jedoch einen gréssern QOeffnungs-
winkel besitzt.

, Ist es nun auch nicht zu verkennen, dass Beeldsnyder’s Objectiv
den in den letzten Jahren verfertigten achromatischen Linsen bei weitem
nicht gleichkommt, da man jetzt in ihrer Zusammensetzung schon so

*) Darch einen Zufall bin ich mit den Bestrebungen dieses Landsmannes bekannt
geworden. Vor mehreren Jahren sah ich bei Herrn O. W. Roelofs hier cine
in einer Auction gckaufte Kiste, worin sich mehrere mikroskopische Instrumente
verschiedener Art befanden. Darunter war ein Sonnenmikroskop mit Martin’-
scher ‘Construction, auf dessen Platte gravirt stand: Frangois Beeldsnyder &
Amsterdam 1791; ferner ein zusammengesetztes Mikroskop, hauptsichlich nach
Dellebarre eingerichtet, sowie viele einzelne Rohrchen und Linsen, grosse
und kleine trockene Priparate u. s. w., und zwar alles in grosser Unordnung
durch einander. Ich versuchte aus diesem Chaos von Glas und Messing wicder
etwas herauszubringen, was einem brauchbaren Mikroskope gliche, und dabei
fand ich die achromatische im Texte beschriebene Linse. Durch Herrn

"G. J. Beeldsnyder van Voshol habe ich nun in Erfahrung gebracht,
dass sein Onkel Frangois Beeldsnyder, Gerards Sohn, 1755 geboren
wurde und 1808 gestorben ist. Er war Obrist bei der Amsterdamer Cavallerie
Mitglied des dortigen Justizcomité u. 8. w. und allgemein bekannt als Liebhaber
der Naturkunde und der mechanischen Werkkunde, auf deren praktische Uebung

er einen grossen Theil seiner Zeit verwandte. i

44
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vielerlei Erfindungen gemacht hat und dadurch zu einer Sicherheit und
Genauigkeit der Ausfilhrung gelangt ist, woran man zuerst trotz der An-
weisungen eines Euler nicht denken konnte, so ist doch aus dem Mit-
getheilten deutlich zu entnehmen, dass unter jenen, die sich mit der An-
- fertigung eines achromatischen mikroskopischen Objectivs beschiftigt haben,
Beeldsnyder gewiss obenan zu stellen ist.

Einige Jahre spiiter, von 1800 bis 1810, versuchte Charles inParis
kleine achromatische Linsen herzustellen. Dieselben werden im physika-
lischen Kabinette des Conservatoire des Arts et Metiers aufbewahrt; allein
nach Chevalier (Die Mikroskope u. 8. w., S. 51) soll ihre Kriimmung
und Centrirung so unvollkommen sein, dass sie dadurch geradezu un-
brauchbar sind. '

Weit bessern Erfolg hatte Herman van Deyl, der 1807 das von
ihm verfertigte achromatische Mikroskop beschrieb (Natuurkundige ver-
handelingen van de Koninglyke maatschappy der wetenschapen te Haarlem.
Amsterd. 1807. IIL. St. 2). Bald nach der Erfindung der achromatischen
Fernrohre hatte dieser ausgezeichnete Mechanikus, zusammen mit seinem
Vater Jan van Deyl, achromatische Objective fiir Fernrohre verfer-
tigt. Schon damals gingen sie aber auch darauf aus, ein achromatisches .
Objectiv fiir ein Mikroskop herzustellen. Van Deyl sagt: ,,Wir berech-
netengenau die kuglige Form eines solchen achromatischen Mikroskopglases
von 3[; Zoll Brennweite. Ich formte ganz genaue Schilchen fiir dasselbe,
schliff die Glaschen mit der grossten Sorgfalt, fasste sie in Rohrchen aus
Brasilienholz, und in dieses wurde ein anderes Rohrchen mit zwei Ocu-
laren geschoben, dessen Einrichtung wir auch berechnet hatten. — — — —
Schon damals wurde uns die Freude zu Theil, dass alles unseren Erwar-
tungen entsprach*. Sie hatten aber soviel mit achromatischen Fernrohren
zu thun, dass sie ganz wieder vom Mikroskope abkamen, und zwar um
so eher, weil sie glaubten, in England werde diese Verbesserung bald
allgemein eingefiihrt werden; weshalb sie esauch fiir iiberfliissig erachteten,
ihre Versuche der Oeffentlichkeit zu iibergeben. Nachdem indessen der
alte van Deyl, 85 Jahre alt, im Jahre 1801 gestorben war, und der
Sohn im 69. Jahre die lange erwartete Verbesserung noch immer nicht
eintreten sah, beschloss derselbe, nochmals Hand ans Werk zu legen, und
geine Versuche hatten einen unerwartet gliicklichen Erfolg. Sein Mikro-
skop bekam zwei achromatische Objectivlinsen mit weiter Oeffaung: die
eine hatte 11/;p Zoll (26 Millimeter) Brennweite, die andere 3/, Zoll
(18 Millimeter). Zuerst ging die Vergrosserung mittelst der Oculare
und mittelst Ausziehens des Rohrs nicht {iber 80 Mal; bald fand er aber,
dass seine achromatischen Objective weit stirkere Oculare erlaubten, und
nun brachte er durch ein zweites besonderes Ocular die Vergrosserung
bis zum 150fachen, ohne dass es den Bildern an gehoriger Helligkeit
und Schiirfe gebrach. -

Soviel berichtete van Deyl selbst im Jahre 1807 von seinem Mi-
kroskope (Fig. 284). Ich habe ein von ihm angefertigtes Instrument
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unteraucht, das sich im physikalischen Kabinette zu Utrecht befindet,
-und kann daher Folgendes beifigen: Die #ussere Form stimmt ganz
mit der Abbildung, welche van Deyl in der urspriinglichen Beschrei-
bung gegeben hat. Es sind zwei achro-
matische Linsen dabei, deren Brennweiten
ich gemessen habe; sie betrigt bei der
einen 18 Millimeter, bei der andern 13
Millimeter, woraus also ersichtlich ist,
dass van Deyl seine Linsen spiterhin
noch verbessert hat. Die schwicher ver-
grossernde Linse (Nr. 1) hat einen Oeff-
oungswinkel von 140, die stdrker ver-
grossernde (Nr. 2) von 150 Thre Dicke
habe ich nicht messen konnen, weil die
Rohrchen, in welche sie gefasst sind, eine
zu grosse Tiefe haben. Es sind diese
achromatischen Objectivlinsen beinahe
planconvex gestaltet, jedoch an der ab-
geplatteten und nach unten gekehrten Seite
etwas concav. Diese Form und Stellung
der Linsen ist beachtenswerth; denn da-
mals und noch viele Jahre spiter pflegte
man die Objectivlinsen biconvex zu ma-
chen, und erst spiter wurde es allgemein
bekannt, dass nur durch planconvexe Lin-
sen, deren platte Seite dem Objecte zuge-
kehrt ist, die sphiirische Aberration aufs
Minimum gebracht werden kann. Selbst
im Mikroskope von Selligue, von dem
gleich niher die Rede sein wird, sahen
noch die convexen Seiten der Linsen nach unten. Diese Form der van
Deyl’schen Objectivlinsen erhebt es auch beinahe zur Gewissheit, dass
sie nicht aus drei, sondern nur aus zwei Linsen zusammengesetzt waren,
einer biconvexen Kronglaslinse und einer planconvexen (eigentlich bicon-
vexen, aber auf der Aussenfliche sehr wenig gekriimmten) Flintglaslinse,
also ganz in der ndmlichen Weise, wie es jetzt allgemein gebriuchlich ist.
" Es gehoren ferner zu diesem Mikroskope zwei Oculare, deren jedes
nur Ein Glas hat, so dass das niamliche Collectivglas, welches an die
Verlingerungsrohre des Mikroskops geschranbt wird, fiir beide benutzt
wird., Alle diese Glaser sind biconvex, aber dergestalt, dass die dem
Auge zugekehrte Oberfliche nur eine sehr schwache Kriimmung hat, die
untere Fliche dagegen stirker gekriimmt ist. Diese Form haben sie
offenbar deshalb erhalten, damit die Aberration durch das Ocular mog-

lichst herabgesetzt werde.
Die mechanische Einrichtung dieses Mikroskops ist sehr einfach,

Fig. 284.

Van Deyl's Mikroskop.
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und es bedarf die Abbildung desselben keiner weitern Erkliarung. Das
Mikroskoprohr hat 16 Centimeter Liinge, dagegen 28 Centimeter, wenn
das Verlingerungsrohr ganz ausgezogen wird. Fiir 25 Centimeter
Sehweite ergab sich:

Ohne Ver- Mit Ver-
lingerungs-  lidngerungs-

rohr. rohr.

Linse 1 und Qcular 1 . . 34 . . 61

S L, w 2 . . 62 , . 111

. o . 1 . . 54 . . 106

i B " 2 96 . . 170

Grosse des Gesichtsfeldes mit Ocular 1 . . 145 Millimeter

bt ” » " b L 3 L ] 160 b ]

Die Helligkeit und Schirfe der Bilder durch dieses Mikroskop ist
in der That sehr gross, und es iibertrifit darin bei weitem die friiheren
nichtachromatischen Instrumente. Mit Objectiv 2 und Ocular 2, also
bei einer 96maligen Vergrosserung, erkennt man am Nobert’schen
Tafelchen die Strieche der ersten Gruppe ggnz deutlich, was mit einer
nichtachromatischen Objectivlinse nur bei einer dreimal stirkeren Ver-
grosserung moglich ist.

Die Vorziiglichkeit der Linsen van Deyl’s wird aber erst recht
deutlich, wenn sie zusammen als Objectiv benutzt werden; doch muss
ich zugleich hinzufiigen, dass van Deyl selbst sie nicht so angewendet
zu haben scheint. Die Vergrosserungen mittelst dieses Objectivsystems
waren :

Ohne Ver- . Mit Ver-
léngerungs- léngerungs -
rohr. rohr,

Ocular 1 . . 76 . . . 136
v 2 « « 126 . . . 299

Die Schirfe der Bilder ist jetzt so gross, dass man sehr bequem die
Langsstreifchen auf den Fliigelschiippchen von Pieris brassicae erkennen
kann, die doch zu den schwierigeren- Probeobjecten gehdren. Am
Nobert’schen Tifelchen erkennt man die Striche der dritten Gruppe gut,
und auch die vierte Gruppe erscheint stark gestrichelt. So verhilt sich
die Sache schon bei der schwichern Vergrosserung von 76 Mal; noch
grossere Deutlichkeit zeigt sich aber, wenn das stirkere Ocular ange-
wendet und die Réhre ausgezogen wird. Ich verglich damit einen Satz
zweier achromatischer Linsen von fast gleichen Brennweiten, welche
Amici 1835 geliefert hat, und iiberzeugte mich, dass die Linsen van
Deyl’s diesen nichts nachgeben. Auch kann man zu ihnen weit stirkere
Oculare nehmen, als van Deyl gebrauchte. Setzte ich ein stirkeres
Ocular ein, wodurch eine Vergrosserung von 650 Mal erreicht wurde,
go war die Helligkeit noch immer eine sehr grosse. Nur verlieren die
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Rinder der Bilder zu viel von ihrer Schirfe, als dass eine solche Ver-
grosserung anzuwenden wiire.

Aus allem diesem folgt nicht nur, dass van Deyl fiir seine Mikro-
skope wirklich achromatische Linsen herstellte, sondern es ergiebt sich
auch, dass keiner von allen, die bis zum Jahre 1823 das niimliche Ziel
verfolgten, ihn darin iibertroffen hat; ja sogar das in diesem Jahre
durch Chevalier fiir Selligue verfertigte Mikroskop stand in manchen
Beziehungen noch unter dem van Deyl’schen.

Frauenhofer in Miinchen lieferte schon um 1811 Mikroskope mit
achromatischen Linsen, nicht erst um 1816, wie von Chevalier (1. c.
S. 11) angegeben wird; wenigstens sind sie in einem Preiscourant von
1811 (Gilbert’s Annal. Bd. 85, S. 347) mit aufgenommen. Zu jedem
Mikroskope gehorten vier solche Linsen mit verschiedener Brennweite:
sie waren biconvex, und die am stirksten vergrdssernde hatte 2/3 Zoll
oder etwa 16 Millim. Brennweite. (S. Dé1linger, Nachricht von einem
verbesserten Mikroskope, 1829, 8. 9.) Zu dem Mikroskope gehorien
ferner zwei verschiedene Oculare. Die stirkste Vergrosserung ging
nach Jacquin nicht iiber 120, und nach eben demselben konnte man
damit von den Strichelchen anf den Fliigelschiippchen einer Kleidermotte
keine Spur entdecken, obwohl dieselben mit einer einfachen Linse von
60maliger Vergrosserung schon ganz deutlich zu erkennen sind. (S.
Moser, Anleitung zum Gebrauche des Mikroskops, 8. 26.) Frauen-
hofer (Gilbert’s Annal. 1823, Bd. 74, S. 350) giebt selbst an, dass er
feine Striche auf Glas, die nur 1/;;53 Linie von einander entfernt waren,
mittelst der stirksten Vergriosserung nur schwer damit unterscheiden
konnte. Hieraus ersieht man aber deutlich, dass die achromatischen
Mikroskope Frauenhofer’s den frilheren van Deyl’schen bei weitem
nachstehen mussten; denn in der ersten Gruppe des Nobert’schen Probe-
tifelchens, welche man durch van Deyl’s Instrument bequem unter-
scheidet, sind die Striche nur 1/;49 Linie von einander entfernt.

Ein ganz anderer Weg zum Achromatismus der Mikroskope wurde
1813 von Brewster (New Instruments, p. 401) eingeschlagen. Als Ob-
jectiv benutzte er eine biconvexe Linse aus Kronglas, die an der nach
oben gekehrten Fliche eine weit stirkere Kriimmung hatte als an der
unteren, Letztere wurde wihrend der Untersuchung in ein stark licht-
brechendes Oel gebracht, in Zimmt-, Anis-, Sassafrasél u.s. w., worin sich
auch das Object befand. Es ist aber klar, dass dieses sonst recht gut
ersonnene Hiilfsmittel nur in wenigen Fillen wirklich in Anwendung

kommen kann.

" Brewster machte auch den Vorschlag, achromatische Kugeln (Fig.
285 a. f. S.) dadurch herzustellen, dass der Raum a zwischen zwei bi-
convexen Linsen 4 und ¢ mit einer Fliissigkeit erfiillt wurde, die hier
die Stelle des Flintglases vertreten sollte. Hinter die eine Linse kinnte
auch noch ein concaves Metallspiegelchen de kommen, mit einer centra-
len QOeffoung fiir den Durchtritt der Lichtstrahlen, um als Beleuchtungs-
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apparat bei auffallendem Lichte zu dienen. Dieser Vorschlag scheint in- -
dessen auch nicht zur Ausfiihrung gekommen zu sein.
Noch weniger Erfolg hatte Domet in Frank-
Fig. 285. reich in den Jahren 1821 bis 1823. Seine achro-
matischen Linsen hatten einen Durchmesser von
12 Millimeter bei einer Brennweite von 40 bis
50 Millimeter; als Mikroskopobjective konnten
sie daher gewiss nur bei sehr geringen Vergros-
serungen Anwendung finden. (Chevalier, die
Mikroskope u. s. w. S. 11.)

Umdie nimliche Zeit (1824) hat auch Tulley
in England unter Goring’s Anleitung achroma-
Achromatische Kugel nach tische Objective von 22 Millim. Brennweite und ei-

Brewster. nem Oeffnungswinkel von 180 verfertigt. (Pritchard,
' Microscop. Illustr. p. 43.)*)

In Italien hatte sich Amici in Modena schon seit 1816 mit der
Herstellung achromatischer Linsen beschiftigt; doch scheinen seine ersten
Versuche keineh Erfolg gehabt zu haben, weshalb er davon abstand und
das spiter zu beschreibende katadioptrische Mikroskop ausfiihrte.

~ Auch ein anderer italienischer Optiker, Bernandino Marzoli in
Brescia, verfertigte um diese Zeit nach Giovanni Santini (Z'eorica
degli stromenti ottici. Padova 1827, p. 187) achromatische Objectivlinsen,
von denen mir aber nichts weiter bekannt geworden ist.

Priift man nun die bis dahin unternommenen Versuche, das Mikro-
skop zu einem achromatischen Instrumente zu machen, so iiberzeugt man
sich alsbald, dass sie dasjenige, was man glaubte erwarten zu diirfen,
nicht zu Tage gefordert hatten. Der bedeutendste Gewinn war, dass
man die Oeffnung der Objectivlinse grésser machen konnte, wodurch
mehr Licht eingelassen wurde; allein das beschrinkte sich wieder einzig
und allein auf jene Fille, wo eine nur missige Vergrosserung ausreichte.
Fiir diese ungeniigenden Ergebnisse giebt es einen doppelten Grund,
Der erste Grund liegt in der Schwierigkeit, welche die Anfertigung
achromatischer Linsen von kurzer ‘Brennweite bietet. Unter den bis
dahin verfertigten achromatischen Linsen hatte jene von van Deyl die

*) Zu einem Dollond'schen Mikroskope aus jemer Zeit, welches sich im Utrech-
ter Kabinette befindet, gehtren zwei achromatische Linsen von 24 Millimeter
Brennweite, 13 Millimeter Durchmesser und nicht weniger denn 7 Millimeter
Dicke; sie sind biconvex und bestehen aus zwei Kronglaslinsen nebst einer ein-
geschobenen concaven Flintglaslinse. Da die Beschreibung der Tulley’schen
Linsen ziemlich auf sie passt, und da Pritchard wie Quekett bezeugen,
Tulley habe zuerst in England solche Linsen angefertigt, so vermuthe ich,
dass sie nicht von Dollond selbst kommen, sondern von Tulley, zumal be-
kanntlich Dollond in der spitern Zeit keine Mikroskope mehr gearbeitet hat,

wenngleich er von Anderen gefertigte Instrumente unter seinem Namen in den
Handel brachte.
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kiirzeste Brennweite, némlich 13 Millim. fiir eine etwa 19malige Ver-
. grosserung, wihrend bei den &lteren Mikroskopen Objective von 2 bis 3
Millim. Brennweite in Gebrauch waren, die fiir sich allein schon 80 bis
100 Mal vergrosserten. Wollte man demnach mit achromatischen Objectiv-
linsen etwas stirkere Vergrosserungen zu Stande bringen, so mussten
diese in die Oculare verlegt werden, wo man aber bald auf eine nicht zu
iiberschreitende Grenze stiess, wenn die Bilder nicht zu viel an Schirfe
verlieren sollten. Der zweite Grund war der, dass durch den Achroma-
tismus der Linsen noch keineswegs die sphirische Aberration beseitigt
war, deren Wirkung beim Gebrauche starker Oculare nur um so mehr
hervortrat. Wiren die achromatischen zusammengesetzten Mikroskope
auf dieser Stufe stehen geblieben, so hétten sie niemals mit Erfolg mit
den einfachen Linsen wetteifern kdnnen; letztere wurden daher auch in
allen Fillen, wo es auf eine ganz genaue Untersuchung ankam, von den
besten Beobachtern, wie Brown, Treviranus u. 8. w., immer noch
vorzugsweise benutzt. So fubhren auch die meisten Optiker fort, dem
zusammengesetzten Mikroskope die alte Construction zu geben. Cod-
dington (Treatise on the Eye and optical Instruments, p. 59. Cambr.
philos. Transact. III. p. 421) benutzte seine am Rande rinnenformig aus-
geschliffenen Linsen, von denen schon oben (S. 622) die Rede war und
die noch lange nicht achromatisch wirkten, auch als Objective fiir das
zusammengesetzte Mikroskop; dabei gebrauchte er statt zweier biconvexer
Oculare ein Ocular mit zwei Paaren einander gegeniiberstehender Lin-
sen, von denen die beiden unteren planconvex waren und die flachen
Seiten nach oben kehrten, wihrend das obere Paar aus einer biconvexen
und einer planconvexen Linse bestand. Durch diese Einrichtung wurde
zwar die sphirische Aberration etwas verbessert, die chromatische Aberra-
- tion dagegen blieb ganz unverindert.

Allmilig fing es aber auch hier an zu tagen. Im Jahre 1824 legte
Selligue der Pariser Akademie ein Mikroskop vor, welches von Vin-
cent und Charles Chevalier nach seinen Angaben und unter seiner
Anufsicht verfertigt worden war. (8. Chevalier l. c. S. 52.) Fresnel
gab im Namen der ernannten Commission einen Bericht dariiber (4nnal.
des Sec. nat. 1824, p. 345), wonach dieses Mikroskop wirklich besser
war als alle anderen, die man bisher mit achromatischen Objectiven
ausgestattet hatte. Indessen war man auch jetzt noch nicht dahin ge-
langt, achromatische Linsen mit kurzer Brennweite herzustellen. Bei
Selligue’s Mikroskop bestand das achromatische Objectiv aus einer
biconvexen Kronglaslinse und einer planconvexen Flintglaslinse; die
Brennweite war nicht geringer als 37 Millim., der Durchmesser betrug
12 Millim, und die Dicke 4 Millim. Die Hauptverbesserung bestand
darin,- dass man mehrere dieser Doppellinsen iiber einander schrauben
. konnte, wodurch ein doppelter Vortheil erzielt wurde, einmal niimlich
eine stirkere Vergrosserung und zweitens eine Beschrinkung der sphii-
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rischen Aberration. Die letztere machte sich aber gleichwohl noch in
einem ziemlich hohen Grade geltend, da weder Selligue noch Cheva-
lier darauf kamen (obwohl es schon van Deyl ausgefiihrt hatte), die
flache Seite der Linsen nach unten zu bringen. Namentlich wird dieser
Mangel bei etwas stirkeren Vergrosserungen sehr bemerkbar. Die Ver-
grosserung wurde auf dreierlei Weise zu Stande gebracht: durchs Aus-
ziehen des Rohrs, worin das Ocular enthalten war; durch Vermehrung
der iiber einander geschraubten Objective; durch Einschieben eines
biconcaven Glases oberhalb der letzteren. Die stirkste Vergrosserung
ging bis 1200; aber schon bei einer 500maligen Vergrosserung reichte
das Tageslicht zur Beleuchtung nicht mehr aus und es musste eine
Argand’sche Lampe benutzt werden. Zur Beleuchtung undurchsichtiger
Objecte diente bei diesem Mikroskope ein dreiseitiges Prisma mit cor-
veéxer Oberfliche. Um bei durchfallendem Lichte das iiberfliissige Licht -
abzuschliessen, wurde nicht der bis dahin gebrduchliche hohle Kegel
genommen, sondern eine drehbare Scheibe mit verschieden grossen
Lochern kam unter den Objecttisch; eine Einrichtung, die wir iibrigens
schon bei einem der einfachen Mikroskope Joh. Musschenbroek’s
kennen gelernt haben (5. 607).

. Es unterliegt keinem Zweifel, dass mit der Herstellung dieses Mi-
kroskops ein grosser Schritt vorwirts geschehen war. Zum ersten Male
wurde bei demselben das Princip in Anwendung gebracht, ein System
von mehr denn einer achromatischen Linse zu benutzen, welchem . Prin-
cipe unsere gegenwirtigen Mikroskope guten Theils ihre grossere Voll-
kommenheit verdanken. Auch musste der giinstige Erfolg der Bemii-
hungen den Muth beleben und die Hoffnung aufrecht erhalten, dass man
durch Ausdauer endlich das Ziel erreichen werde.

Auch ging Charles Chevalier auf der bereits mit so gutem Er-
folge betretenen Bahn mit Eifer fort und noch in dem némlichen Jahre
gelang es ihm, eine achromatische Linse zu Stande zu bringen, die eine
Brennweite von 8 Millimeter bei 4 Millimeter Durchmesser und 2 Milli-
meter Dicke hatte. Auch scheint Chevalier (. 1. S. 53) der erste ge-
wesen zu sein, der zwischen die Kronglas- und Flintglaslinse Canada-
balsam brachte, wodurch die Reflexion beim Durchgange der Lichtstrahlen
beseitigt wurde und somit auch die Helligkeit zunahm *). Ein mit solchen

*) Nach Quekett soll Lister zuerst im Jahre 1829 darauf verfallen sein, Canada-
balsam zwischen die Linsen zu bringen. Wie dem auch sei, soviel stebt fest,
dass diese Idee schon viel friiher bei den Objcctiven von Fernrohren verwirklicht
worden ist. Rochon that 1774 dar, dass man die Gesammtwirkung der Lin-
sen sehr verbessert, wenn man Wasser zwischen dieselben bringt. Statt des
Wassers nahm Grateloup 1788 einen Mastixfirniss, und so lieferte Putois
nach seiner Anweisung mehrere achromatische Oljective. Endlich ersetzte Ro-
chon den Mastixfiruiss im Jahre 1801 durch einen recht durchsichtigen und
flissigen Terpentin. S. Rochon in dén Mémoires de I'Institut. Floreal, An. 1X,
p- 12.
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Linsen versehenes Mikroskop legte er anfangs 1825 der Société d Encou-
ragement vor, und der dariiber abgestattete Bericht lautete sehr glinstig-
Mit Unrecht benannte es iibrigens Chevalier als Euler’sches Mikro-
skop; denn seine optische Einrichtung stimmte durchaus nicht mit je-
ner, welche Euler (S. 690) fiir das achromatische Mikroskop vorge-
schlagen hatte. |,

Angestachelt durch den Erfolg von Selligue und Chevalier
wandte sich Amici in Modena dem frithern Unternehmen neuerdings
zu und diesmal mit dem besten Erfolge. Bereits zwei Jahre darauf (1827)
brachte er sein horizontales achromatisches Mikroskop nach Paris. Jede
der dazu gehorigen achromatischen Doppellinsen hatte eine Brennweite
von 12 Millimetern. Drei davon iibereinander geschraubt, und zwar mit
der flachen Seite nach unten, bildeten das Objectiv. Die verschieden-
artigen Vergrosserungen wurden durch den Wechsel der Oculare zu
Stande gebracht, deren planconvexe Linsen ihre ebenmen Flichen nach
oben richteten. Diese Stellung-der Objectiv- und Ocularlinsen hatte zur
Folge, dass auch die sphiirische Aberration grosstentheils beseitigt wurde,
und so war das Mikroskop nicht blos ein achromatisches, sondern auch
ein aplanatisches geworden. Ausserdem hatte Amici ein rechtwinkliges
Glasprisma iiber dem Objectiv in die Rohre gebracht, damit die vom Ob-
~ jecte kommenden Strahlen unter einem rechten Winkel reflectirt wiirden
(S. 171), und so hatte das Rohr, woran die Oculare geschraubt wur-
den, eine horizontale Stellung. Ein solches rechtwinkeliges Glasprisma
hatte aber Newton bereits 1§72 in seinem Teleskope angebracht, wie
Brewster (The Life of Sir Isaae Newton. Lond. 1831, p. 312) meldet.

Wir sind jetzt zur letzten Periode in der Geschichte der Entwicke-
lung des zusammengesetzten Mikroskops gekommen. Es hat zwar auch
wihrend dieser Periode noch erhebliche Verbesserungen erfahren; der
Weg dazu war aber gebahnt, und der Wetteifer, der alshald entstand
zwischen einer grossen Anzahl von Mikroskopverfertigern in verschiede-
nen Lindern hat sehr viel zu dieser weitern Vervollkommnung beigetra-
gen. Es wird deshalb nothig, jetzt bei den vorziiglicheren Optikern ein-
zeln zu verweilen und ihre Instrumente zu besehreiben, um dann den ge-
genwirtigen Zustand des zusammengesetzten Mikroskops im Allgemeinen
festzustellen und zu untersuchen, ob man hoffen darf, dasselbe sei auch
noch einer kiinftigen Verbesserung fahig.

" Zuerst ist hier Charles Chevalier in Paris (Palais royal, Galerie
de Valois Nr. 163) zu nennen, da er, wie wir geschen, mit seinem Vater
Vincent die ersten achromatischen Objectivsysteme hergestellt hat,
Chevalier liefert mehrere Arten von zusammengesetzten Mikroskopen ;
am vollstindigsten ausgestattet ist aber sein Microscope universel
(Fig. 286 a. f. 8.)*).

*) Das Muster dieses Mikroskops ist Amici's horizontalem Mikroskope entnom-

435
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Das Stativ wird auf ein das Mikroskop einschliessendes Iistchen
geschraubt. Die lorizontale vierseitige Stange a ist mit dem Stative
durch das Charnier :
verbunden, und an ihr
ist die vierseitige, hinten
gezahnte Stange gg be-
festigt.  Der Spiegel m
ist auf der einen Seite con-
cav, auf der andern eben;
durch einen gerinderten
Knopf kann der Spiegel
an der Stange g auf- und
niederbewegt werden.

Der durch Schrauben
bewegliche Objecttisch f
istandie vierseitige Hiilse
d befestigt, die sich durch
Drehung des gerinder-
ten I{nopfes p auf- und
niederbewegt. Zur fei-
nern Einstellung dient
aber die Schraube g¢.

Der Mikroskopkirper
w ist in doppelter Rich-
tung beweglich, niimlich
horizontal auf 2 und ver-
tical durch das darun-
ter befindliche Charnier.
In dem Zussern Rohre
bewegt sich eine zweite
Rbhre, welche durch die

Horizontales Mikroskop von Chevalier. gczahnte Stange und

' durch das Rad ¢ hinein-

und herausgeschoben wird; auf dieser innern Réhre ist aber eine ge-

theilte Scala angebracht. Bei r befindet sich die kurze, am Ende ge-

schlossene Rohre mit dem rechtwinkeligen Glasprisma; sie ist mit w durch

Bajonetverbindung vereinigt. An das Rohrchen 5 werden die Objectiv-

systeme geschraubt. Die platte, geschwirzte Scheibe y hat eine Qeff-

nung fiir das Ocalar 8; sie soll das Auge vor direct einfallendem Lichte
bewahren.

In der Stellung, wie das Mikroskop abgebildet ist, siecht man hori-

1

men, und frither verkaufte es Chevalier auch unter dem Namen des Amici’-
schen Mikroskops. Spiiterhin hat cr aber mancherlei Verinderungen damit
vorgenommen, deren oben Erwihnung geschicht.
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zontal durch dasselbe. Das Instrument kann aber auch in die verticale

- Stellung gebracht werden, indem man den Mikroskopkorper im erwiihnten
Charnier aufrichtet. Dann muss aber der Theil » weggenommen und
durch ein anderes Objectivrohrchen ersetzt werden, welches nicht mit ab-
gebildet ist.

Der Theil ¢ kann ferner auch aufwirts gerichtet werden, wenn
man némlich ohne Gefahr fiir die Objectivlinsen chemische Verrichtun-
gen auf dem Objecttische ausfilhren will, wovon spiter die Rede sein
wird. '

Zu diesem Mikroskope gehtren drei Linsensysteme, vier Huygens’-
sche Oculare, eine Camera lucida, ein Reflexionspiegel zur Beleuchtung
undurchsichtiger Objecte und noch mehrere andere zu mikroskopischen
Untersuchungen benutzbare Apparate. Im Preiscourant von 1842 steht
es mit 1000 Francs.

Chevalier liefert auch noch ein kleines Microscope universel,
dessen Einrichtung von der vorigen etwas abweicht, hauptsichlich darin,
dass der ganze Mikroskopkérper mit Objecttisch und Spiegel nach oben
gekehrt werden kann durch eine blosse Axendrehung an der Spitze des

"Stativs; fiberdies ldsst es sich auch in ein einfaches Mikroskop umwan-
deln. Dieses Mikroskop kostet 350 Francs. '

Er hat aber auch zusammengesetzte Mikroskope von noch einfache-
rer Einrichtung angefertigt, ohne ein Glasprisma fiir die horizontale
Stellung, zu dem Preise von 100 bis 250 Francs, je nach der grissern
oder geringern Anzahl dazu verlangter achromatischer Linsen, Doublets
u. 8. w. Doch scheint es mir iiberfliissig, wenn ich dieselben alle gleich
ausfilhrlich beschreiben wollte, wie das zuerst genannte Instrument. —
Chevalier ist auch der erste gewesen, der auf Mirbel’s Verlangen ein
Mikroskop mit einem Glasprisma versah, wodurch man unter einem Win-
kel von 45° in das Rohr sieht. .

Fragen wir nun, in wie weit Chevalier seinen frithern wohlver-
dienten Ruf auch in der letzten Zeit aufrecht erhalten hat. Ich habe
Grelegenheit gehabt,‘verschiedeng Chevalier’sche Mikroskope zu sehen
und mit denselben Beobachtungen anzustellen. Die mechanische Ein-
richtung derselben verdient alles Lob, und hierin kénnen seine Instru-
mente mit jenen aus den besten Werkstitten wetteifern. Anders verhilt
es sich dagegen mit dem optischen Theile derselben; hierin scheinen mir
manche, die erst spiter die von ihm eingeschlagene Bahn betreten haben,
einen Vorsprung vor Chevalier gewonnen zu haben.

Mit einem Mikroskope aus dem Jahre 1840, wozu drei Linsen-
gysteme gehbren, deren jedes aus drei achromatischen Doppellinsen zu-
sammengesetzt ist, erhielt ich folgende Resultate:

£
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e den;].;zﬂ:f};li\- Ocular. | Vergrisserung. Tabart e
sysbem.- ten Linsen *). Probetifelchen.
Millimeter.

Nr. 1 9,27 Nr. 1 196 Erste Gruppe deatlich.

- — 2 325 Zweite Gruppe deutlich.
2 4,15 T 420 Fiinfte Gruppe deutlich.

— — 2 700 Desgleichen.
-3 2,06 1 882 Siebente Gruppe deutlich.
— — 2 1500 Deagleichen.

Hieraus ist ersichtlich, dass Chevalier schon vor vielen Jahren
Objectivsysteme mit sehr kurzer Brennweite anfertigte, zugleich aber
auch, dass dieselben nicht jenen Grad von Aplanatismus besassen, ,den
andere Mikroskopverfertiger schon damals erreicht hatten. Dass aber
auch Chevalier weiterhin noch Fortschritte gemacht hat, davon habe
ich mich durch die Untersuchung eines seiner kleineren Mikroskope aus
dem Jahre 1844 iiberzeugt, wozu zwei Systeme von 5,72 und 3,18 Milli-
meter Brennweite gehtren. Mit dem letztern war bei 308maliger Ver-
grosserung noch die sechste Gruppe des Nobert’schen Tifelchens zu
-erkennen.

Es stand zu erwarten, dass der giinstige Erfolg, -welchen beide
Chevalier erreichten, bald auch andere dazu verlocken wiirde, ihre
Krifte zu versuchen. Die ersten Nachfolger in Paris waren Trécourt,
Bouquet und Georg Oberhéduser; ihren vereinigten Bemiihungen
gelang es im Jahre 1830, Mikroskope zu Stande zu bringen, welche es wirk-
lich den Chevalier’schen, deren eines ihnen zum Muster gedient hatte,
zuvorthaten **), Dabei kommt ihnen das Verdienst zu, eingesehn zu
haben, dass, wenn die neuere Mikroskopverbesserung fiir die Wissen-
schaft und deren Jiinger wirklich fruchtbringend sein sollte, die mecha-
nische Einrichtung moglichst einfach sein miisste, damit der geringere
Preis es auch den weniger bemittelten Naturforschern moglich machte,
sich ein zu den meisten Beobachtungen brauchbares Instrument anzu-
schaffen. Namentlich hat sich der in Anspach geborne Georg Ober-

*) Die Brennweiten dquiyalenter Linsen sind hier sowohl wie in den weiterhin zu
erwihnenden Fillen nach der friihéer (§. 116) angegebenen Weise bestimmt. °

**) Einige Jahre spiter entstand ein Federkrieg iiber die relative Tiichtigkeit ihrer
Mikroskope, durch ein paar Artikel von Saigey im Feuilleton des ,,National*
(Aout 1835) hervorgerufen, worin Trécourt's Mikroskop angepriesen wurde.
Ch. Chevalier antwortete darauf. Spiiter gab dann Chevalier die Artikel
Saigey’s und seine eigenen unter dem Titel heraus: Notes rectificatives pour
servir a U'histoire des microscopes. Paris 1835, in welchem Schriftchen manche
Einzelnheiten iiber die erste Verfertigung achromatischer Mikroskope in Paris
zu finden sind.
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hiuser (wohnhaft in Paris, Place Dauphine Nr. 21) in dieser Hinsicht
grosse Verdienste erworben. Nachdem er sich von den beiden vorhin
genannten Compagnons getrennt hatte, arbeitete er seit einer Reihe von
Jahren fiir sich allein, und es giebt keine zweite Werkstatt, aus der

eine gleich grosse Anzahl von Mikroskopen hervorgegangen ist. Ich
= erhielt von ihm im

Hg, 287, Jahre 1848 eingrosses
Mikroskop, Nr. 1550,
und Professor W.
Vrolik empfing am

} 7. Miirz 1850 das Mi-

2’ kroskop Nr. 1786, so

I dass also in noch nicht

ganz anderthalb Jah-

s ren 236 Mikroskope

aus dieser Werkstatt

gekommen sind. Bis

L o jetzt sind weit iber

I | 3000 Mikroskope aus

~ derselben hervorge-
Wy : gangen.
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hatsichOberhduser
n mit E. Hartnack
3 vereinigt und die

o : neueren Mikroskope
_aus dieser Werkstatt
N ‘tragen beider Namen.
Ny Wiihrend der Reihe
':: von Jahren, wo sich
al Oberhiuser mit der
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Verfertigung von Mi-
kroskopen  beschif-
tigte, hat er allmilig
in ihrer Einrichtung
einige Modificationen
eintreten lassen. Als
Grand Microscope
achromatique lie-
ferte er bis vor 10Jah-
ren ein Instrument,
welches, gerade von
) vorn angesehen, nach
Grosses Mikroskop von Oberhduser: Mohl in Fig. 287

(Altes Modell.) dargestellt ist. In der
)
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Oberhéuser’s Mikroskope.

allgemeinen Form weicht dasselbe in mehreren Hinsichten von den friihe-
ren Mikroskopeh ab, namentlich in Betreff des Fusses. Dieser Fuss aa
ist eine schwere, mit Blei gefiillte Trommel, auf welche eine kurze aber
weite cylinderische Rohre 45 geschraubt wird, die vorn eine vierseitige

Fig. 288,
| -
0
[
da
k , | 0
¥ B S
I o iy
N
SuS
k.., o
R By f
g Bl <} n

" m
]
11
i

a

Grosses Mikroskop von Oberhiiuser.
(Altes Modell.)

Oeflnung hat. Der
grosse runde Object-
tisch lasst sich um
seine Axe drehen, in-
dem die damit ver-
bundene Scheibe r
gich in einer runden
Oeffnung oben in der
Rihre b5 bewegt. In
dem Objecttische,

gleich mit dessen
Rande, befindet sich
eine schwarze, matt
geschliffene Glas-

scheibe, die ganz eben
ist; doch kdnnen zwei
Klemmfedern in dafiir
bestimmte Oeffnungen
kommen, um die Ob-
jecte fest zu halten.
Auf einer seitlichen
Verlingerung dieses
Objecttisches ist die
runde hohle Siule d
aufgeschraubt. Diese
liegt der Rohre e ge-
nau an, die durch
eine starke Spiral-
feder in der hohlen
S#ule d, welche an das
obere, knopfformig
geschlossene Ende %
der Rbhre e stosst,
nach aufwirts ge-
driickt wird. An dem
Knopfe k ist die feine
Schraube i befestigt,
deren anderes Ende
unter demQObjecttische
herauskommt, wo sie
einen  gerinderten
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Knopf ! mit einer Mutterschraube trigt. Durch Umdrehen dieses Knopfes
wird die Schraube und mit dieser die Rohre e sowie das daran befestigte
Mikroskoprohr nach unten gezogen; beim Zuriickdrehen der Mutter-
schraube dagegen werden diese Theile durch die Spiralfeder nach oben
bewegt. Den Bewegungen der Mutterschraube ist dadurch eine Grenze
gesetzt, dass sie eine kleine Hohle enthilt fiir die auf das Schraubenende
geschraubte kleine Scheibe m, um die Auslosung der Schraubenmutter zu
verhindern, und um anderntheils, wenn sie auf den Boden der Hohle
stdsst, das zu tiefe Herabsteigen der Schraube zu hemmen. Dem Drehen
der Rohre e in horizontaler Richtung um die Siule & ist dadurch vorge-
beugt, dass ein Theil der letztern ausgeschnitten und durch die Schrau-
ben gg an die umgebende Rohre befestigt ist; so hat man einen Schieber,
der nur eine Bewegung in senkrechter Richtung zuldsst. An die Rdhre
¢ ist durch den Arm f die seitlich aufgeschnittene und dadurch federnde
Rohre n befestigt, in der sich das Mikroskoprohr o auf- und niederschie-
ben ldsst.

Der Beleuchtungsapparat besteht aus folgenden Theilen. Gegeniiber
dem Rohre 55 steht der Spiegel, welcher durch den nach aussen vorra-
genden Knopf u nur um seine horizontale Axe drehbar ist; derselbe ist
aof der einen Seite eben, auf der andern concav, und er befindet sich in
solcher Entfernung von dem Objecttische, dass ein darauf liegendes Ob-
jeet gerade den Brennpunkt des Spiegels einnimmt. In der Oeffnung
des Objecttisches steckt eine Rohre p, in der sich eine zweite Rohre g
auf- und niederschieben lisst, welche zur Aufnahme von Diaphragmen
bestimmt ist; es ist ein kurzes Réhrchen a'y welches unten offen ist und
an der sonst geschlossenen oberen Seite eine verschieden weite Oeflnung
besitzt. Die Rohre g endigt unten in einen horizontal nach aussen vor-
springenden Rand, welcher in die Hohlung des Ringes s aufgenommen
wird; dieser aber ruht auf dem Hebel ¢, der seine Hypomochlium in v
hat, so dass durch ihn die R6hre ¢ und damit die Diaphragmen in der
Réhre p hoher und niedriger gestellt werden kénnen. Somit ldsst sich
das vom Spiegel kommende Lichtbiindel hierdurch diinner oder breiter
machen.

: Ohne Zweifel gewdhrt dieses Geestell grosse Vortheile bei der prak-
tischen Benutzung des Mikroskops. Durch den schweren Fuss wird
einem moglichen Umwerfen des Instruments vorgebeugt, und die Festig-
keit des Ganzen gewinnt dadurch. Das Ocular steht so hoch iiber dem
Tische, dass jemand von mittlerer Grosse sitzend daran arbeiten kann,
was doch bei langwihrenden Untersuchungen auch in Betracht zu ziehen
ist. Ferner ist der grosse Objecttisch fiir viele Fille recht zweckmissig.
Endlich sind auch die Mittel, um das Mikroskop in die richtige Entfer-
nung vom Objecte zu bringen, gut und zweckmissig ausgedacht. Das
Niamliche lisst sich nicht vom Beleuchtungsapparate sagen, namentlich vom
Spiegel; bei der beschrinkten Bewegung passt er nur fiir centrische
Beleuchtung, nicht aber fiir excentrische.

Harting's Mikroskop. 45
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Oberhéduser hat diese Mingel selbst eingesehen, und im Jahre
1848 brachte er an dem eben beschriebenen Gestelle einige Verinde-
rungen an, wodurch ihnen abgeholfen worden ist, ohne jedoch die friihe-
ren Vorziig'e aufzugeben. Dieses neuere Mikroskop ist Fig. 289 von der
Seite in perapectivischer Ansicht dargestellt.

Statt der mit Blei gefiillten Trommel hat es einen sshweren huf-
eisenfdrmig gestalteten Bogen abe¢ aus Messing, auf dem sich nach hin.

Fig. 289. . ten rechtwinkelig das
kurze und schwere,
unten breit anﬁm-
gende Stiick d erhebt,

q welches in der Mitte
" den Ausschnitt ef be-
sitzt. In diesem Aus-
schnitte bewegt sich
ein vierseitiges Stiick
mit dem Knopfe g.
Vorderhalb des Aus-
schnittssteht dies vier-
seitige Stiick mit der
Kurbel & in Verbin-
dung, die sich vertical
herumdrehen lisst, so
dass - der daran be-
festigte Spiegel 7 in
alle Stellungen kom-
men und hoher oder
tiefer gestellt werden
kann. Bei dieser neuen
Einrichtung konnte
auchderfrithere Hebel
zum Auf- und Nieder-
bewegen der Dia-
phragmen wegfallen;
denn da der Object-
tisch ganz frei ist,

' ' lisst sich dies ganz
Grosses Mikroskop von Oberhiéuser. leicht mit der Hand

Ag U3 (Neueres Modell) ausfiithren. Bei 4 ist
im Durchschnitte dargestellt, wie das Diaphragma a in der Réhre
p steckt, die ihrerseits in einer runden Oeffnung des vierseitigen
Stiicks gq gleitet. Dieses hat schief abgeschnittene Rinder, welche
in einen weiten schwalbenschwanzférmigen Ausschnitt rr unter dem
Objecttische passen. Der Knopf s, welcher mit dem vierseitigen Stiicke
99 verbunden ist, dient dazu, um es herauszunehmen; mittelst dessel-
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ben kann man aber auch die Qeffnung des Diaphragma etwas aus der
Axe des Instruments bewegen, so dass der Randschatten ins Gesichts-
feld trifft, was in manchen Fillen sein Gutes hat. '

Der Objecttisch ist ebenfalls etwas verindert. Er ist vierseitig und
hat etwa 10 Centimeter Durchmesser; statt der schwarzen Glasplatte
kommt eine messingene Scheibe, die gleich dem schwarzen Objecttische
selbst matt schwarz gemacht ist, in die grosse kreisformige Hohle des-
selben, so dass dieser nun eine ganz ebene Oberfliche hat mit einer klei-
nen runden QOeffoung in der Mitte,

Die iibrigen Einrichtungen des friihern Mikroskops, nidmlich das
Umdrehen des Objecttisches zngleich mit dem Mikroskopkérper, die Siule
mit der Schraube und Spiralfeder, desgleichen der breite Arm, welcher
das Mikroskoprohr trigt, sind unverindert geblieben. Nur besteht das
Mikroskoprohr aus zwei Rohren, von denen die obere v in der untern «
sich auf- und niederschiebt, um den Abstand zwischen Ocular und Ob-
jectiv zu vermehren und zu-vermindern. Ist das innere Rohr ausgezo-
gen, dann steht das Ocular 36 Centimeter iiber dem Tische, ist es dage-
gen ganz hineingeschoben, nur 30 Centimeter; man kann daher bequem
im Sitzen arbeiten.

Durch diese Aenderungen ist das Gestell des grossen Oberhzu-
ser’schen Mikroskops wirklich sehr verbessert worden. Wir werden

 zwar weiterhin noch einige andere kennen lernen, die es ihm in der zier-

lichen Form, in der kiinstlichen Bewegung und in mancherlei Bequem-
lichkeiten fiir den' wenig Geiibten voraus thun; aber ich kenne keines,
dem ich vor ihm den Vorzug geben méchte, wenn es darauf ankommt,
nicht blos zwischendurch einmal wihrend einiger Augenblicke durch das
Mikroskop zu sehen, sondern téglich einige Stunden damit zu arbeiten. —-
Der Beleuchtungsapparat ist allerdings kein vollkommener, er reicht aber
fiir die meisten Untersuchungen ans. Uebrigens ist zwischen dem Fusse
und dem Objecttische Raum genug vorhanden, um einen vollstindigen
Beleuchtungsapparat anzubringen, wie ich es bei meinem Instrumente
gethan habe, das ich spiter geeigneten Orts beschreiben werde.

Ausser diesem Gestelle fiir ihr grosstes Mikroskop haben Oberh#u-
ser und Hartnack noch sechs andere, und ausserdem noch ein bild-
umkehrendes Dissectionsmikroskop, von dem spiter die Rede sein wird.
Diese anderen Mikroskopgestelle sind einfacher und deshalb wohlfeiler,
und es ist gerade Oberhduser’s Verdienst, gute Mikroskope zu einem
auch vom Unbemittelten zu erschwingenden Preise geliefert zu haben.
Viele andere sind dann diesem Beispiele gefolgt. Aber es ist die Pflicht
des Geschichtsschreibers, hervorzuheben, dass Oberhiduser es den jiin-
geren Naturforschern moglich gemacht hat, sich um weniges Geld brauch-
bare Instrumente zu wissenschaftlichen Untersuchungen zu verschaffen,
und dass er hierdurch zur Ausbreitung mikroskopischer Kenntnisse wn‘L-
sam beigetragen hat.

45
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- Die kleineren Oberhiuser’schen Mikroskopgestelle *) haben auch
eine weit grossere Verbreitung gefunden, als die grisseren Instrumente.
Die, welche Oberhduser in friiheren Jahren lieferte, hatten iibrigens
einen sehr kleinen Objecttisch, so dass man nur sehr schmale Objectglis-
chen benutzen konnte. Neuerer Zeit ist dieser Unvollkommenheit abge-
holfen worden, und ausserdem wurde die Schraube zur feinen Einstellung,
die sich fritherhin zur Seite des Objecttisches befand, unten angebracht,

-gleichwie bei den grosseren Mikroskopen. Der trommelformige Fuss ist

aber geblieben, und folglich ist der nur in Einer Richtung bewegliche
Spl&gel nicht passend zur excentrischen Beleuchtung.

Eine weit grossere Bedeutung, als das Vorhandensein dieses oder
jenes Gestelles, haben auch hier, wie bei allen anderen M1kr0$kopen1 die
dazn gehorigen Linsensysteme und Oculare. Oberhiuser hat elf ver-
schiedene Linsensysteme, die er als Nr. 1, 2, 3, 4, 4 A, 4B, 5,6, 7, 8,9
bezeichnet. Ich fiige in der folgenden Tabelle die Brennweiten und die
Vergrosserung der lquivalenten Linsen bei, denen jene der Systeme un-
gefahr entsprechen:

Brennweite. Vergrisserung.
; Millimeter.
Nr. 1 G5 : 5
-2 33 9
3 22 13
4 13,02 20
' 4A 8,5 " 30
‘4B P 34
5 6,5 40’
G 5,4 49
7 3,22 80
8 2,50 101
9 1,70 148

Natiirlicherweise sind diese Brennweiten nicht immer vollkommen

gleich fiir alle Systeme, welche die nimliche Nummer haben. Ich habe

*) Es muss aber bemerkt werden, dass diese Form des Mikroskopgestelles zum
ersten Male bei dem im Jahre 1739 verfertigten Martin’schen Taschenmikro-

. skope vorkommt, dass sie seitdem von verschiedenen Optikern fiir ihre weniger

kostbaren Mikroskope benutzt. wurde, wenngleich immer mit einigen Modifica-
tionen und mehr oder weniger erheblichen Verbesserungen, so nach Martin von
Brander, nach diesem von Frauenhofer, weiterhin von Trécourt und
Oberhduser, denen nun gegenwirtiz mehrere franzésische und deutsche Ver-
fertiger von Mikroskopen folgen.

[ ————— S

o e sk e e msme i
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aber gefunden, dass bei Mikroskopen, die kurz nach einander geliefert
waren, der Unterschied zwischen den gleichnamigen Linsensystemen wirk-
lich nur unbedeutend ist. Auch muss ich noch bemerken, dass die vor-
stehenden Werthe nur fiir Nr. 4, 7, 8 und 9 durch directe Versuche fest-
gestellt worden sind, die iibrigen aber aus den von Oberhiuser selbst
in seinem Preiscourant angegebenen Vergrosserungen mit dem ersten
Oculare berechnet und also nur annihernd richtig sind.

Es gehoren dazu fiinf Oculare, alle mit Huygens’scher Einrichtung.
Bei einem Mikroskope vom Jahre 1849 verhiilt sich ihr Vergrdsserungs-

-vermogen in folgender Weise zu einander:

Nr. 1. Nr. 2. Nr. 3. Nr. 4. Nr. 5.

1 : 1,04 : 1,30 : 2,55 : 2,93
Der Durchmesser ihres Gesichtsfeldes fiir 25 Centimeter Sehweite ist: -
106 80 130 168 176 Millimeter.

Bei der gewohnlichen Linge, welche Oberhiduser seinem Mikro-
skoprohre giebt, wichst die Vergrosserung des Objectivsystems durch
das erste oder schwichste Ocular etwa 2,5 Mal. Aus den vorstehen-
den Daten kann demnach jeder, der ein Mikroskop von Oberhéduser
bestellen will, sich vorher ohne viele Miihe ziemlich genau berechnen,
wie die verschiedenen Combinationen von Objectivsystemen und Ocularen
vergrossern, und welche er mithin zu verlangen hat je nach den be-
sonderen Zwecken, wozu er das Mikroskop benutzen will. Die schwiichste
Vergrosserung erhilt man mit Objectiv Nr. 1 und Ocular Nr. 1=5.2,5
=—121/, Mal; die stirkste mit Objectiv Nr.9 und Ocular Nr. 5 =148.2,5
. 2,93 — 1084 Mal.

Seine kleineren Mikroskope versicht Oberhiuser gewdhnlich mit
den Objectiven Nr. 4 u. 7, und mit den Ocularen Nr. 2 u. 3; die Ver-
grosserung wechselt dann von 40 bis zu 240. Ocular Nr. 3 u. 4 verdie-
nen aber den Vorzug, da mit dem letztern nicht blos die Vergriosserung
wichst, sondern auch, wie sich sogleich zeigen wird, das optische Ver-
mbgen etwas zunimmt, selbst bei den stérkeren Systemen. Wendet man
noch ein paar Gulden mehr an und nimmt auch das Objectivsystem Nr.38
dazu, so wird man selten in den Fall kommen, eines noch vollstindigeren
optischen Apparats zu bediirfen.

Die folgenden Resultate der Untersuchung des oben beschriebenen,
im Jahre 1848 von Oberhiuser empfangenen grossen Mikroskops kon-
nen fiir die Beurtheilung des optischen Vermdgens der damals von ihm
gelieferten Instrumente maassgebend sein. Es wird aber geniigen, wenn
ich blos das anfithre, was ich mit seinen drei stirksten Linsensystemen
gefunden habe.
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Linsen- Brenn- |Oeffuungs- Vergrosse- Nobert's

system. weite. |winkel. ¥), Ocular. rung. Probetiifelchen **).

Nr. 7 3,29mm 580 Nr. 8 268 Siebente Gruppe deutlich.
]

= — —_ | 4 501 Dieselbe noch deutlicher.
8 | 250 60 | 3 345 Desgleichen.
— — — 4 646 Sechste Gruppe deutlich.
9 |.1,70 63 3 520 Neunte Gruppe eben deutlich,
— — = 4 951 Achte Gruppe deutlich.

In der folgenden Tabelle habe ich die Grenzen der Sichtbarkeit und
der Unterscheidbarkeit bei Benutzung eines Oberhéuser’schen Mikro-
skops zusammengestellt : :

*) Der Oefinungswinkel ist nach der Lister’schen

worden.

**) Siche S. 613, Anm.

& Drahtnetsz
Lin::n- G %ﬂ % Kugil_fm;mige Fm;?mfige . e oy
_system. 2 jecte. jecte. Maschen-
E Drishte. e
Nr. 3| 268 | 0,274mmm | (,0343mmm [ (,26]mmm - (0,42 9mmn
_1 mm _1_mm _1 mm _1 mm
= 3650 29100 4840 2330
Nr. 7 4| 501 | 0,266mmm [ 0,0308mmm | (),294mmm 0,3 68mmm
1l mm 1 mm _1l mm _1 mm :
- 3760 (8200 - 4470 2720
.5.| 577 | 0,287mmm | (,029(Qmmm 0,228mmm | (), 37 5mmm
_l mm 1l wmm 1 mm _1 mm
o 3490 34500 4400 2660
‘Nr. 3| 845 | 0,233mmm | (0 0300mmm | (),934mmm 0,385mmm
_1 mm _1 mm 1 mm _1 mm .
4290 33300 4280 2600 _
Nr. 8 4| 646 0,249mmm | (. 02783mmm [ (0 290mmm | () 3GImmm
' _1 mm 1 mm _1 mm 1 mm
4020 37000 - 4560 2750
5| 743 | 0,268mmm | (,0260mmm 0,239mmm_ | ( 380mmm
1 mm _1 mm _1_mm 1 _mm
8740 33500 4310 2630
(Nr. 3| 520 | 0,206mmm | 0,0231mum | 0,20 1mmm | (,333mmn
! _1 mm 1 mm _1 - mm 1 mm
. 4850 _ 43300 4070 3000
Nr. 9 4| 951 | 0,230mmm | (0,023 4mmm 0,180mmm | (;297mmm
: _1 mm _1 mm _1 mm _1 mm
J 3 4350 42800 ~ 5550 . B0 L
" d (1084 0,234mmm | ( 024Qmmm | ( 179mnm 0,295mmm
_1 mm 1l mm 1 mm _1 mm
4280 41700 5580 5390

Methode (§. 122) bestimmt
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Dlesa Zahlen liefern gewiss Beweise fiir die Tiichtigkeit der Ober-
‘h#user’schen Mikroskope. Wenn wir auch bald sehen werden, dass
andere einen noch etwas hoheren Grad des optischen Vermbgens erreicht
haben, so darf sich der Besitzer eines Oberhiuser’schen Instruments,
dem die stirksten Linsengysteme beigegeben sind, doch darauf verlassen,
dass er damit zjemlich alle mit den heutigen Mikroskopen ausfiihrbaren
Beobachtungen zu wiederholen im Stande sein wird.

Ich habe keine Gelegenheit gehabt, grijssere Mikroskope mit stir-
- keren Objectivsystemen zu untersuchen, die aus der verinderten Ober-
hauser’schen Firma hervorgegangen sind. Ein kleines Mikroskop, das
ich erst vor ein paar Monaten erhielt, und wozu wie gewdhnlich die Ob-
jectivsysteme Nr. 4 und 7 und die Oculare Nr.2 und 3 gehoren, steht im
optischen Vermodgen ganz auf derselben Stufe mit den gleichen Instru-
menten, die zehn Jahre friiher geliefert worden waren.

Man kann von Oberhiduser und Hartnack Mikroskope zu den
" verschiedensten Preisen bekommen, von 650 Francs an bis zu 60 Francs;
um den ersten Preis bekommt man das neue grosse Mikroskop mit vier
Objectivsystemen (Nr. 4, 7, 8 und 9) und fiinf Ocularen nebst fernerem
Zubehor, um den letztern erhilt man das kleinste Mikroskop, das soge-
nannte Microscope d’hospice. Recht gut und fiir die meisten Unter-
suchungen ausreichend sind die Mikroskope, welche man fiir 140 Francs
bekommt. Dazu gehéren zwei Objectivsysteme (Nr. 4 und 7) und zwei
Oculare, und die Vergridsserungen damit gehen etwa bis zu 270.

Man kann aber auch eine griossere Anzahl von Objectiven und Ocu-
laren verlangen. Jedes Ocular kostet 10 Francs. Der Preis der Objec-
tivsysteme ist:

Nt:d s v o 0 % & 5 s os w 1e DEaOcS
» 2,3,4,jedes. . . . . . . 20 »
» 4 A,4B,5 6und 7,jedes . . 35 »
30 B . . . . . . . . . . 40 b
i B e e ow om g e owm & g B »

Werden noch einzelne Einrichtungen dazu genommen, etwa eine
Camera lucida, ein Glasmikrometer, ein Compressorium u. s. w., dann wird
natiirlich der Preis im Verhiltniss ein htherer.

‘Zu den Verfertigern optischer Instrumente in Paris gehdrt auch
N. P. Lerebours (Place du pont neuf) Ich bin aber zu wenig
mit seinen Instrumenten bekannt, um mir hier ein bestimmtes Urtheil
dariiber zu erlauben. Nach seinem Preiscourant kosten die grésseren
Mikroskope, je nachdem sie mehr oder weniger vollstindig sind, 160 bis
400 Francs. Seit 1838 liefert er auch ' kleine achromatische Mi-
kroskope (Fig. 290 a. f. S.), deren Objectiv eine eigenthiimliche bei 4
dargestellte Zusammensetzung hat. Es besteht nimlich aus zwei Hohl-
kegeln, deren einer in den andern passt. Beide haben am untern Ende
' einen Schraubengang, um die Rohrchen mit den achromatischen Doppel-
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linsen aufzuschrauben. Es sind nur drei solche Linsen, damit lassen sich
aber vier verschiedene Objective herstellen auf die unter a, b, ¢ und d
Fig. 290. angegebene Weise. Mit zwei
: Ocularen hat man also acht
verschiedene Vergridsserun-
gen, die bei einem von mir
untersuchten Mikroskope
dieser Art von 41 bis zu
406 gingen.

Ist dieser Versuch einer
Vereinfachung auch an sich
lobenswerth, so konnen doch
auf dem von Lerebours

Kleines Mikroskop von Lerebours.

eingeschlagenen Wege unmoglich so giinstige Resultate erlangt werden
als mit Linsensystemen, deren einzelne Linsen in solchen bestimmten
Abstinden mit einander vereinigt sind, wobei die Aberrationen laut
vorausgegangenen Versuchen am besten verbessert werden. Auch habe
_ich wit einem solchen Mikroskope nur die fiinfte Gruppe des Nobert’-
schen Probetifelchens deutlich sehen kénnen, wihrend mit mehreren der
kleinen Mikroskope Oberhduser’s, ungeachtet der schwichern Ver-
grosserung, stets die sechste und mit einigen selbst die siebente Gruppe
deutlich wurde. Der Preis dieses Lereboura’schen .Mikroskops betrigt
iibrigens nur 65 bis 90 Francs, je nachdem ein Ocular oder zwei Oculare

und ausserdem eine Beleuchtungslinse fiir auffallendes Licht beigegeben
sind.

Ferner liefert Brunner in Paris (Bue des Bernardins, Nr. 34) zu-
saminengesetzte Mikroskope, die in der Einrichtung und im Preise ver-
schieden sind. Seine grosseren Instrumente haben in der mechanischen
Einrichtung manches mit den Oberh&user’schen gemein. Der trommel-
formige Fuss und die kurze, weite, darauf ruhende Rohre, welche den
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Spiegel enthilt, haben ziemlich die gleiche Form; statt der rohrenférmi-
gen Diaphragmen Oberhduser’s findet sich aber bei Brunner eine
drehbare Scheibe mit sechs Oeffnungen. Der Objecttisch ist auch kreis-
rund und lisst sich um seine Axe drehen; diese Drehung findet aber fiir
sich allein statt, ohne dass das Mikroskoprohr daran Theil nimmt. Diese
Einrichtung ist fiir die Winkelmessung von Krystallen bestimmt: der
Rand des Objecttisches ist in Grade getheilt, und mit einem seitlich an-
gebrachten Nonius sind auch noch die Minuten ablesbar. Sodann lisst
"sich der Objecttisch durch zwei Schrauben bewegen, deren eine zugleich
als Mikrometer dient. Die grébere Einstellung wird nicht, wie bei
Oberhiuser, durchs Auf- und Niederschieben des Mikroskoprohrs mit
der Hand ausgefiihrt, sondern durch einen Trieb, und die feine Einstel-
lung wird durch das Umdrehen einer Schraube bewirkt. Das Mikroskop-
rohr ldsst sich verlingern und verkiirzen, wie bei den spiteren Ober-
hduser’schen Mikroskopen.

Die mechanische Einrichtung eines im Jahre 1845 verfertigten
Instruments, das ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, verdient alles
Lob; alles ist gut und sorgfiltig gearbeitet. Es gehdren dazu fiinf
Linsensysteme und drei Huygens’sche Oculare. Dazu kommen noch
mehrere Hiilfsapparate, unter andern auch ein gebogenes Ocular mit

" einem davor befindlichen Prisma, um unter einem Winkel von 45° zu

beobachten. Das Ganze kostet nur 600 Francs, ein bei der grossen
Zusammensetzung gewiss nur missiger Preis.
~ Die Brennweiten sind:

Objectiv Nr. 1 27,30mm
. 12,26
» p B s oowm on Bl
o »w 4 1,93
n w9 1,48

Mit dem N obert’schen Probetifelchen erhieltichfolgende Resultate :

— e

Linsen- | ooylar. | Vergrosserung. Nobert’sches
system. Probetifelchen.
‘Nr. 1 302 Sechste Gruppe deutlich.
Nr. 3 2 3 Desgleichen.
? 3 578 Desgleichen.
Nr. 1 419 Desgleichen.
Nr. 4 ; 2 524 Siebente Gruppe deutlich.
3 804 Desgleichen.
Nr. 1 785 Achte Gruppe deutlich.
Nr. 5 ) 2 980 Desgleichen. _
8 1508 Siebente Gruppe deutlich. .
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Man ersieht hieraus, dass dieses Mikroskop, ungeachtet der ungemein
kurzen Brennweite des stirksten Objectivs, im optischen Vermdgen den-
noch dem vorhin (S. 710) beschriebenen Oberhiuser’schen Instrumente
nachsteht, Freilich ist das letztere einige Jahre spiiter gearbeitet, und
es ist recht wohl moglich, dass Brunner inzwischen auch gleiche Fort-
schritte gemacht hat.

Brunner verfertigt auch sehr kleine achromatische Mikroskope, die
man namentlich bequem soll bei sich tragen kénnen. Dazu gehdren
zwei Objectivsysteme und eine einzelne achromatische Linse; die Ver-
grosserungen gehen bis 800 Mal im Durchmesser. Die mechanische
Einrichtung derselben kenne ich nicht. Das ganze Kistchen mit dem
Mikroskope ist aber nur 4 Pariser Zoll lang, 2 Zoll breit und 1 Zoll
hoch, und ausser den nothwendigen Stiicken hat man darin auch noch
Glastifelchen, eine Scheere, ein Messerchen und eine Nadel. (ZEdinb.
monthly Journ. of med. Sc. 1846. Dec. p. 418.)

In den letzten Jahren hat sich in Paris besonders Nachet. (Nachet
et fils, Rue Serpente Nr. 16) durch Verfertigung vorziiglicher Mikro-
skope vortheilhaft bekannt gemacht. Zuerst wurden seine stirkeren
Objective im Jahre 1845 von Lebert rithmlich erwahnt. Seit 1849 habe
ich Gelegenheit gehabt, viele der von Nachet bis in die letzte Zeit
gelieferten Instrumente zu untersuchen, wobei ich mich davon iiberzeugt
habe, dass er sich die Verbesserung seiner Instrumente fortwihrend hat
angelegen sein lassen, in der mechanischen sowohl als in der optischen
Einrichtung. Ich muss hinzufiigen, dass namentlich sein Besuch der
Londoner Weltausstellung, wo er die vorziiglichen Mikroskope von Ross,
von Powell und von Smith keunnen lernte, fiir ihn fruchtbar gewesen
ist. Fritherhin hat er sich vorziiglich die Instrumente von Oberhiuser
als Muster genommen; in der letztern Zeit aber die genannten englischen
Optiker, jedoch nicht als sklavischer Nachahmer, sondern immer mit
einigen Verinderungen in der mechanischen Einrichtung, die sich in der
Regel als ehen so viele Verbesserungen erweisen.

Nachet verfertigt neun verschiedene Objectivsysteme, die stirkeren,
wenn es verlangt wird, auch mit einer Verbesserungseinrichtung fiir den
Gebrauch verschieden dicker Deckplittchen versehen, ganz nach der
spiter zu beschreibenden Methode von Ross.

Folgendes sind die Brennweiten*) und die Preise dieser Objective:

*) Es gilt hier das Nimliche, was schom vorhin (S. 709) von den Oberhduser’-
schen Objectiven bemerkt wurde. Es kommen kleine Verschiedenheiten in den
Brennweiten der gleichnamigen Systeme vor; sie betragen aber niemals mehr

» als Bruchtheile des Millimeters, was nur bei den stirkeren Systemen einen schr
bemerkbaren Emﬂuss llbt
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Ohne Mit
Objectiv. Brennweite. | Verbesserungs-| Verbesserungs-
einrichtung. einrichtung.
Humn;er. Millimeter. Francs. Francs.
0 s | 15 -
1 12 | 20 —
2 6 | 20 _—
. 3 4.8 ! . 20 a0
4 3,2 i 25 _ 60
3 2,5 | 30 75
6 2,0 i 40 9%
7 1,6 ; 60 125
8 1,3 : 80 180
i .

Liefert er diese Objective zu einem Mikroskope, das er nicht selbst

gefertigt hat, dana ist der Preis 20 bis 25 Proc. hoher,
“ Nachet hat mehrere Arten von Mikroskopgestellen. Fiir seine
grossen Mikroskope hatte er zuerst das Oberhiuser’sche mit dem
trommalform1gen Fusse zum Muster genommen. Da sich aber bei dieser
- Fig. 291. Einrichtung der Spiegel nur um eine hori-
' zontale Axe drehen kann, mithin nur centri-
sche Beleuchtung moglich is%, so hat er die-
sem Mangel auf verstindige Weise dadurch
abgeholfen, dass er ein Prisma zwischen den
Spiegel und das Object bringt, und so das
Licht unter einem Winkel von 300 auffallt.
Die nihere Beschreibung wird in dem
Abschnitte von den Beleuchtungsapparaten
kommen.

Nachet macht gegenwirtig wohl auch
noch solche Mikroskopgestelle; seine grossten
und besten Mikroskope haben aber jetzt die
Einrichtung, welche in IFig. 201 dargestellt
ist, dass namlich, wie bei den englischen Mi-
kroskopen, der ganze optische Apparat an
einer horizontalen Axe zwischen zwei Siulen
hangt, und aus der verticalen bis zur hori-
zontalen Stellung iibergefiihrt werden kann.
Hat dieses Mikroskop alle Objectivsysteme mit
der Verbesserungseinrichtung, die drei Ocu-
Grosses Mikroskop von Nachet. lare, einen drehbaren Objecttisch, einen voll-
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stindigen Beleuchtungsapparat, ein Ocularmikrometer, Goniometer, einen
Polarisationsapparat, ein Compressorium, ein Beleuchtungsprisma, eine
grosse Linse zur Beleuchtung bei auffallendem Lichte, dazu noch Schee-
ren, Pincetten, Messerchen, Nadeln u. s. w., so kostet es 1150 Francs.
Enthilt es dagegen nur sechs Objective (Nr. 0, 1, 2, 3, 5 und 7) ohne
die Verbesserungseinrichtung, wobei zugleich einige Nebendinge wegge-
lassen werden, die nicht zu allen Untersuchungen erfordert werden, dann
betrigt der Preis nur 635 Francs.
Sehr empfehlenswerth sind seine kleineren Mikroskopgestelle (Fig.
292), die ebenfalls in verschiedene Richtungen sich bringen lassen. Ein
solches Mikroskop kostet 190 Francs, wenn es drei Objective (Nr. 1, 3
und 5) und drei Oculare enthilt, und natiirlich darunter oder dariiber,
wenn man nur zwei oder aber mehr als drei Objective verlangt.

Noch einfachere, aber sonst ganz zweckmissig eingerichtete Mikro-
skope liefert Nachet um noch geringeren Preis. . Ein Mikroskop z. B.
mit zwei Objectiven (Nr. 1 u. 3) und zwei Ocularen, das zu den meisten
~ Untersuchungen ganz gut ausreicht, kostet nur 110 Francs.

Endlich erwihne ich noch ein Taschenmikroskop, das besonders auf
Reisen sehr brauchbar ist, da es in ein vergoldetes Messingkistchen von
9 Centimeter Linge und 5 Centimeter Breite eingepackt werden kann.
Das kleine Instrument, in Fig. 293 dargestellt, ist ein niedliches Minia-

turmikroskop, womit man gleichwohl die m

-

Fig. 292.

Kleines Mikroskop
von Nachet.

Nachet’s Mikfosknpe.

Fig. 293.

Nachet's
Taschenmikroskop.

eisten Untersuchungen eben

so gut ausfiihren kann, wie
mit einem Instrumente von
gewbhnlicher Grosse. Das
Rohr hat nur 7 Centimeter
Linge, wenn die innere
Rohre eingeschoben ist,
und 10 Centimeter bei aus-
gezogener Rohre; sein
Durchmesser betrigt nur
14 Millimeter. Wird der
Deckel, an dessen Innen-
fliche die Objective unter-
gebracht werden, abgeho-
ben, dann theilt sich der
vordere Theil des Kist-
chens in zwei Hilften, wo-
durch zwei Oeffnungen
frei werden, eine vordere
fir das Hohlspiegelchen
von nur 14 Millimeter

Duarchmesser, das aber wegen seiner kurzen Brennweite eine ganz aus-
reichende Beleuchtung gewiihrt, und eine obere, wodurch das Licht zum
Letzterer ist eigentlich nichts anderes als

Objecttische geleitet wird.




Nachet's Mikroskc:pe. | 17

der vorderste Theil des Kiistchens selbst. Zur feinen Einstellung dient
" eine Mikrometerschraube, die in gleicher Weise hinten am Stative ange-
bracht ist, wie bei seinen grisseren Mikroskopen. Nachet giebt zu die-
sem Mikroskope ein Ocular und die drei Objective Nr.1, 3 und 6. Ueber
dem Objective befindet sich noch eine sehr schwache achromatische Linse,
und ‘das oberste Glas des Oculars ist ebenfalls eine achromatische Doppel-
linse. Diese Modificationen der optischen Einrichtung machten sich wegen
der starken Verkiirzung des Mikroskoprohrs nithig. Ungeachtet des ge-
ringen Durchmessers der beiden Gliser des Oculars fallt doch der Durch-
messer des Gesichtsfeldes nicht geringer aus, als man ihn gewdhnlich bei
schwachen Ocularen grosserer Mikroskope zu haben pflegt. TFiir eine
Sehweite von 25 Centimeter betrigt er 11 Centimeter. — Dieses Taschen-
mikroskop verkauft Nachet um 160 Francs.

Nachet verfertigt auch noch mancherlei andere Mlkroakope, nim-
lich bildumkehrende, umgekehrte oder chemische, binoculire und triocu-
lire, von denen allen an der geeigneten Stelle die Rede sein wird.

Die mechanische Einrichtung der Nachet’schen Mikroskope ver-
dient alles Lob. Im optischen Vermdgen werden sie von keinem der
dlteren Mikroskope des Continents iibertroffen. Sehr viel Sorgfalt ist auf
die Anfertigung der Objectivsysteme verwendet, so dass auch die zu den
kleineren Mikroskopen gehorigen jenen fiir die grosseren Instrumente in
Nichts nachstehen.

In der letzten Zeit ist Nachet mit Erfolg bemiiht gewesen, den
Oeﬁ'nungswinkel seiner Systeme zu vergrossern. Bei einem Systeme
Nr. 7 mit einer Verbesserungseinrichtung fand ich bei stirkster Annihe-
rung der untersten Linse die Brennweite — 1,47 “Millim. und den Oeff-
nungswinkel = 1480, [Eine nihere Priifung ergab aber, dass nur 1200
als wirklich nutzbare Oeffnung angesehen werden konnten. Deshalb hat
auch Nachet spiterhin den Oeffnungswinkel seiner stirksten Objective
wiederum etwas kleiner gemacht: ein spiter empfangenes System Nr. 7

" mit 1,49 Millim. Brennweite hat nur 133° Oeffnungswinkel.

Vor Kurzem erhielt ich von Nachet ein Objectivsystem Nr. 8, das
ein wahres Meisterstiick ist. Bei stirkster Anniherung der untersten
Linse (wenn die dicksten Deckplattchen zur Anwendung kommen) betrigt
seine Brennweite nur 1,07 Millim. und sein Oeffnungswinkel hat 1409;
bei grosster Entfernung der untersten Linse (wenn das Object gar nicht
bedeckt ist) steigt die Brennweite auf 1,37 Millim. und der Oeffnungs-
winkel fillt auf 102°. Bei der erstern Stellung vergrossert dieses Sy-
stem mit dem schwichsten Oculare 850 Mal. Mit vollkommener Klar-
heit bringt dieses Objectivsystem die beiderlei Strichelchen oder Tiipfel-
chen an Pleurosigma angulatum zur Ansicht, wenn das Priparat in Canada-
balsam liegt, wo diese Strichelchen unendlich schwerer erkannt werden,
als am trocken untergelegten Priparate; denn in diesem Falle kann man
sie bereits mittelst eines weit schwiicheren Systems erkennen. An den

dltéren Nobert’schen Probetifelchen (s. S. 613 Anm,) wird die neunte
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Gruppe ohne Mithe unterschieden, weit schwieriger dagegen und nur bei
schief einfallendem Lichte treten damit die Strichelchen der zehnten
Gruppe hervor. An einem neueren Nobert’schen Probetifelchen mit
dreissig. Gruppen gelang es mir nur schwierig, indem ich alle mégliche
Vorsicht anwendete, nimlich die Verbesserungseinrichtung und sehr
schief einfallendes Licht benutzte, die 22. Gruppe aufzulésen.

Fiir die Fille, wo ganz schief einfallendes Licht erfordert wird, hat
Nachet bei seinen grosseren Mikroskopen noch einen besondern Hiilfs-
objecttisch, der unter dem eigentlichen Objecttische mit zwei Klammern
befestigt wird, um das Objecttifelchen fest zu halten. Das Mikroskop-
rohr wird dann durch die Oeffoung des Objecttisches hingeschoben, bis
das Objectiv nahe genug iiber dem Objecte ist.

Nach miindlicher Mittheilung verkauft Nachet jabrlich etwa
200 Mikroskope. ' :

‘Ueber die iibrigen franzosischen Mikroskope weiss ich nur wenig,
Soleil verfertigte Taschenmikroskope fiir nicht mehr als 35 Francs, die
nach Donné (Comptes rendus 1841, XII, p. 388) bis zu 300mal ver-
grossern, und die, obwohl sie keinen Spiegel haben, fiir alle Unter-
suchungen eben so ausreichend sein sollen, wie andere gute Mikroskope.
Das diirfte aber wohl -eine Uebertreibung sein. '

In Italien ist es besonders G. B. Amici, friither in Modena, jetzf
Professor und Director des Observatoriums in Florenz, der seinen
alten . wohlverdienten Ruhm wiirdig bebauptet. Von der optischen
Wirkung eines seiner Instrumente vom Jahre 1835 habe ich schon oben
(S. 297 wu. fig.) ausfiihrliche Nachricht gegeben. Ich will hier nur
noch bemerken, dass in diesem Mikroskope, gleichwie in den friiheren
seit 1827 von Amici gelieferten, iiber dem Objective ein rechtwinkeliges
glisernes Prisma unbeweglich steht und das Mikroskoprohr deshalb eine
horizontale Lage hat, dass ferner der Objecttisch durch zwei Schrauben
bewegt wird, deren Knopfe eine Eintheilung haben, um zugleich als
Schraubenmikrometer zu dienen, dass der Objecttisch sich durch einen
Trieb an dem Stative auf- und abbewegt, dass endlich durch sehr starke
dazu gehorige Oculare die Vergriosserung bis zu 7000 Mal gesteigert
werden kann, wenn gleich nach den obigen Mittheilungen die Zusserste
Grenze des optischen Vermogens bereits bei einer viel schwichern Ver-
grosserung erreicht .wird. Dieses Mikroskop kostete mit dem Zubehor
nicht weniger als 1500 Francs.

Spéter hat Amici das Gestell seiner Mikroskope nicht blos sehr
vereinfacht, sondern auch verbessert, indem er das Prisma nicht mehr
als stindigen Bestandtheil in das Rohr aufnahm, und indem er dem Triebe
auch noch eine feine Schraube zur feinen Einstellung zufiigte. In der
Anfertigung achromatischer Linsensysteme hat er aber solche Fortschritte
gemacht, dass eins seiner Instrumente, welches ich 1849 erhielt und zwar
zu 500 Francs, unter allen von mir bis dahin untersuchten Mikroskopen
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in optischer Beziehung sich als das vollkommenste bewihrte. In der
mechanischen Einrichtung steht es allerdings manchen anderen nach.
In Fig 294 ist dieses Mikroskop abgebildet. Ein Dreifuss mit drei aus
~ einander zu legenden Fiissen aaa trigt eine vierseitige Stange bc, auf
welche oben ein platter vierseitiger Arm d geschraubt ist, mit dem Ringe
¢ am Ende. In, diesen Ring passt ein zweiter, der durch eine Bajonet-
; verbindung
Fig. 294. ~ damit verei-
nigt werden
\ kann, sich
n EI aber in dem
- ersten Ringe

umdrehen
n . ldsst. Der
f | obere weitere Theil dieses zweiten
Ringes hat eine Mutterschraube zum
“Einschrauben des Mikroskoprohres f;
der engere Theil nach unten aber geht
in eine minnliche Schraube aus, auf
welche die Rohrchen mit den Objec-
tivlinsen passen. Der fast viereckige
Objecttisch 2 hat eine runde Oeff-
nung und zwei Klemmfedern z und »,
die sich hoher und niedriger stellen
lassen; erist mit der Hiilse m verbun-
den, die an der Stange durch einen
Trieb k auf- und niederbewegt wer-
den kann. Zur feinen Einstellnng
dient eine Schraube mit einem Knopfe
l, wodurch das mit der vierseitigen
Hiilse verbundene Stiick ¢ langsam
" gehoben und herabgezogen werden
kann. Das Mikroskoprohr hat zwei
Hilften f und #, die sich auf einan-
der schrauben lassen, die man aber
auch einzeln benutzen kann, wenn
man die Hohe des Oculars iiber dem
Tische verkiirzen will. Diese IIohe
betrigt bei voller Linge des Rohrs
37 Centimeter, dagegen nur 29 Cen-
timeter, wenn es auf die Hilfte ver-
Mikroskop von Amici. kiirzt ist. Auf Verlangen wird ein
. rechtwinkeliges in eine dreiseitige
Rihre eingeschlossenes glasernes Prismadazu gegeben, welches auf die
bei 4 angegebene Weise zwischen die beiden Rohren fund-m einge-
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schraubt wird. Der Beleuchtungsapparat besteht aus einem ebenen Spie-
gel, dessen Biigel an einem Querarme oder an einer Kurbel o sitzt, zur
excentrischen Beleuchtung; ferner aus einer mit der geraden Fliche auf-
wiirts sehenden planconvexen Linse p, die an der runden Stange r hdher
und niedriger gestellt und auch ausserhalb der Axe gebracht werden kann,
und auf der eine geschwiirzte, in der Mitte mit einer Oeffnung versehene
Scheibe g liegt, die sich an einem zur Seite befindlichen Stifte herumdreht
und als Diaphragma dient. Unter den Objecttisch kann eine Trommel s
geschraubt werden mit der Rohre ¢ die sich durch Schrauben héher und
niedriger stellen lisst; sie wirkt somit als Diaphragma, indem sie das
auf das Object treffende Lichtbiindel breiter oder schmiler einwirken
lasst. Man kann aber auch eine achromatische Linse auf diese Rohre
schrauben, und wenn alsdann die eben erwiihnte planconvexe Linse zur
Seite gedreht wird, so hat man einen achromatischen Beleuchtungs-
apparat. |

Man ersieht ans dieser Beschreibung, dass dieses Gestell so ein-
fach eingerichtet ist, als es die Benutzung starker Objective, die eine
feine Einstellung verlangen, nur irgend zuldsst. Alles ist weggelassen,
‘was mehr oder weniger als iiberfliissig erachtet werden kann, und zu
den meisten Untersuchungen ist es auch ganz geeignet. Nur wird man
in manchen Fillen einen gréssern Objecttisch wiinschenswerth finden, so
wie eine grossere Festigkeit des ganzen Instruments; auch wiirde das
drehbare Diaphragma besser gerade unter dem Objecttische ange-
bracht sein. : '

Es gehoren zu diesem Mikroskope nicht weniger denn 21 achroma-
tische Doppellinsen, die zu 13 verschiedenen Combinationen oder Syste-
men zusammengestellt werden konnen. Manche davon haben ziemlich
gleiche Brennweiten und geben also auch ziemlich die namlichen Ver-
grosserungen; sie sollen aber mit Deckplittchen von verschiedener
Dicke (von 1[5 bis 11/; Millimeter) gebraucht werden (§. 160). Das ist
eine gewichtige Verbesserung, deren Nothwendigkeit A mici schon seit
1829 begriffen hat und die er auch zu erreichen strebte. So geben
z. B. vier von jenen Combinationen mit dem schwichsten Oculare Ver-
grosserungen von 664, 672, 644 und 650, was freilich nur geringe
Unterschiede sind; aber es soll bei diesen vier Combinationen gar kein
Deckglischen, oder aber ein solches von 1f;, 1/, und 1/; Millimeter Dicke
benutzt werden.

Die Brennweiten dieser verschiedenen Objectivsysteme wechseln von
86,68 Millim. bis zu 2,57 Millim.*). Zu den meisten gehdren drei

= *) Amici hatte iibrigens schon damals stirkere Objectivsysteme verfertigt. Mohl
(Mikrographie, 8. 16), dessen Methode zur Bestimmung der Brennweite ich

~ iibrigens fiir nicht so genau erachte als die meinige, weil sie nicht so direct
ist, giebt an, das stirkste Objectivsystem seines Amici’schen Mikroskops habe
0,86, d. h. also 1,9 Millimeter Brennweite. In der Beschreibung dieses Mi-

e B A o S S
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Doppellinsen, zu einigen, bei dénen Deckgldschen benutzt werden, aber
auch vier, wo dann die oberste eine Correctivlinse mit ziemlich grosser
Brennweite ist, weshalb sie die eigentliche Vergrdsserung nur wenig
modificirt. '

Es gehoren drei Oculare dazu, die auch eine besondere Einrichtung
haben. Sie bestehen nimlich aus zwei in einander verschiebbaren Roh-
ren £ und y, deren jede eine planconvexe Linse enthilt, und die innere
Rohre hat ein Diaphragma z. Ist das innere Rohr eingeschoben, dann
hat man ein Ramsden’sches Ocular; durchs Ausziehen kann man es
aber in ein Huygens’sches verwandeln. Diese Einrichtung hat den
Zweck, auch die letzten Spuren von Aberration moglichst zu beseitigen, .
woriiber friiher (§. 159) das Nothige angegeben worden ist. Bei
ganzer Rohrlinge betrigt die Vergrosserung dieser Ramsden’schen
Oculare das 6,9fache, das 10,7fache und das 14,9fache des Objectiv-
systems allein. Ihr Gesichtsfeld fiir 25 Centimeter Sehweite ist 217,
210 und 240 Millimeter breit; das (esichtsfeld ist somit merklich
grosser, als ich es (mit Ausnahme des Kellner’schen) bei irgend einem
der von mir untersuchten Mikroskope kennen gelernt habe, hat aber die
nachtheilige Eigenschaft einer sehr starken Biegung, da die Vergrosse-
rung in der Mitte des Feldes zu jener am Rande bei Nr. 1 — 1:1,075,
bei Nr. 2 = 1:1,136, bei Nr. 3 — 1:1,187 sich verhilt. Macht man
die Entfernung zwischen den beiden Augenglisern grisser, so ldsst sich
zwar ein ganz ebenes Gesichtsfeld herstellen, aber natiirlich auf Kosten
der Vergrosserung und der Ausbreitung des Gresichtsfeldes.

Es wiirde etwas ganz Ueberfliissiges sein, wollte ich hier einen
vollstindigen Bericht davon geben, welche Resultate bei der Unter-
suchung des optischen Vermogens aller Combinationen erhalten wurden;
ich beschrinke mich daher auf die folgenden:

Objectiv- | Brenn- Eﬂungs- Vergriosse- Nobert's
Bystem. weite. 1: winkel. Om'_llur' rung. Probetifelchen.
Nr.1b. | 26,15mm 26° Nr. 1 96 Zweite Gruppe deutlich.

2 1,45 670 1 217 Siebente ,, Wi
4 8,69 730 2 310 ! Achte o
6 4,00 700 1 498 Desgleichen.
11 2,67 949y 1 Go0 ll Neunte Gruppe deutlich.
i

kroskops in den Annalen der Chemie und Physik 1844. XII, S. 117 liest
man; das stirkste System bhabe eine Brennweite von Y, Millimeter. * Damit ist
' ohne Zweifel die Entfernung der untersten Linse des Systems von dem Objecte
gemeint und nicht die Brennweite der dquivalenten Linse,
*) Schon damals hatte ibrigens Amici Linscnsysteme mit grésserem Ocfinungs-
‘winkel gefertigt. Bei seinem Aufenthalte in England im Jahre 1844 zeigte er
Harting’s Mikroskop. 10
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Die neunte Gruppe ist bei passender Beleuchtung so deutlich, dass
man jeden Strich ganz scharf gesondert sieht, ja selbst in der zehnten
Gruppe lassen sich noch einzelne Striche unterscheiden *).

Die Grossen der kleinsten dioptrischen Bildchen, die man mit den

namlichen Linsensystemen bekommt, erhellen aus der folgenden Tabelle:

y d : . . Drahtnetz
Linsen- o] 2 5 Kugelférmige | Fadenformige | ==~
system. . % 2 Objecte. Objec..te, Drukis. Mr;achm_

B - ume.
Nr. 1| 96 | 0,662mmm | 0,0771mmm | (,500mmm | (,82]mmm
_1 mm 1 _mm _1 mm _1 mm
1510 12900 2000 1210
Nr. 1 2| 149 | 0,564mmm | 0,0600™mm | 0,370mmm | (,607mmm
_1 mm _1 mm _1 mm _1 mm
1770 16600 2700 . 1640
‘3| 197 | 0,583 | 0,0579mmm | (,394mmm | (),64fmmm
_1 mm _1 mm _1 mm _1 mm
1880 - 17400 2500 1550
1| 217 | 0,438mum | 0,0486mmm | 0,239mom | (,399mmm
_1 mm 1 mm _l mm _1 mm
2290 20650 4190 2560
Nr. 2 2| 336 | 0,408mum | 0,0490mmm | (,24Qmmm | (,394mmn
_1 mm 1 mm 1 mm _1 mm
. 2560 20400 4170 2530
3| 468 | 0,395mmm | 0,0460mmm | (,240mom | (),394mmm
_1 mm 1 _mm _1 mm _1 mm
2660 21800 4170 2530
1| 423 | 0,285mmm | 0,0299mmm | 0,21 1mmm | (,345mmm
i 1 mm 1 mm 1 mm _1 mm
Nr. 6 _ 4260 33400 4740 2900
ks 2| 656 | 0,251mmm | 0,0333mmm | (,927wmm | (,379mmm
= _1 mm 1_mm _1 mm _1 mm
' 3990 30000 4400 2669
3| 912 | 0,254mmm | 0,0333mmm | (,225mmm | (,37(mmm
_1 mm 1 __mm _1 mm _1 mm
3040 30000 4440 2700
1| 650 | 0,209mmm | 0,0242mmm | (,163mmm | (,267mmm
_1 mm 1 mm _1 mm _1 mm
Nr. 11 4790 41300 * 6140 3750
211008 | 0,215mmm | 0,0246mmm | (,]1§7mmm | (,274mmm
_1 mm 1 mm _1 mm _1 mm
4630 40700 6000 3650
3 (1402 | 0,225mmm | 0,0249mmm | (,183mmm | (,302mmm
_1 mm _1_mm 1 mm 1 mm
4440 40200 5460 3310

dort ein Objectivsystem vor, dessen planconvexe Linse aus borkieselsaurem Blei
bestand, das eine Brennweite von 8,6 Millimeter und einen Oeffnungswinkel von
112° hatte (Quekett 1. 1. p. 430). Wir werden spiter sehen, dass er weiterhin
Linsensysteme mit noch weit grosserem Oeffnungswinkel hergestellt hat.

*) Mohl (Mikrographie, S. 027) giebt an, er\ha.be durch sein Amici'sches Mikro-



Amici’s Mikroskope. 723

Man ersieht sogleich aus dieser Tabelle, dass das optische Vermogen
der beiden stirksten Systeme schon mit dem ersten Oculare die hochste
- Stufe erreicht hat, wihrend es bei den schwiicheren Systemen durch die
Oculare noch erhdht wird.

Belehrend ist die Vergleichung dieser Resultate mit jenen, wie sie
andere, etwa gleichzeitig verfertigte Mikroskope geliefert haben, nament-
lich das Oberhduser’sche (S. 707). Man iiberzeugt sich aus den
beiderlei Tabellen, dass beide Instrumente im Allgemeinen ungefihr
gleiches optisches Vermdgen besitzen, dass aber mit dem Oberhiuser’-
schen Mikroskope noch etwas kleinere kugelférmige und fadenformige
Objecte gesehen werden kdnnen, als mit dem Amici’schen, wihrend
" dagegen das letztere den Vorzug verdient, wenn es darauf ankommt,
Objecte von einander zu unterscheiden, die nur wenig von einander
entfernt sind. '

Um aber die Leistung der beiden Optiker zu beurtheilen, muss
eigentlich noch ein ganz anderer Maassstab angelegt werden. Es ge-
niigt nidmlich nicht, die gleichen Vergrbsserungen unter einander zu
. vergleichen, sondern es miissen auch diese Vergrésserungen, sollen sie
.zur Vergleichung sich eignen, das Product der nimlichen Factoren sein,

d. h. die Brennweite des Linsensystems und die Vergrosserung des
Oculars miissen einander etwa gleich sein.

Das neunte Objectivsystem Oberhduser’s mit der Brennweite von
1,7 Millim. ist daher nicht zu vergleichen mit dem stirksten Amici’schen
Objectivsysteme, welches 2,67 Millim. Brennweite hat; vielmehr muss
das letztere mit dém achten Oberhiuser’schen Systeme von 2,5 Millim.
Brennweite verglichen werden, dem es also ziemlich gleichkommt. Das
Gleiche gilt aber auch von den Ocularen: das schwéchste Amici’sche
kommt ungefihr gleich dem vierten des Oberhiuser’schen Mikroskops.

Stellt man nun mit solcher Riicksichtsnahme die durch beide Mikro-
skope erlangten Resultate einander gegeniiber, so tritt die vorziiglichere
Giite der Amici’schen Linsensysteme ganz deutlich hervor, namentlich
in Betreff des unterscheidbar machenden Vermogens; denn hierin verhilt
gich Nr. 11 von Amici zu Nr. 8 von Oberhiuser etwa wie 3 : 2.
Bei schwiicheren Vergrosserungen tritt dies vielleicht noch bestimmter
hervor, da mit einem Amici’schen Objective von 8,7 Millim. Brenn-
weite die Striche der achten Gruppe des Nobert’schen Probetifelchens
bereits ganz deutlich erkannt werden, wozu schon ein Oberhiuser’-
sches Objectiv von 2,5 Millim. Brennweite erforderlich ist. Das erwihnte

skop die neunte Gruppe deutlich, und die zehnte moch gestrichelt geschen.
Spiter sah er an cinem andern ihm von Nobert geschickten Trobetifelchen
auch die zehnte Gruppe deutlich (Schuhmacher’s Astronom. Nachr. 1849.
Erginzungsheft S. 94). Dies beweist aber nur, dass das zweite Probetifelchen
‘vom ersten verschiedem war. DMir selbst ist es spiter begeguet, dass ich mit
dem nimlichen Mikroskope bei schr schief einfallendem Lichte auf einem No-
bert’schen Probetdfelchen mit zwanzig Gruppen die siebenzehnte noch deutlich
-sehen konnte.

46*
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Amici’sche Objectiv besitzt aber auch den fiir diere Brennweite sehr
ansehnlichen Qeffnungswinkel von 730.

Der Grund dieses stirkeren Vermodgens der Unterscheidbarmachung
bei den Amici’schen Objectiven liegt offenbar allein in der auffallend
grorsern Oeffoung, die er schon damals seinen Linsensystemen gab.
Weiterhin hat aber Amici seine Objectivsysteme noch mehr verbessert,
wie man aus seinem Berichte ersicht, den er einem fiir Achille Brachet
in Paris bestimmten Mikroskope beigab, welchen der letztere in einem fibri-
gens ganz sonderbar verfassten Schriftchen (Simples préliminaires
sur le commentaire de la notice du meilleur microscope dioptri-
que componsé achromatique du professeur Amici. Par. 1856) hat
abdrucken lassen. Nach diesem Berichte hat:

Brennweite. Oeffnungswinkel.
Nr. 1 22,82mm 26°
2 8,47 37
3 4,97 _ 70
4 3,92 57
5 3,50 77
6 1,74 160

Man ersieht hieraus, dass es Amici spiterhin gelungen ist, seinen
stirksten Systemen auch einen viel grdssern Oeffoungswinkel zu ver-
schaffen. Dabei bleibt die Fliche des stirksten Objectivs doch noch
0,4 Millim. vom Objecte entfernt, eine ungewdhnlich grosse Entfernung
fiir ein System von nur 1,74 Millim. Brennweite und von 160° Qeffoung.

Es sind ferner fiir dieses. Objectiv sechs verschiedene Glassorten
verwendet, deren jede ein anderes Brechungs- und Dispersionsvermégen
besitzt. Dadurch ist es mdglich geworden, die verschiedenen Strahlen
des Spectrums in weit vollkommnerer Weise zu vereinigen, als wenn
nur zwei Glassorten genommen werden, wo dann stets das sogenannte
secundéire Spectrum iibrig bleibt. Nach A mici selbst lassen sich dadurch
noch Strichelchen unterscheiden, die /50 Linie (1/p544 Millim. — zwan-
zigstg Gruppe des Nobert’schen Probeplittchens) von einander abstehen.

Dieses Objectivsystem und noch ein anderes hat Amici ausdriick-
lich dazu eingerichtet, dass die Vorderfliche der untersten Linse in
Wasser getaucht werden kann, wie bereits bei einem Mikroskope, welches
mein College Donders im Jahre 1850 von ihm erhielt. Zu dem Ende
wird auf die Vorderfliche der untersten Linse sowohl als auf das Deck-
plittchen iiber dem Objective mittelst eines Pinsels ein Tropfen Wasser
gebracht, so dass beide Tropfen sich vereinigen, sobald das Objectiv in
die gehdrige Entfernung vom Objecte gekommen ist und somit eine
-diinne Wasserschicht zwischen der Linse und dem Deckglischen liegt.
‘Die Brennweite wird dadurch verkiirzt und die Vergrosserung nimmt zu;
'dies verlangt aber wieder, dass die das Objectivsystem zusammensetzen-
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den Linsen einander stirker genihert werden, weil sonst die Entfernung
‘der vordersten Linse vom Objecte zu klein ausfallen wiirde.

Der eigentliche Vortheil dieses Verfahrens ist aber nicht darin zu
suchen, dass die vergrissernde Kraft zunimmt, sondern vielmehr darin,
dass bei Benutzung des Wassers die Reflexion des Lichts auf die dem
Objecte zugewendete Oberfliche der vorderen Linse des Objectiv-
systems fast ganz abgeschnitten wird. Diese Reflexion iibt einen um
so nachtheiligern Einfluss aus, als die Oeffnung des Linsensystems grosser
wird; denn sie ist am bedeutendsten bei jenen Strahlen, welche in
schiefrter Richtung auf das Objectiv treffen, also bei den Randstrahlen.
Eine Verminderung der Reflexion dadurch, dass zwischen das Object
und das Objectiv ein Medium kommt, dessen Brechungsvermodgen von
jenem des Glases weniger differirt als jenes der Luft, hat daher ungefihr
die gleiche Folge, als wenn man den Oeffnungswinkel vergriésserte. An
dem Bilde, welches alsdann vor dem Oculare entsteht, nehmen die Rand-
strahlen grosseren Antheil und demgemiiss steigert sich das Unterschei-
dungsvermdgen des Mikroskops.

Es unterliegt somit keinem Zweifel, dass dieses Verfahren in den
Hinden eines geiibten Beobachters sich noch niitzlich bewihren kann,
wenn es darauf ankommt, bis zu den Zussersten Grenzen des noch durchs
Mikroskop Wahrnehmbaren zu gelangen. Auch leiden die Linsen nicht,
wenn man Sorge trigt, sie immer wieder gehorig abzutrocknen. Indessen
muss zugegeben werden, dass die Fille verhiltnissmissig selten vor-
kommen, wo dieses Verfahren wirklichen Nutzen bringt. Bei den ge-
wohnlichen Untersuchungen, wozu man ein Mikroskop braucht, kann man
desselben ohne Nachtheil entbehren *).

A mici’s Mikroskop ist noch durch eine Besonderheit ausgezeichnet,
die ich nicht mit Stillschweigen, iibergehen darf. Wie gesagt, steckt das
Mikroskoprohr in einem Ringe; es lisst sich um seine Axe und somit
auch um die Axe aller Objective und Oculare drehen, und diese Lin-
richtung hat zuverldssig ihren Nutzen. Bei schwer erkennbaren gestri-
chelten Probeobjecten, ebenso beim Betrachten der Striche am Nobert’-
schen Probetifelchen kann man sich davon iiberzeugen, dass das Bild
bei manchen Stellingen des Rohrs weniger scharf hervortritt, als nach-
dem man letzteres um einen gewissen Winkel umgedreht hat. Eine
Erklirung davon ist aber schwer zu geben. Amici selbst sucht sie in
der Aberration des Auges, die bei einer bestimmten Stellung des Rohrs
eine entgegengesetzte Aberration des Mikroskops aufheben soll. Diese
Erklirung kommt mir aber weniger annehmbar vor, als wenn Mohl
(Mikrographie S. 177) an eine nicht ganz genaue Centrirung der Linsen

*) Nachet hat dieses Verfahren bei seinem Systeme Nr. 8 (S. 717) auch in An-
wendung gebracht. Es ist zur Beobachtung in Luft bestimmt, kann aber auch
“auf diese Art mit Wagser befeuchtet werden. Ich fand, dass die Vergrisserung
dann etwa um Y, zunimmt.
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denkt und den Nutzen der Umdrehung darin sucht, dass dadurch jener
Theil des Objectivs, worin die Aberration am schwiichsten ist, rechtwin-
kelig zu den zu beobachtenden Strichelchen zu stehen kommt.

Vor mehreren Jahren hat Professor F. Pacini in Pisa ein Mikro-
skopgestell beschrieben (Nuovi Annali delle Sc. naturali di Bologna. Nov.

Fig. 295.

Mikroskop von Pacini.

'

1845), ;welches nicht nur
zierlich geformt, sondern
auch bequem zu gebrau-
chen ist (Fig. 295). Aunf
zwei runden Siulen ruht
unbeweglich der Object-
tisch aa. Auf demselben
befindet sich die beweg-
liche runde Platte ¢ mit
einer Oeffoung in der
Mitte, welche einer gros-
seren Oeffoung in dem
Objecttische selbst ent-
spricht. Der Rand dieser
Platte ist, gemiiss seiner
Bestimmung als Gonio-
meter, in 360 Grade ein-
getheilt und sie dreht sich
auf der Scheibe 4 um ihre
Axe; letztere aber kann
abwechselnd vor- und riick-
wirtsbewegt werdendurch
eine Mikrometerschraube,
deren breiter Knopf sich
in d befindet. Dieser Knopf
ist in 100 Theile getheilt,
und durch einen Nonius e
liest. man die Zehntel ab.

Das Mikroskoprohr ist
an die dreiseitige Rohre f
geschraubt, in der sich ein
gleichseitiges dreieckiges
Prisma befindet, so dass
die Strahlen, wenn sie
durch das Objectiv gegan-
gen sind, unter einem Win-
kel von 300 reflectirt wer-
den. Man kann aber die-
ses Prisma anch weg-
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nehmen und das Mikroskop vertical stellen. Der Arm, worauf dieser
‘Theil ruht, hat eine Schraube, deren Knopfe man bei ii sieht: dadurch
kann das ganze Mikroskoprohr nebst Prisma und Objectiv in querer
Richtung bewegt werden, also rechtwinkelig zur Bewegung der Object-
platte ¢, welche durch die Schraube d von hinten nach vorn bewegt wird.

Der Arm mit dem optischen Apparate ruht auf einer Stange, welche
durchs Umdrehen des Knopfs n schnell auf- und niederbewegt wird.
Der langsamen Bewegung und feinen Einstellung dagegen dient eine
Schraube, deren Knopf bei m sichtbar ist.

- Der Beleuchtungsapparat besteht aus einem Spiegel I, der sich in
einem an einer Kurbel befestigten Biigel dreht; ferner aus einer Beleuch-
tungslinse & mit einem dariiber sich drehenden Diaphragma.

Dieses Gestell gehort zuverldssig zu den besten der Neuzeit: es
besitzt alle guten Eigenschaften des neuern Modells der Oberh&iuser’-
schen Mikroskope, namlich Festigkeit, einen grossen Objecttisch, Platz
fiir den Beleuchtungsapparat u. s. w., ohne die plumpe Form, wodurch
~ das letztere entstellt wird, Man sieht aber leicht ein, dass noch mehrere
Verdnderungen und Vereinfachungen daran anzubringen sein wiirden,
wodurch die ganze Einrichtung einfacher und wollfeiler werden miisste,
ohne dass der Brauchbarkeit dadurch Abbruch geschihe.

Nachdem Frankreich und Italien darin vorausgegangen waren, durch
Vereinigung mehrerer achromatischer Doppellinsen aplanatische Mikro-
skope herzustellen, folgte man diesem Beispiele alsbald in Deutschland
nach und, wie zu erwarten, zuerst im optischen Institute in Miinchen, des-
sen Griinder, der ausgezeichnete Frauenhofer, schon frither, wie wir
gesehen haben, achromatische Mikroskope fertigte. Sein Nachfolger,
Georg Merz, brachte 1829 ein Mikroskop zu Stande (D&llinger,
Nachricht von einem verbesserten aplanatischen Mikroskope. Miin-
chen 1829), welches ohne Zweifel viel besser war als die friiheren
Miinchener Instrumente, und bei dem auch die verschiedenen Linsen zu
einem zusammengesetzten Objective vereinigt werden konnten. Hierzu
benutzte er zuvorderst die vier achromatischen Linsen, die bis dahin zum
Frauenhofer’schen Mikroskope gehdrten, und deren stiirkste eine Brenn-
weite von 16 Millimeter hatte; er fiigte jedoch noch eine fiinfte hinzu
mit 12 Millimeter Brennweite. Es scheinen aber noch lauter biconvexe
Linsen gewesen zu sein, und sie standen somit gegen die in Paris und
in Modena verfertigten zuriick. Ihre Helligkeit und Schirfe wurde iibri-
gens damals von competenten Beurtheilern, wie Brown (Philos. Transact.
1830, p. 118) und in Schuhmacher’s Astron. Nachrichten IX, 8.110
sehr geriihmt. Es gehorten vier Oculare zu diesem Mikroskope. Seine
"Vergrosserung ging von 12 bis 1000.

Wihrend aber dieses Mikroskop (Fig. 296 a. f. 8.) in der einen opti-
schen Beziehung, nimlich wegen der biconvexen Linsen, wahrscheinlich
jenen nachstand, die aus den Werkstitten von Chevalier und Amici

437



728 Mikroskope von Merz.

kamen, fand sich an demselben eine andere wesentliche Verbesserung,
die spéterhin bei vielen Mikroskopen beibehalten wurde. Merz erkannte
ndmlich, dass durch das reflectirende
gliserne Prisma, welches Amici in
sein horizontales Mikroskop brachte,
immer etwas Licht verloren geht,
und deshalb gab er seinem Mikro-
skoprohre die Einrichtung, dass das
Prisma zwar eingeschoben war, aber
nach Willkiir auch wieder wegge-
nommen werden konnte, wo dann
das ganze Rohr vertical stand. So
wurden die Vortheile des Prisma
gewahrt, seine Nachtheile aber be-
seitigt. Uebrigens war die mecha-
nische Einrichtung dieses Mikroskops
eben so einfach als zweckmissig.
Eine vierseitige Stange aa ruht auf
einem festen Dreifusse. Diese Stange
ist aus Stahl, alles Uebrige dagegen
aus Messing, Zwei vierseitige Hiil-
sen b und ¢ schieben sich an dieser
Stange auf und nieder: 4 trigt das
Mikroskoprohr d, ¢ hingegen den
"Objecttisch ¢, und so konnen diese
beiden moglichst in die néthige Ent-
fernung von einander gebracht wer-
den. Die obere Hiilse wird durch
die Klemmschraube f festgestellt.
Zur genauen Einstellung dient die
feine Schraube g, wodurch der Ob-
i jecttisch allmilig auf- und abwiirts
bewegt wird. Zum Beleuchtungsapparate gehort ein Spiegel & mit con-
caver und gerader Fliche, sowie ein Diaphragma ¢, das sich um den
Stift & dreht und an diesem sich héher und niedriger stellen lasst.

In den folgenden Jahren scheint das optische Imstitut nur wenige
Mikroskope geliefert zu haben; wenigstens geschieht ihrer Benutzung
nur selten Erwihnung. Dies mag wohl dem Umstande zuzuschreiben
sein, dass viele und grosse Teleskope daselbst verfertigt wurden, wodurch
das Mikroskop mehr in den Hintergrund kam. Im Jahre 1843 bestellte aber
der Herzog von Leuchtenberg bei den damaligen Inhabern des Instituts
Merz und Mahler ein mdglichst vollkommenes Mikroskop, welches von
Merz und dessen Sohne Sigismund gefertigt und von einem andern
Sohne Ludwig Merz (Die neueren Verbesserungen am Mikroskope
u. 8. w. Miinchen 1844) beschrieben wurde. Aus dieser Beschreibung,

Fig. 296.

Mikroskop von Merz.
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die durch keine Abbildung erldutert wird, ersicht man, dass die mecha-
nische Einrichtung des frithern Mikroskops grossentheils beibehalten
wurde. Nur in den Bewegungen sind ein paar Verbesserungen vor-
genommen - worden: der Objecttisch kann durch einen Trieb hoher und
niedriger gestellt werden, und zur feinen Einstellung dient Mahler’s
Kugelschraube,. womit das Mikroskoprohr in der Hiilse in die Stange
greift.

Der optische Theil besteht aus sechs achromatischen Linsen, die
unter einander zu fiinf Systemen verbunden werden kdnnen. In dem
Rohre befindet sich eine achromatische concave Linse, wodurch die Ver-
grosserung verstirkt wird. Es gehoren dann fiinf verschiedene Oculare
dazu, so dass die Vergrosserung von 12 bis zu 2400 steigt.

Die Beleuchtung wird nicht durch einen Spiegel bewirkt, sondern

-durch ein Glasprisma, das unter verschiedenen Winkeln aufgestellt wer-
den kann. Unter dem Objecttische befindet sich eine Rohre, worin eine
zweite durch einen Trieb auf- und niedergeschoben werden kann, und
in dieser sind zwei convexe Linsen enthalten in einer Entfernung von
einander, welche doppelt so gross ist als die Brennweite der kleinern
Linse.

Sodann gehbren noch verschiedene Apparate dazu, unter andern ein
kleines rechtwinkeliges Prisma, dessen Kathetenfliche 16 Quadratlinien
enthilt und das an das Objectiv angeschraubt wird, wenn man chemische
Einwirkungen von der Seite beobachten will, ein Schraubenmikrometer,
welches bis /190000 Par. Zoll angiebt u. s. w.

Aus dieser kurzen Beschreibung ist ersichtlich, dass sich dieses Mi-
kroskop von anderen jetzt gebriuchlichen in manchen Punkten unter-
scheidet, z. B. in der Art und Weise der feinen Einstellung, im Beleuch-
tungsapparate u. s. w. Ob diese Verdnderungen aber auch Verbesserun-
gen sind, und ob namentlich das kostbare Glasprisma Besseres leistet
als der gewothnliche Spiegel, das ldsst sich blos beim Gebrauche eines
solchen Instruments feststellen.

Nach dem Preiscourant des optischen Instituts (Merz n. Sohn) vom
Jahre 1846 kostet dieses Mikroskop mit allem Zubehor 720 rheinische
Gulden. Ein solches Mikroskop mit nur fiinf Objectivlinsen und drei
Ocularen, bis za 1100 Mal vergrossernd, mit einem Spiegel statt des

- Prisma, kostet 300 Gulden: ein anderes mit vier Objectivlinsen und zwei
Ocularen, bis zu 240 Mal vergrossernd, 136 Gulden; ein solches mit
drei Objectivlinsen und Einem Oculare, bis zu 115 Mal vergrissernd,
66 Gulden. .

Nur Einmal, und zwar erst vor Kurzem, habe ich Gelegenheit ge-
habt, ein kleines Mikroskop aus dieser Werkstatt zu untersuchen. Ich
fand es sehr mittelmiissig, und weder die sphirische noch die chromati-
sche Aberration schienen mir in dem Maasse verbessert zn sein, wie wir
es jetzt bei den guten Instrumenten anzutreffen pflegen.
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Der zweite, der sich in Deutschland, und zwar mit dem gliicklich-
sten Erfolge, auf die Verfertigung achromatischer Mikroskope legte,
ist Simon P16ssl in Wien (Alte Wieden, Feldgasse, am Eck der Schmb-
lerlgasse Nr. 215), dessen Instrumente seit 1830 eine allgemeine Ver-
breitung gefunden haben. Das Gestell von einem .seiner Mikroskope ist
Fig. 207 dargestellt. Auf einem Dreifusse, der durch Stellschrauben
horizontal gestellt wer-

- den kann, ruht die Siule
| a, mit welcher oben durch
. das Charnier 5 die drei-
ek seitige stihlerne Stange
¢ verbunden ist. (Bei
einigen seiner Mikro-
skope hat Pléssl auch
die Sdule mit dem Char-
niere weggelassen, es
raht die dreiseitige
Stange - unmittelbar auf
demFussgestelle, und auf
einem der drei Fiisse
steht der Spiegel.) Das
Mikroskop kann daher
vertical stehen oder auch
unter einem bestimmten
Winkel geneigt werden.
Das Mikroskoprohr d ist
an der dreiseitigen Hiilse
e aufgehiingt, die sich
durch einen Trieb an
der Stange ¢ auf- und
niederbewegt. Der Ob-
jecttisch f kann durch
die feine Schraube g
hoher oder niedriger ge-
stellt werden, und 2 dia-
gonal stehende Schrau-
ben an demselben be-
wegen die Objecte im

Mikroskop von Pléssl. Gesichtsfelde. Anf den-

selben passt auch ein

Schraubenmikrometer mit einem Nonius, der noch /190000 Wiener Zoll an-
giebt. Der Beleuchtungsapparat fiir durchfallendes Licht besteht aus
einem Hohlspiegel, der auf der Hinterseite geschwiirzt ist, mit einer Linse

zur Verstiarkupg des Lichts, und aus einem Selligue’schen convexen
Prisma m fiir auffallendes Licht.

Fig. 297.
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Die P16ssl’schen Mikroskope zeichnen sich durch eine sorgsame
und genaue Arbeit aus. Die ganze Einrichtung des Gestells indessen ist
namentlich wegen der ansehnlichen Hohe nicht so zweckmissig, wie bei
manchen anderen, da man nur stehend damit arbeiten kann. Ich muss
jedoch bemerken, dass P16ssl das Mikroskoprohr auch aus zwei Hilften
bildet, um nach Willkiir ein Glasprisma dazwischen einzusetzen, ganz so,
wie es Merz und spiterhin auch Amici und andere gethan haben, und
dann kann man damit auch im Sitzen arbeiten.

Zu diesem Mikroskope gehorten fritherhin nur sieben achromatische
Doppellinsen, deren Réhrchen sich aufeinander schrauben lassen, so dass
man vier bis fiinf verschiedene Systeme bekommt. Nach Mohl (Mikro-
graphie S. 16) hatten die drei stirksten Linsen seines P19ssl’schen
Mikroskops zusammen 8,15 Millimeter Brennweite. Seit 1848 ist aber
P16ss] hierin weiter gegangen. Zu seinen friiheren sieben Doppellinsen
kommt jetzt noch ein System mit dem Zeichen a, b, ¢, dessen Vergrisse-
rung sich nach Perty (Die Bewegung durch schwingende mikroskopi-
sche Organe. Bern 1848, S. 23) zu jener der friiheren stirksten Com-
bination wie 38 : 28 verhilt; seine Brennweite wird daher.wahrscheinlich
etwa 2 Millimeter betragen *).

P16ssl hat sechs Oculare. Eins derselben besteht aus zwei achro-
matischen Linsen; sein Gesichtsfeld ist kleiner als bei den anderen, auch
giebt es nur eine schwichere Vergrosserung. Diesen Umstinden eher
als seiner besondern Einrichtung ist die grossere Schiirfe des Bildes zu-
- zuschreiben, da nach der friihern Auseinandersetzung (§. 158) gerade
in der Aberration des Oculars sich ein Mittel bietet, um die entgegen-
gesetzte Aberration des Objectivs zu beseitigen.

Die P168sl’schen Mikroskope, die ich gesehen habe, sind iibrigens
durch grosse Helligkeit und Schirfe ausgezeichnet, und im optischen
Vermdgen werden sie gewiss nur von wenigen iibertroffen. Nach Pohl
(Sitzungsberichte d. Kais. Akad. zu Wien. 1853. XI, S. 504) ist bei
schiefer Beleuchtung mit dem neuesten stiirksten Objectivsysteme ade und
~ mit dem aplanatischen Oculare bei 292maliger Vergriosserung und bei
8 Par. Zoll Sehweite die 15. Gruppe des Nobert’schen Probetifelchens
noch ganz deutlich, was fiir ein grosses Unterscheidungsvermigen spricht,
mit dem sich muthmaasslich ein grosser QOeffnungswinkel vergesellschaf-
tet. Nach Pohl soll P16ssl’s Mikroskop hierin das Nachet’sche iiber-
treffen, welches er damit verglich; indessen hatte letzteres dafiir das
Uebergewicht im begrenzenden Vermogen.

Bei dem frithern Mikroskope Plissl’s ging die Vergrisserung mit
dem stirksten Oculare und dem stirksten Objective (Nr. 5, 6 und 7) auf

"*y Nach Radicke (Optik IT, S.353) hat Pl6ss]l auch achromatische Doppellinsen
aus Bergkrystall und Flintglas verfertigt. Das geringere Dispersionsvermogen
des Bergkrystalls im Vergleiche zum Kronglase kann aber kaum die Mihe auf-
wiegen, die es haben muss, der doppelten Strahleubrechung zu entgehen, die
dem Bergkrystalle zukommt.
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1400 bis 1500. Dasselbe kostet ohne aplanatisches Ocular, ohne Schrau-
benmikrometer uw. dergl. 195 Gulden C.-M., mit dem Schraubenmikro-
meter 275 Gulden C.-M. Das aplanatische Ocular fiir sich allein kostet
10 Gulden, der bewegliche Objecttisch 12 Gulden, das Prisma zur hori-
zontalen Stellung des Rohrs 15 Gulden.

P16ssl liefert auch einfachere zusammengesetzte Mikroskope, zu
denen weniger Objectivsysteme kommen und die daher auch weniger ko-
sten. Eins, dessen mechanische Einrichtung in der Hauptsache wie beim
grossern Mikroskope ist, mit fiinf achromatischen Linsen, kostet 90 Gul-
den C.-M., und ein Taschen- oder Reisemikroskop mit gleichviel Linsen,
bei dem aber das Kistchen als Fussstiick dient, 80 Gulden. Bei diesen
beiden ist zwar der Umfang der Vergrésserung niedriger stehend, da
ihnen die stirkste Linse fehlt; dessen ungeachtet sind sie fiir die mei-
sten wissenschaftlichen Untersuchungen ganz ausreichend. Beschrink-
ter in der Anwendung ist noch ein anderes zusammengesetztes Mikro-
skop, welches mit 45 Gulden auf dem Preiscourante steht und wozu
nur drei Objectivlinsen gehoren. ' -

Alsbald nach FPliéssl fingen auch Pistor und F. W. Schiek in
Berlin an, achromatische Mikroskope zu fertigen. Spiiterhin hatte jeder
von ihnen seine eigene Werkstatt. Im Jahre 1832 verglich Ehrenberg
(Poggend. Annal. 1832, Bd. 24, S. 189) die Mikroskope von Chevalier,
von P16ssl und von Schiek unter einander und gab denen des letz-
tern 'den Vorzug vor den beiden anderen. Nach Wagner hingegen
(Handwborterbuch d. Phys. Art. Mikroskop, S.443) standen die Schiek’-
‘schen Mikroskope anfinglich den Pléssl’schen nach. Gegenwirtig
scheinen sie nach dem Zeugnisse von Wagner sowohl als von Schlei-
den (Notizen a. d. Geb. der Natur- u. Heilkunde. 1847, IV, Nr. 1) im opti-
schen. Vermdgen einander gleich zu stehen, und beide rithmen auch
sehr die Nettigkeit und die genane Arbeit am Schiek’schen Gestelle.

Die grossen Mikroskope Schiek’s (Marienstrasse Nr. 1 in Berlin)
stimmen in der mechanischen Einrichtung so ganz mit den P15ssl’schen
iiberein, dass eine besondere Beschreibung iiberfliissig erscheint. Sie un-
terscheiden sich nur in der Weise, wie die Diaphragmen unter der Oefi-
nung des Objecttisches angebracht sind, und darin stimmen sie ganz mit
dem alten Modell der grossen Oberhiuser’schen Mikroskope.

Dagegen weicht Schiek im optischen Theile von Pléssl ab, da
er die Linsen zu bestimmten Systemen verbindet, wie man es bei den
jetzigen franzosischen und englischen Mikroskopen und auch bei den spii.-
teren Amici’schen findet. Es gehoren drei solche Systeme zu seinem
Mikroskope, und jedes derselben besteht aus drei achromatischen Doppel-
linsen. Oculare sind es fiinf, darunter ein aplanatisches. Die Vergros-
serung geht von 15 bis zu 1000. Mit allem Zubehor, wohin auch ein
Schraubenmikrometer, ein Compressorium u. 5. w. zu zihlen sind, kostet
dieses Mikroskop 200 Thaler.
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Ein etwas kleineres zusammengesetztes Mikroskop, dessen Gestell
so ziemlich mit den grésseren iibereinkommt, mit sechs Doppellinsen und
vier Ocularen, welches 15 bis 800 Mal vergrossert, kostet 110 Tha-
ler, und wenn noch ein Schraubenmikrometer hinzukommt, 140 Thaler.

Ein noch einfacheres und kleineres zusammengesetzten Mikroskop,
zu dem aber die gleichen Linsen wie beim vorhergehenden kommen,

-und das auch ziemlich die gleiche Vergrosserung erreicht, kostet 80 Thaler.

- Schiek hat ferner Mikroskope gefertigt nach dem Oberhiduser’schen
Modelle. Das grossere mit trommelférmigem Fusse und beweglichem
Objecttische, der zugleich als Schraubenmikrometer dienen kann (und
darin zeigt sich eine Verschiedenheit von den Oberhiuser’schen In-

_strumenten), mit neun Objectivlinsen oder drei Systemen und mit

vier Ocularen, von 18 Mal bis zu 800 Mal vergrossernd, kostet 130 Thaler.
Die kleinsten, wozu vier Objectivlinsen und zwei Oculare gehdren,
und die 40 bis 500 Mal vergrossern, kosten 40 Thaler.
Wiinscht man mehr Objectivsysteme, so kann man diese auch ein-
zeln bekommen. Ein Satz von drei Doppellinsen mit schwacher Ver-
grosserung kostet 12 Thlr., ein solcher mitstarker Vergrisserung 18 Thaler.

Nicht so verbreitet als die Instrumente von P16ss] und von Schiek
sind die Mikroskope von Pistor und Martins in Berlin, friiher Pistor
und Hirschmann (Marienstrasse Nr. 34). Nach der Beschreibung im
Preiscourant zu urtheilen, stimmen sie in der optischen Zusammensetzung
ziemlich mit den Schiek’schen Mikroskopen iiberein. Ob sie ihnen
auch im optischen Vermégen gleichstehen, das ist mir unbekannt.

Fiir' die grosseren Mikroskope haben sie zweierlei Gestelle. Das
eine unterscheidet sich nicht wesentlich von jenem der P1&ssl’schen
und Schiek’schen Instrumente. Das andere gleicht mehr dem Ober-
hiuser’schen, unterscheidet sich jedoch von demselben durch drei Stell-
schrauben, womit der Objecttisch horizontal gestellt wird, und durch einen
beweglichen Schlitten, der zugleich als Schranbenmikrometer dient; die
grobere Einstellung wird durch einen Trieb bewirkt, die feinere durch
eine Mikrometerschraube. Als etwas bei anderen Mikroskopen nicht
Vorkommendes erwiihne ich einen Klemmring, der iiber dem Mikroskop-
rohre verschiebbar ist und einerseits verhindern soll, dass die Objectiv-
linse an das Object stdsst, andererseits dazu dienen kann, die Stellung
des Rohrs fiir eine gefundene Brennweite schnell wieder ausfindig zu
machen. Es gehort ferner ein Ocularschraubenmikrometer zu diesen
Mikroskopen. Mit neun Objectivlinsen, die zu drei Systemen vereinigt
werden, und mit fiinf Ocularen, von denen das eine aplanatisch ist, kann
man die Objecte 25 bis 1200 Mal vergrissert sehen. Mit mancherlei Zu-
behdr kostet dieses Mikroskop 250 Thaler. B

Das namliche Instrument mit sechs Objectivlinsen, mit vier Ocularen,
25 bis 1000 Mal vergrossernd, aber ohne 0cularschraubenmikrometer,
ohne aplanatisches Ocular und ohne andere Hiilfsmittel kostet 150 Thaler.
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Das nimliche ohne Objectschraubenmikrometer kostet 115 Thaler.

Das niimliche, wenn aber die grobere Einstellung nicht durch einen
Trieb bewirkt wird, sondern durch Schieben mit der Hand, kostet
110 Thaler.

Auf dem Preiscourant von Pistor und Martins stehen noch andere
Mikroskope, die hier aufzuzihlen iiberfliissig erscheint. Nur sei noch
bemerkt, dass sie auch Mikroskope ganz nach Oberhiuser’schem Muster
machen, die griosseren fiir 60 bis 75 Thaler, die kleineren fiir 35 bis 50 Tha-
ler.. Zu den letzteren gehoren fiinf Objectivlinsen und zwei Oculare,
und sie vergrdssern 25 bis 400 Mal. Auch bei ihnen bekommt man ein.
zelne Objectivsysteme wie bei Schiek.

Die bisher genannten Mikroskopverfertiger in Deutschland stam-
men noch aus einer Zeit, wo man erst anfing, achromatische Linsen-
systeme anzufertigen. Unter den spiteren hat sich F. A. Nobert, frii-
her in Greifswalde, jetzt zu Barth in Pommern wohnhaft, vortheilhaft be-
kannt gemacht, namentlich durch eine vortreffliche im Jahre 1846 er-
schienene Abhandlung (Poggend. Annal. Bd. 67, S. 173) iiber die Prii-
fung des optischen Vermdgens der Mikroskope mittelst seiner schon wieder-
holt genannten und spater ausfithrlicher zu beschreibenden Probetifelchen.

Ende 1852 hatte ich. Gelegenheit, eins seiner grossen Mikroskope
zu untersuchen. Das ganze Gestell ist offenbar von Schiek und von
P16ssl genommen, es ist sehr hoch, niamlich 40 bis 45 Centimeter die
Fliche iiberragend, auf der es steht, so dass man nur im Stehen damit
arbeiten kann. Die stihlerne Stange, an welcher der Mikroskopkorper
durch einen Trieb auf- und abgleitet, ist aber nicht dreieckig, sondern
halbeylindrisch. Die feine Einstellung wird auf eine ganz einfache Weise
. bewirkt, die zwar nicht fiir gréssere und kostbare Instrumente passt, aber
wegen der Wohlfeilheit sich recht gut fiir kleinere Instrumente eignet.
Der vierseitige Objecttisch ist ndmlich mit der Stange durch eine Art
Charnier verbunden. Hinten hat er ein rechtwinkelig umgebogenes An-
satzstlick, das an der Stange anliegt. Wird nun dieses Ansatzstiick
nach vorn bewegt, dann hebt sich natiirlich der Objecttisch, der sich
um die Axe im Charnier dreht. Zu dem Ende geht durch die Stange
von hinten nach vorn eine Schraube, die hinten einen gekerbten
Knopf hat und deren vorderes Ende gegen das Untertheil des senkrecht
herabhiingenden Ansatzstiickes des Objecttisches stosst. Riickt nun die
Schraube vor, so muss sich jener Theil des Objecttisches heben, worauf
das Object ruht, und beim Riickwirtshewegen der Schraube sinkt er
wieder durch seine eigene Schwere, bis er an die Stange stosst.

Dieser einfache Mechanismus ist in vielen Fillen ganz ausreichend
zur feinen Einstellung, wenn durch den Trieb das Mikroskop schon ziem-
lich in die gehdrige Entfernung vom Objecte gebracht worden ist. Letzte-
res wird dabei schwach geneigt, und das hat keine Nachtheile, wenn
schwichere Objective genommen werden. Bei stirkeren Objectiv-
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systemen jedoch, deren Vorderfliche dem Objecte ganz nauhe kommt,
miissen andere Mittel zur feinen Einstellung gewihlt werden, bei deren
Anwendung die Fliche des Objecttisches immer senkrecht zur Axe des
Mikroskopkdrpers steht.

Der Beleuchtungsapparat dieses Mikroskops besteht aus einem gros-
gen Concavspiegel, der sich nur um seine Axe dreht und nicht excen-
trisch gestellt werden kann; es ldsst sich deshalb keine schiefe Beleuch-
tung herstellen. Unter dem Objecttische befindet sich ein verschieb-
bares Diaphragma mit drei Oeffnungen von verschiedener Grésse. Am
Objecttische ist ein Schraubenmikrometer befestigt mit einem Nonius, der
1,{1.3000 Par, Linie angiebt.

Zu diesem Mikroskope gehdren drei schwichere Objectivlinsen 1, 2
und 8, die als 1, als 1 -+ 2 und als 1 + 2 43 benutzt werden kén-
pen. Dazu kommen noch zwei stirkere Objectivsysteme, nimlich 4 und
5. Diese beiden letzteren Systeme haben eine Verbesserungseinrichtung
fiir verschieden dicke Deckplittchen, ganz wie bei Smith und Beck,
Die Dicke der Deckplattchen wird durch einen kleinen Apparat (Fig. 298)
gemessen, bestehend aus zwei Messing-
streifen, die hinten mit einander verbun-
 den sind. Der obere von diesen beiden
Streifen ist keilformig, wodurch ein eben-
so gestalteter Zwischenraum entsteht; in

Nobert's Apparat zum Messen diesen bringt man das zu messende Deck-
fer Deskplntichen: plattchen, und die auf dem untern Streifen
eingeschnittene Scala giebt die Dicke an.

Zu dem Mikroskope gehoren ferner vier Oculare, und somit kann
man 20 verschiedene Vergrosserungen von 22 bis 1680 haben.

 Zu einer genauern Untersuchung habe ich nur das stirkste Objec-
tivsystem benutzt, welches nach meinen Messungen 1,93 Millimeter Brenn-
weite hatte. In einem dem Mikroskope beiliegenden Berichte giebt No-
bert an, auf dem beigegebenen Probetifelchen mit 20 Gruppen von Li-
nien kdénne man mit dem schwichsten Oculare bei 480maliger Vergrosse-
rung die 15. Gruppe deutlich unterscheiden, mit den stirkeren Ocularen
aber die 19. ja manchmal selbst die 20. Gruppe, wo die Strichelchen nur
1/g000 Linie von einander entfernt sind. Durch ein Mikroskop, womit
blos eine centrische Beleuchtung moglich ist, habe ich jedoch nicht mehr
als die 12. Gruppe deutlich zu sehen vermocht. Ich nahm freilich auch
noch in der 20. Gruppe Strichelchen wahr, aber nur die groberen. Als
das nimliche System an ein Mikroskop kam, dessen Beleuchtungsapparat
schief auffallende Strahlen zulisst, konnte ich hochstens noch die 14. Gruppe
deutlich erkennen, wihrend mit einem Amici’schen Objectivsysteme von
merklich grosserer Brennweite (2,57 Millimeter) bei dem niimlichen Licht-
einfalle die 17. Gruppe noch deutlich erkannt wurde.

Es versteht sich von selbst, dass bei dieser Untersuchung die Ver-
besserungseinrichtung fiir die Dicke der Deckplitichen in Anwendung
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gezogen wurde. Doch will ich noch bemerken, dass die Beobachtungen
bei Tageslicht angestellt worden sind; bei kiinstlichem Lichte Wurden
vielleicht giinstigere Resultate erzielt worden sein.

Kann nun auch dieses Nobert’sche Mikroskop als ein gutes und
brauchbares Instrument bezeichnet werden, so muss ich doch gestehn,
dass es meinen Erwartungen nicht ganz entsprochen hat, die vielleicht
zu hoch gespannt waren, und zwar eben sowohl durch die Ankiindigun-
gen des Verfertigers als durch die Lobeserhebungen, welche von ande-
~ ren Seiten seinen Objectivsystemen zu Theil wurden, indem man z. B. in
Schuhmacher’s Astron. Nachrichten. 1849. Erganzungsheft, S. 93 liest,
Schleiden habe einzelnen Nobert’schen Systemen vor den Amici’schen
den Vorzug gegeben. — Es steht aber zu erwarten, dass Nobert seit-
dem auch Fortschritte gemacht hat. Wiinschenswerth wiire es iibrigens,
wenn er auch ein anderes Gestell zu seinen Instrumenten wihlte, damit
man sitzend damit arbeiten konnte.

Das Nobert’sche grosse Mikroskop mit Zubehor kostet 130 Thaler.
Ohne Schraubenmikrometer und mit sieben bis acht Objectivlinsen kostet
es 100 Thaler. Ferner kostet ein kleines achromatisches Mikroskop mit
eigenthiimlicher (nicht beschriebener) Einrichtung in einer Messingkapsel
von 2 Zoll Dicke und 7 Zoll Linge, also bequem in der Tasche trag-
+ bar, mit vier Objectiven und einem Ocular, welches 30, 60, 120 und
250 Mal vergrossert, 28 Thaler.

Selt. 1849 hat sich ferner Carl Kelln er in Wetzlar als M1kroskop-
verfertiger einen Namen gemacht. Ich habe nur drei seiner kleineren
Mikroskope zu sehen bekommen. Alle drei sind in optischer Bezie-
hung vorziiglich gut gearbeitet; nur haben sie zu wenig Wechsel in
der Vergrﬁsserung, da nur Ein Objectiv und zwei Oculare da.zu gehd-
ren. Das eine davon habe ich genauer untersucht.

- Das Objectiv besteht aus zwei achromatischen Doppellinsen und hat
eine Brennweite von 7,9 Millimeter. Die Aberrationen, zumal die sphi-
rische, sind aber so vollkommen verbessert, dass man weit stirkere QOcu-
lare damit verbinden kann, als es gewdhnlich zu geschehen pflegt; daher
schien es, an den namlichen Probeobjecten gepriift, im optischeémVermogen
einem Oberhaunser’schen Linsensysteme von 3,22 Millimeter und einem
Nachet’schen Systeme von 4,8 Millimeter Brennweite gleich zu stehen. In
dieser Beziehung stand es nur dem Amici’schen Systeme von 8,7 Milli-
meter Brennweite nach. »

Mit den beiden Ocularen hatte man eine 200malige und eine 235-
malige Vergrosserung. Zu einem der anderen Mikroskope gehorte iibri-
gens ein stirkeres Ocular, und die Vergrosserung stieg dadurch bis zu
460, jedoch ohne Vortheil fiir die Beobachtung.

Die Kellner’schen Mikroskope zeichnen sich besonders durch das
grosse und geradfiiichige Gresichtsfeld aus. Sein Durchmesser fiir eine
Sehweite von 25 Centimeter betriigt bei den drei genannten Ocularen
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22,26 und 27 Centimeter.. Ungeachtet dieser grossen Ausdehnung
~macht sich gleichwohl fast keine Krimmung des Feldes bemerkbar. Nur
mit dem einen Oculare kommen noch schwache Spuren davon vor; die
sehr geringe Kriimmung liegt aber nach innen, also gerade umgekehrt
wie gewbhnlich. Diese Kriimmung des Bildes ist dadurch aufgehoben,
dass das Ocular die passende Einrichtung hat zur Brennweite des Objec-
tivs (§. 152 u. 162). Es lasst sich nimlich in einem zusammengesetz-
ten Mikroskope die erste Kriimmung, welche durch das Objectiv hervor-
gebracht wird, durch das Collectivglas in eine entgegengesetzte umwan-
deln, und diese kann ihrerseits durch die wiederum entgegengesetzte des
Oculars ganz beseitigt werden. Alles kommt hier auf die Brennweiten
der Oculare und der Collectivgliser an, sowie auf deren Abstiinde von
einander; sie miissen zusammen ein Huy gens’sches oder negatives Ocu-
lar bilden, da mit einem positiven Oculare die Krimmung immer ver-
bleibt und aus leicht begreiflichen Griinden niemals ganz beseitigt wer-
den kann. Bei einem der Kellner’schen Oculare finde ich die Brenn-
weite des planconvexen Ocnlars 20 Millimeter, jene des biconvexen Col-
lectivglases 82 Millimeter, und ilren wechselseitigen Abstand 25 Milli-
meter. Diese Verhiltnisse sind aber, wie es sich von selbst versteht,
eigentlich nur dann ganz richtige, wenn man mit dem Oculare ein Objec-
tiv von bestimmter Brennweite und ein Mikroskoprohr von bestimmter
Linge benutzt. Nach Kellner (Das orthoskopische Ocular, eine neu
erfundene achromatizche Linsencombination u. s. w. Braunschweig 1819)
*selbst besteht. das unterste Glas des Oculars, d. h. also das biconvexe
Collectivglas, aus zwei unter einander verbundenen Linsen. Das kann
man natiirlich an dem fertigen Oculare nicht sehen, und noch weniger,
ob diese beiden Linsen aus verschiedenen Glassorten bestehen. Iiir die
Hauptsache, nimlich das Mikroskop orthoskopisch zu machen, ist Gibrigens
diese Einrichtung nicht nothig; man kann dies eben so gut durch ein
einfaches Collectivglas erreichen. Auch ist es mir nicht so vorgekommen,
als ob durch ein solches orthoskopisches Ocular das eigentliche optische
Vermogen des Mikroskops zunihme; vertanscht man es mit einem andern
gewdhnlichen Oculare, so erscheinen die nimlichen Probeobjecte und die
niamlichen Gruppen des Nobert’schen Probetifelchens noch gleich deut-
lich, wenn sie sich nur in der Mitte des Gesichtsfeldes befinden.

Die ungewdhnliche Grosse des Gesichtsfeldes beim Kellner’schen
Mikroskope riihrt einestheils davon her, dass das Collectivglas dem Ocu-
" lare mehr genihert ist, anderntheils auch davon, dass, zum Theil hier-
durch, die Kellner’schen Oculare stirker vergriossern. Das schwichste
Ocular giebt gut eine achtfache Vergrisserung des durch das Objectiv
erzeugten Bildes, withrend die schwichsten Oberhiuser’schen und
Nachet’schen Oculare noch nicht halb so stark vergrossern.

Die mechanische Einrichtung dieser Mikroskope ist einfach und
zweckmissig. Sie haben einen scheibenférmigen Fuss, einen runden
. Objecttisch, dazwischen einen kleinen Hohlspiegel und ein drehbares
Harting's Mikroskop. 47.
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Diaphragma mit vier Oeffuungen. Die feine Einstellung wird durch
eine hinten an der Stange angebrachte Mikrometerschraube bewirkt,
ghnlich wie an den neuern Instrumenten von Oberhiuser und Nachet.

Nach Kellner’s Tode im Jahre 1856 ist Fr. Belthle an die
Spitze des optischen Instituts in Wetzlar gekommen. Von-einer Com-
mission, bestehend aus Leuckart, Phébus, Wernher und Welcker,
ist vor Kurzem ein Bericht vertéffentlicht worden (H. Welcker, Ueber
Aufbewahrung mikroskopischer Objecte. Giessen 1856. S. 40), nach wel-
chem die jetzt daselbst verfertigten Mikroskope den besten Kellner’schen
beinahe gleich kommen und in der mechanischen Einrichtung es ihnen
noch zuvorthun.

Belthle’s grosse Mikroskope mit einem Spiegel zur schiefen Be-
leuchtung, einer Objectdrehscheibe, vier Objectivsystemen und drei Ocu-
laren, die nach dem Preiscourant fiir 8 Zoll Sehweite 75 bis 2800 Mal
vergrossern, kosten 1081/; Thaler. ;

Eins dergleichen, aber ohne das stiirkste System Nr. 4 und ohne
Ocular Nr. 3, kostet 801/ Thaler. Wird dazu auch noch das System
Nr. 2 weggelassen, dann kostet es nur 751/; Thaler. :

Er verfertigt ausserdem kleinere Mikroskope, die aber auch einen Spie-
gel zur schiefen Beleuchtung und eine Objectdrehscheibe haben, mit zwei
Ocularen und den Systemen Nr. 1 und 3 fiir 501/3 Thaler. Seine klein-
sten Mikroskope endlich, zu denen blos das System Nr. 2 gehort, kosten
381/3 Thaler.

Ferner haben sich in neuerer Zeit Bénéche und Wasserlein in
Berlin als Mikroskopenverfertiger cinen Namen gemacht. Ende 1850
hatte ich Gelegenheit, einige ihrer kleinen Mikroskope, sowie ein grosses
Mikroskop zu untérsuchen. Die kleineren Instrumente hatten ganz die
‘nimliche Einrichtung wie die kleinen Oberh#user’schen Mikroskope;
fir das grossere Mikroskop hatten Schiek und P16ssl als Muster ge-
dient. In optischer sowohl wie in mechanischer Hinsicht liessen diese
Instramente viel zu wiinschen iibrig. Die Vergriésserung war in einem
zu starken Maasse in das Ocular verlegt, und doch war weder die
sphirische noch die chromatische Aberration der Objective, trotz ihrer
ziemlich grossen Brennweite, in hinreichendem Maasse verbessert, um
mit so starken Ocularen ein reines und scharfes Bild zu geben.

Spiter haben sie diesen Weg verlassen und sich mehr darauf ge-
legt, starke Objective .zu verfertigen. Bereits im Jahre 1851 erwihnt
Schacht (Das Mikroskop und seine Anwendung. Berlin 1851, S. 19)
ihrer Objective, die der Nr. 7 von Oberhiuser nur wenig nachstanden
und also vermuthlich eine Brennweite von nicht ganz 4 Millim. hatten,
und ein Jahr spiter berichtete derselbe (Botan, Zeitung 1852, S. 319)
iiber ein von ihnen verfertigtes System, dessen Vergrosserungskraft zu
Nr. 9 von Oberh#&user im Verhiltniss von 450 : 400 stand, so dass

n e Erm—————
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man also annehmen muss, seine Brennweite werde nur etwa 1,5 Millim.
betragen. Im optischen Vermtgen erachtete Schacht dieses System
dem genannten stirksten Systeme Oberhduser’s ganz gleich. Noch
spiter endlich verfertigten sie ein Objectiveystem Nr. 11, das unter allen
bisher gelieferten die kiirzeste Brennweite zu haben scheint, da es nach
Schacht (Botan. Zeitung 1852, S. 700) mit dem ndmlichen Oculare
cine doppelt so starke Vergrosserung giebt als Oberhauser’s Nr. 9.
Das Bild soll nach Schacht Schirfe und Helligkeit besitzen und frei
von Farben sein.

Vor Kurzem hatte ich Gelegenheit, mich davon zu fiberzeugen, dass
Bénéche und Wasserlein seit der Zeit, wo ich ihre kleineren Mikro-
skope sah, wirklich grosse Fortschritte gemacht haben. Bénéche war
gleichzeitig mit mir nach Bonn gekommen und hatte eins von seinen
grossen Mikroskopen mitgebracht. Es hat ganz die Form und die Ein- .
richtung von Oberhiiuser’s grossen Mikroskopen. Bei einigen Beob-
achtungen mit dem Systeme Nr. 11 hatte ich ganz nette und saubere
Bilder; doch iiberzeugte ich mich auch davon, dass sein Vergrosserungs-
vermdgen und somit auch die Kiirze seiner Brennweite weit hinter dem
gleichnamigen Systeme zuriickstanden, dessen Schacht gedacht hat.
Die Vergrosierung mit dem schwichsten zu jenem Mikroskope gehorigen

- Oculare, das aber noch etwas stirker ist als das schwichste Ober-

héuser’sche Ocular, ging wenig iiber 450 Mal hinaus. Ich vermuthe
daher, dass ein Irrthum in Schacht’s Bestimmung sich eingeschlichen
hat *).

*) Da es sich hier um einen fiir die Geschichte und die Kenotniss des gegenwir-
tigen Zustandes des Mikroskops nicht unwichtigen Punkt handclt, so erachte
ich es fiir nothig, noch einige Worte hinzuzufigen iiher die starksten bisher
gefertigten Objectivsysteme. Pritchard hat schon im Jahre 1837 ein System
von Y, engl. Zoll (1,3 Millimeter) Brennweite hergestellt. Das stirkste System
von Powell hat Y, cngl. Zoll (1,5 Millimeter) und das auf S. 717 erwihnte
System Nr. 8 von Nachet hat, bei grosster Anniherung der untersten Linse
1,07 Millimeter Brennweite. Wenham (Quart. Jowrn 1857, XIX. Transact.
p- 142) hat unlingst ein Linsensystem zu Stande gebracht, dem er selbst Y,
engl. Zoll (1 Millimeter) Brennweite zuschreibt. die aber doch nach dem Bericht-
erstatter Shadbolt bis zu /4, engl. Zoll (1,2 Millimeter) geht. Nun hat das
stiirkste System Nr 9 moines Oberhduser’schen Mikroskops 1,7 Millimeter Brenn-
weite, und wire Schacht’s Bestimmung richtig, dann wiirde das stirkste Sy-
stem Nr. 11 von Béntche und Wasserlein nur ungefahr cine halb so grosse
Brennweite, also von 0,85 Millimeter haben. Das von mir untersuchte und
oben erwihnte System hat aber zuverlissig cine weit grissere Brenuwcite, wenn-
gleich mir damals, als ich es untersuchen komnte, nicht die Mittel zu Gebote
standen, dicselbe ganz genau zu bestimmen., Die Vergrosserung habe ich ném-
lich auf Umwegen bestimmt, da ich kein Mikrometer zur Hand hatte. Die
mittlere Linge des Bildes eimiger Schalen von Pleurosigma angulatum, durch
Doppelschen gemessen, wurde festgestellt, und spiterhin wurde dann die wahre
mittlere Grosse solcher Schalen mikrometrisch gefunden. Auch die Brennweiten
der beiden Gliser des Oculars und ihr wechselseitiger Abstand wurden gemessen,

it
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Bénéche und Wasserlein liefern ihré grossen Mikroskope, die
ganz nach dem Muster der Oberhduser’schen Mikroskope gefertigt
sind, mit den Objectivsystemen Nr.4, 7, 9 und 11 und mit fiinf Ocularen
um 170 Thaler.

Ein kleineres desgleichen ohne das System Nr. 11 kostet 100 Thaler.

Ein noch kleineres mit den Systemen 4 und 7 und mit drei Ocularen,
das ungefihr den kleineren Mikroskopen von Oberhéiuser und von
Nachet gleichkommt, kostet 30 Thaler.

Die Instrumente anderer Optiker in Deutschland kenne ich zu wenig,
als dass ich sie anders als nur im Vorbeigehen erwihnen kénnte.

Die Mikroskope von Kriegsmann in Magdeburg wurden in der
Botanischen Zeitung 1844, B. 456, und 1845, S. 608, geriilhmt; in
Betreff der Helligkeit und der Vergrosserung sollten sie den Schiek’-
schen zum mindesten gleich kommen. Ein Mikroskop nach dem Muster
des kleinen Oberhduser’schen, bis zu 500 Mal vergrdssernd, kostet bei
ihm 40 Thaler.

Ferner werden von Bojung Scato Georg (Diss. de evolutione spo-
ridiorum in capsulis muscorum. Gotting. 1844) die Mikroskope von
Meyerstein in Gottingen geriihmt; sie sollen eine Vergleichung mit

den Schiek’schen und Oberhiuser’schen aushalten.

Im Jahre 1844 sandte Matthiessen in Altona einen kurzen Be-
richt iiber seine Mikroskope an die franzbsische Akademie (Comptes ren-
dus. XVIII, p. 1158), wornach er es sich besonders hat angelegen sein
lassen, kleine achromatische Linsen bis zu 2/, Millim. Durchmesser her-
zustellen. Zur Verlingerung der Brennweite bringt er hinter das Lin-
sensystem einen divergirenden Meniskus. Um iiber die Tiichtigkeit sei-

ner Mikroskope zu urtheilen, bedarf es natiirlich noch anderer Biirgschaf-
ten als blos des kleinen Durchmessers seiner Objective. :

Ueber zwei neuere deutsche Mikroskopenverfertiger hat vor Kurzem
Rud. Wagner (Nachrichten v, d. G. A. Universitit u. d. Kénigl. Ges..

sowie die Liinge des Rohrs. Das eine wie das andere habe ich dann mit den nimli-
chen Abstinden eines grossen Oberhauser’schen Mikroskops verglichen und mich
davon iiberzeugt, dass beim letztern das schwiichste Ocular an der Vergrosserung
der Bilder einen geringern Antheil nimmt, als bei dem untersuchten Mikroskope
von Béndche und Wasserlein. Kann nun auch dieses Verfahren lange nicht
auf Genauigkeit Anspruch machen, so habe ich mich doch durch dasselbe davon
iiberzeugt, dass das genannte System Ny, 11 keineswegs alle andern im Ver-
grosserungsvermdigen iibertrifft, vielmehr eine nur uym weniges geringere Brenn-
weite als Nr. 9 von Oberhiuser haben kann, es miisste denn Jenes System,
welches Schacht friher unter dieser Bezeichnung erhalten hat, ganz verschie-
den sein von jenem, welches zu meiner Verfiigung stand. Zwei gleichnamige
Systeme aus derselben Werkstatt sind allerdings zwar niemals vollkommen

gleich, die Verschiedenheiten liegen aber doch fiir gewohnlich in sehr engen
Grenzen. ’ '
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der Wiss. zu Gottingen. 1857, Nr. 19, S. 253) Einiges mitgetheilt. Der
* erste ist Hensoldt in Sonnenberg, dessen Mikroskope die Kellner’™
schen . nachahmen, denen sie zwar in optischer Beziehung nicht ganz
gleichkommen, vor denen sie. dagegen im Mechanischen den Vorzug
haben sollen. Sie kostenn 50 Thaler und haben zwei Linsensysteme und
drei Oculare, deren stirkstes Wagner jedoch unbrauchbar fand. — Der

gweite ist Kriiss in Hamburg. Derselbe verfertigt Mikroskope in der

Form der kleinen Microscopes coudéds von Oberhiinser und von Schiek,
und zwar um den beispiellos niedrigen Preis von 20 Thaler. Nach
Wagner sind sie fiir den ersten Unterricht und fiir die gewdhnlichsten
‘histologischen Untersuchungen ganz empfehlenswerth, da sie eine 300-
malige sehr klare Vergrosserung geben, die bei sehr vielen Unter-
suchungen ganz ausreicht. Auch die mechanische Einrichtung ist
ganz gut.

Wahrend man auf dem Continente in der Kunst, leistungsfahige Mi-
kroskope zu verfertigen, so grosse Fortschritte machte, blieb man auch in
. England nicht zariick. Wir haben schon oben (5. 696) gésehen, dass
William Tulley, angetrieben und ermuthigt durch C. R. Goring,
sich auf die Anfertigung achromatischer Linsen gelegt und eine derglei-
~ chen zu Stande gebracht hatte von 22 Millim. Brennweite und 189 Oeff-
nungswinkel. Etwas spiter verfertigte er eine zweite, die gleich der er-
sten aus drei einzelnen Linsen bestand, 13 Millim. Brennweite hatte und
vor die erste zu liegen kam, wodurch eine Combination entstand, die
9 Millim. Brennweite und einen Oeffnungswinkel von 380 hatte (Philos.

. T'ransact. 1830, p. 187). :

Grossen Einfluss anf die Verbesserung des Mikroskops in England
iibte Joseph Jackson Lister, der die Benutzung planconvexer achro-
matischer Doppellinsen empfahl, wie sie Chevalier bereits angefertigt
hatte, und theoretisch die beste Weise nachwies, wie sie zu Linsensyste-
men vereinigt werden konnten. (§. 64.) Friher schon suehte er auch
das Gestell der Mikroskope zu verbessern, und unter seiner Leitung
verfertigte James Smith im Jahre 1826 ein zusammengesetztes (doch
nicht achromatisches) Mikroskop, woran schon mehrere von den mecha-
nischen Verbesserungen vorkommen, wodurch sich die spiteren englischen
Mikroskope 8o sehr auszeichnen. (Quekett 1. 1. p.37, wo dieses Mikro-
skop auch abgebildet ist.)

Nach Tulley ist vor Allen Andrew Pritchard in London
(Fleetstreet Nr. 162) als Verfertiger achromatischer Mikroskope unter
den Englindern zu nennen. Unterstiitzt von Goring, welcher dadurch,
dass er eine Anzahl Probeobjecte in Aufnahme brachte, die sich vor an-

“dleren zur Untersuchung eines Mikroskops eignen, zu dessen allmiliger
Verbesserung wesentlich beitrug, verfertigte Pritchard seit 1829 achro-
matische Linsensysteme, die alsbald mit den damaligen Chevalier'schen
und Amici’schen den Vergleich aushalten konnten.
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Das erste Mikroskop, bei dem er diese Linsensysteme in Anwendung
brachte, war nach den Ideen und Vorschriften Goring’s verfertigt, der
ihm den schon friiher gebranchten Namen , Engyskop* beilegte (Fig. 299),
Es ist zuerst beschrieben in den Microscopic Illustrations by C. R. Goring

* “and A. Pritchard.

Fig. 299. Lond. 1830, Aufeinem

Dreifusse mit verstell-
baren Fiissen, und .
ausserdem noch auf
der hher und niedri:
ger stellbaren Schrau-
be e ruhend, erhebt
sich eine hohle cylin-
drische Siule, inner-
halb deren sich eine
zweite Siule d befin-
det; diese léisst sich
in der erstern herum-
drehen, und mit ihr
der ganze Mikroskop-
korper. Am oberen
Ende dieser zweiten
Saulebefindet sich eine
runde muldenférmige
Hohlung: darin steckt
die Kugel f, mit wel-
cher das Stiick 2 ver-
bunden ist, der Triger
der Stange cc und des
vierseitigen  Object-
tisches j. Vermioge
dieses Kugelgelenkes
kann nun das ganze
Instrument in verschie-
denartige Richtungen
gebracht und unter
verschiedenen Winkeln
aufgestellt werden. Die
Schraube g mit dem
. dazu gehdrigen Wirbel
dient dazu, die Kugel

in der Hohlung unbeweglich festzustellen. An der hohlen cylindrischen
Stange ¢ ¢ schieben sich die drei Klammringe mm m auf und nieder: der
unierste von den dreien trigt den eirunden Spiegel p, der auf der andern
Seite mit Gyps bestrichen ist; der zweite soll dazu dienen, dass man an

Goring's Engyskop.
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die FFeder i den Objecttisch anschraubt; mit dem obersten ist die grosse
~ Beleuchtungslinse » verbunden. In der Hohlung des Stabes cc¢ bewegt
sich durch den Trieb s die gezahnte Stange b; dieselbe ist dreiseitig, hat
abgestumpfte Kanten und passt in die dreieckige Ilohle zweier Stiicke,
die sich im obersten Theile der Stange c¢ befinden. Auf dieser dreisei-
tigen oder eigentlich sechsseitigen Stange ruht der Arm w, der an dem
einen Ende das Mikroskoprohr a trigt, am andern hingegen die Linsen,
fir den Fall, dass das Instrument als einfaches Mikroskop gebraucht
~ werden soll. Es lisst sich dieser Arm in dem Stiicke v hin- und her-
‘schieben durch den Trieb 3, und eine drehende Bewegung hat er durch
~ die gezahnte Scheibe #, in welche eine Schraube ohne Ende greift.

" Bei der Erfindung dieses Gestelles hatte sich Goring wvon dem
Gedanken leiten lassen, ein zusammengesetztes Mikroskop miisse so ein-
: ' gerichtet sein, dass es
‘Fig. .300. unter allen Umsténden und
' zu jeder Art von Unter-
suchungen benutzt werden
kann. Daher riihren die
mancherlei Bewegungen,
deren jeder Theil des In-
strumentes fihig ist. TUm
aber damit einen hinrei-
chenden Grad von Festig-
keit des Ganzen in Ver-
bindung zu bringen, musste
das ganze Instrument sehr
gross und schwer ausfallen,
so dass es sich nicht gut
handhaben liess. Ueberdies
gewiihren auch die meistcen
dieser Bewegungen - nur
in einer beschrinkten An-
zahl von Fillen wirklichen
Nutzen. Mit Recht hat
daher Pritchard seinen
eigenen Mikroskopen in
A spiterer Zeit eine andere

— . Einrichtung gegeben.
N LEin Pritchard’sches

/ Mikroskop vom Jahre 1837
ist in Fig. 300 dargestellt.

g Eine Erklirung dieses Mi-
kroskops ist kaum nothig,

Mikroskop von Pritchard. da der wichtigste Theil

der Einrichtung ganz mit

i,
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jener seines einfachen Mikroskops (s. Ifig. 263) iibereinstimmt. Auch
lasst es sich auf der Stelle in dieses nmwandeln, wenn man das Mikro-
skoprohr a aus dem Ringe entfernt, in den es eingeschraubt ist. Dieses
Gestell ist auch insofern besser als das Goring’sche, weil neben der
raschen Bewegung des Objecttisches dnreh einen Trieb, wozn der
breite geriinderte Kuopf 4 gehort, auch noch fiir eine langsame Bewe-
gung gesorgt ist durch eine in dem Rohre ¢ verborgene Mikrometer-
schraube, deren Knopf bei & hervorragt, in der frither beschriebenen
Weise. '
Im namlichen Jahre beschrieb Pritchard (Micrographia p. 218)
noch eine andere Einrichtung zu feiner Einstellung der Objecte (Fig. 301),
die zu den vorziiglichern unter denen zihlt,
Fig. 301. welche iiberhaupt von Pritchard (Microscopic
: Cubinet. Chapt. 15) beschrieben worden sind.
Am Objecttische ist namlich eine Platte be-
festigt, durch welche eine Schraube geht, die
in eine kegelformige Spitze ausliuft. Diese -
Spitze driickt gegen das Stiick, welches den
Objecttriger bildet, so dass dieses dadurch
. wie auf einer geneigten Fliche gehoben wird,
Pritchard's Objecttisch. und eine dariiber angebrachte Feder driickt

. es wieder nach unten.

Die Pritchard’schen Mikroskopgestelle aus noch spiteren Jahren,
wie sie z B. in der 1845 erschienenen dritten Auflage der Microscopic
Illustrations p. 88 beschrieben sind, unterscheiden sich von Fig. 300 haupt-
sichlich darin, dass das ganze Mikroskop, statt auf einem Dreifusse, auf
einem runden Fusse ruht, und dass die Saule, welche den Mikroskopkdr-
per trigt, sich um ihre Axe dreht, eine Einrichtung, deren Nutzen die
verursachten grisseren Kosten kaum aufwiegen diirfte. Der runde Fuss
dagegen ist wohlfeiler und nimmt nicht so viel Raum ein als der Drei-
fuss, der seinerseits wiederum darin den Vorzug hat, dass er iiberall
auch auf einem nicht ganz ebenen Boden stehen kann.

Was den optischen Theil dieser zusammengesetzten Mikroskope be-
triffit, so scheint Pritchard eine Zeitlang allen anderen voraus gewesen
zu sein in der Anfertigung von Objectivsystemen mit sehr kurzer Brenn-
weite. Schon 1837 war von dergleichen die Rede, deren Brennweite
nicht iiber /i3 englische Zoll (1,3 Millim.) betrug (Micrographia. Lond.
1837, p. 46), also eine so geringe, wie sie auch Jjetzt nur noch von we-
nigen erreicht wird. - :

Zu Pritchard’s Mikroskopen gehdren gewohnlich sechs achroma-
tische Linsensysteme, die nach eigener Angabe (Microsc. Illustr. 1845,
p- 99) folgende Brennweiten und Oeffnungswinkel haben :
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- X augllsl.he Zoll oder 50,8 Millimeter und 10° Oeffnungswinkel;

1 s » » 254 > 150 .
i - e e 127 e 220 .
e & w ow BB g ol -=
11'3 " » ] 312 " » 500 »
16 » o m 1,6 » » 700 »

Ferner kommen drei Oculare dazu, die im Vergrosserungsvermbgen sich
wie 1, 2 und 4 zu einander verhalten, so dass man Vergrsserungen von
20 bis zu 3000 bekommen kann. .

Ueber die relative Tiichtigkeit der Pritchard’schen Mikroskope
kann ich nicht aus eigener Priifung mich aussprechen. Es unterliegt
keinem Zweifel, dass sie viele Jahre hindurch zu den besten gehdrt ha-
ben. Pritchard hat sich aber wohl spiter von manclien seiner Lands-
leute und ebenso von manchen Optikern des Festlandes iiberfligeln las-
sen. Die Tabelle diber di¢ Oeffnungswinkel seiner Linsensysteme zeigt
auch, dass dieselben kleiner sind als bei Amici’s Objectiven und als
bei jenen von Ross und Powell. Ferner fehlt auch den Pritchard’-
schen Mikroskopen der Correctionsapparat fiir die Deckplittchen, der bei
den anderen neueren eng]ische.n Mikroskopen iiberall vorkommt.

. Die jiingste Erwihnung 'eines Pritchard’schen Mikroskops habe
ich im .Rapart of Juries der Londoner Ausstellung von 1851 gefunden,
w0 es von einem zur Ausstellung gebrachten Instrumente heisst: ,,Ein
achromatisches Mikroskop von altmodischer Form, mit missig guten
(indifferent) Objectiven, welches im mechanischen Theile ganz gut ist.

In der Zeitordnung folgt auf Pritchard jetzt Andrew Ross in
London (Featherstone Buildings, Holborn Nr. 2). Dieser fing 1832 an,
achromatische Linsen zu verfertigen. Schon im vorhergehenden Jahre
hatte er sich aber als tiichtiger Mechaniker bekannt gemacht durch
das oben (S.650) beschriebene einfache Mikroskop, und ausserdem hatte
er auch Gelegenheit gehabt, mit der Theorie des Achromatismus ver-
traut zu werden, da er Barlow bei der Darstellung des Fliissigkeits-
objectivs fiir Fernrohre geholfen und dabei auch die Berechnung
der nothigen Kriimmungen fiir eine solche Linse ausgefiihrt hatte (Que-
kett 1. L. p. 41).

Ross hat sich besonders grosse Miihe gegeben, den Oeffnungswinkel
der Linsensysteme zu vergrossern, was ihm auch so gut gelungen ist, dass
seine Objective in dieser Beziehung lingere Zeit hindurch alle anderen
iibertrafen, und auch gegenwirtig noch kommen ihm nur wenige gleich. Die
folgende Uebersicht seiner Fortschritte, wie er sie zum Theil selbst mit-
getheilt hat (Quekett 1. 1. p. 430), ist deshalb nicht ohne Interesse.
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Zeit der Verfertigung. Brennweite. Oeffnungswinkel.
1882 . . . 1 engl. Zoll = 25,4 Millim. . . . 140
1888 . . . Desgl. . . . 18°
1884 . . . Y, engl Zoll— 65 » . . . 55
1836 . . . 1 » = 20,4 » & o w109

» R . = 32 " . . . 600
» T » = 30 " i o« + 4209
» ida g Lomw =8Bk = = s 399
e e e My ow owo= 82 . ., . . B4
1842 . . . Yy »  ow =127 » . . . 440
» . o s My » » = 63 " . . . 630
% . iw g X s » = 82 » e i & uAY

Im Jahre 1844 besuchte Amici England und brachte ein Linsen-
system mit, bei dem statt des Flintglases das schwere Glas von Fara-
day genommen worden war: es hatte eine Brennweite von 1/; englische
Zoll oder 3,6 Millim. und einen Oeffnungswinkel von 1120, Ross ver-
fertigte ein Objectiv von gleicher Zusammensetzung, fand aber das Glas
von Faraday zu weich und zu zerbrechlich, als dass es eine feine Po-
litur anzunehmen vermochte. Er gab es daher auf, wandte sich wieder
zum gewdhnlichen Flintglase und brachte endlich Qbjective von !/ Z.
(3,2 Millim.) mit einem Oeffnungswinkel von 859 und Objective von
14s Z. (2,1 Millim.) mit einem Oeffoungswinkel von 135° zu Stande,

Das Mikroskop, welches Ross 1851 auf die Londoner Ausstellung
lieferte und wofiir er die Medaille erhielt, hatte folgende Objective:

1 engl. Zoll oder 25,4 Millim. Brennweite u. 27° Oeffnungswinkel;

Yy » » w127 » » u. 60° »
-lh » » » Bl - » - u. 1130 »
/g » » » 8,2 » » u. 1070 o
11’15 » » » 211 » » u. 1350 »

Von der Jury wurde dieses Mikroskop sehr gelobt, namentlich dar-
iiber, dass die Doppellinsen, welche die Objective zusammensetzten, aus
verschiedenen Glassorten bestanden, wodurch die Farben des secundiren
Spectrums, die bei Objectiven von gewihnlicher Zusammensetzung stets
zuriickbleiben, fast ginzlich beseitigt waren.

Spiitere Objective von Ross haben aber selbst einen noch weit
grossern Oeffoungswinkel. Objective von 1/g Zoll (3,2 Millim.) Brenn-
weite und einem Qeffnungswinkel von 1559 erwihnte 1853 bei der Jah-
ressitzung der Microscopical Society deren Prisident G. Jackson. (Quart.
Journ. 1853, IIl. Transact: p. 82.)

Auch hat Ross zuerst in England beobachtet, dass ein Linsensystem,
welches gut aplanatisch war, so lange die damit betrachteten Objecte
unbedeckt blieben, diese Eigenschaft verlor, sobald ein Deckplittchen
auf die letzteren kam. Er entdeckte dies im Jahre 1837 (Transact. of
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the Soc. of Arts 1837, XLVIII, p. 8), ohne, wie es scheint, zu wissen,
‘dass A'miei bereits frither, im Jahre 1829, diesen Einfluss beobachtet
hatte. Auch schlug er einen ganz andern Weg ein, um denselben zu
beseitigen ;- er suchte es nimlich dadurch zu erreichen, dass er die Ent-
fernung zwischen der stirksten untersten Linse und den beiden oberen
Linsen verindeclich machte, wie es Fig. 302 im Durchschnitte dargestellt
istt: Am Ende der Rohre a befindet sich die vorderste oder unterste
Fig. 802. Linse; diese Rohre gleitet aber uber der Rohre

b, worin die iibrigen Linsen stecken. Soll nun

in der Linsenstellung eine Verinderung vor-
genommen werden, so kann man durch Um-

d drehen der Schraube ¢ die dussere Rohre a iiber
b die innere bewegen. In der Rohre a befindet
sich eine Oeffnung, durch welche man den auf

: der innern Rohre befindlichen Strich d sieht,
und die dussere Rohre hat selbst zwei Striche
_ eund e’, einen lingern und einen kiirzern. Fallt
- Objectiv von Ross mit ver- Jer lingere Strich mit dem Striche auf der

Underlicher Lisenstellang. ., orn Rohre zusammen, dann passt das Objec-
tiv fir ein uubedecktes Object; liegt dagegen der innere Strich mit
dem kiirzern &ussern Striche in gleicher Linie, dapn ist das Objectiv
fiir ein Deckpliittchen von 1/, englische Zoll (/; Millimeter) Dicke cor-
rigirt. '
- Diese Einrichtung ist allerdings wohl einfacher als die Amici’sche

(8. 720), dafiir lisst sie aber auch in der Wahl der Deckplittchen einen
weit geringern Spielraum ; denn beim Amici’schen Mikroskope hat man
bestimmte Combinationen fiir den Gebrauch ohne Deckplittchen, oder
fir den Gebrauch mit Deckplattchen von /s, /4, /3, /2, 1 und 11/,
Millimeter Dicke.

Die Gestelle von Ross sind mehr oder weniger zusammengesetzt
und darnach auch mehr oder weniger kostbar. Das vollstindigste, wel-
ches er selbst 1843 im London physiological Journal beschrieb, ist in Fig.
308 (a.f.S.) dargestellt. Auf einem schweren Dreifusse B erheben sich zwei
vertical stehende Theile 4 A*). Bei ¢ befindet sich eine Axe, um welche
das ganze Instrument in verticaler Ebene sich herumdreht. Dieses ist
aber go eingerichtet, dass der Drehpunkt ziemlich mit dem Schwerpunkte
des Ganzen zusammenfillt. Der Objecttisch kk ist in zwei rechtwinke-
lig gegen einander gestellten- Richtungen iiber einen zollgrossen Raum
beweglich mittelst der gereiften Cylinder aa, welche durch Drehung der
‘ggrr'ﬁnderten Knopfe bund b’ in Bewegung gesetzt werden. Die dreiseitige

*) Die Benutzung zweier Sdulen oder Stangen statt Einer, win den Korper des
Mikroskops horizontal stellen zu konnen, wurde zuerst von George Jackson
im Jahre 1838 eingefithrt (Microsc. Journal I, p. 177).
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Stange d, welche den Arm g mit dem Mikroskoprohre h triigt, wird durch
die geriinderten Knopfe ee auf- und niederbewegt; zur feineren Einstel-

Fig. 308.

Mikroskop von Andrew Ross.

~ lung aber dient der gerinderte Knopf f, der mit einer Schraube und
. einem Hebel verbunden ist, so dass das Mikroskoprohr durch jede voll-
stindige Umdrehung um /30 Zoll sich hebt oder senkt. Durch den an-
dern gerinderten Knopf ! wird der Arm g fest an die dreiseitige Stange
d gedriickt.

Ross hat noch mehrere andere Gestelle von etwas verschiedener
Form, die man in der Penny Cyclopaedia, Art. Microscope, sowie bei
Quekett (1. 1. p. 86) beschrieben und abgebildet findet, die aber hier zu
beschreiben nicht ndthig ist. Bei allen seinen Instrumenten hat Ross
auf grosse Festigkeit besonders Bedacht genommen, um einer Erschiitte-

L]
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rung und zitternden Bewegung moglichst vorzubeugen. Zu diesem Ende
~hat er auch eine besondere Vorkehrung ausgedacht, den Fuss des Mikro-
skops festzustellen, die in Fig. 304 dargestellt ist. Bei f sieht man das
Ende eines der Fiisse vom Dreifusse des
Mikroskops; es ruht auf dem Stiicke Filz
a, welches auf dem Tische liegt. An dem
Fussende befindet sich aber eine Klammer,
in welche das hakenférmig umgebogene
Ende einer Spiralfeder greift, und diese
Feder stosst ihrerseits an eine Platte, so
dass sie durch die Schraube 5 abwiirts ge-
trieben wird. Die Schraube bewegt sich
némlich in der Platte ce¢, die von drei
X Fiissen getragen wird, von denen aber
Einrichtung zur Feststellung des Mi- in der Figur nur zwei angegeben sind.
kroskopfusses von Ross. Diese Einrichtung, obwohl sie gut
ausgedacht ist, scheint mir doch dem be-
absichtigten Zwecke zu wenig zu entsprechen; denn die wirksamste
Veranlassung zu Bewegungen des Mikroskops, nimlich die Erschiitterung
der Winde des Gebiudes, worin man arbeitet, durch IF'uhrwerke u. dgl,
liisat sich dadurch wohl niemals ganz beseitigen.
Ross hat folgende Preise:
_ Das eben beschriebene Mikroskopgestell mit allen zugehijrigeu- Ap-
paraten und zwei Ocularen, aber ohne Objectivsystem, kostet 36 Pfund
- 10 Schilling. .
Ein kleines Mikroskop mit der nimlichen mechanischen Einrichtung
wie das erstere kostet 16 Pfund 16 Schilling.
Das Gestell allein fiir die am einfachsten eingerichteten Mikroskope
kostet 5 Pfund 10 Schilling.
Das niémliche mit zwei Ocularen und zwei achromatischen Objectiv-
systemen von 1 Zoll und /4 Zoll Brennweite kostet 14 Pfund 15 Schilling.
Zu diesem Mikroskope sowohl wie zu den anderen kann man die
Objectivsysteme einzeln haben, und zwar zu folgenden Preisen:
2 Zoll Brennweite fir 3 Pfund — Schilling;

1 ; i 8 % 10 - @
A T
l}fd W » » 5 3 5 »
A T T
1/1 3 » w12 N — "

- Das grosse zusammengesetzte Mikroskop, mit allen Objectivsystemen
versehen, kommt demnach auf 73 Pfund 18 Schilling.

~ Einige Jahre nach Ross, nimlich 1834, fing Hugh Powell, nach-
dem er bisher andere physikalische Instramente angefertigt hatte, auch
mit Mikroskopen an und brachte es darin in wenigen Jahren sehr weit.
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Er hat sich mit seinem Schwager Lealand vereinigt, und die Firma
Powell and Lealand in London (4 Seymour Place, Euston Square,
New Road, opposite St. Pancreas Church) ist jetzt in Ingland gleich
beriihmt wie Ross.

Zuerst machte er sich durch die zweckmiissige Einrichtung zur fei-
nen Einstellung des Objecttisches bekannt (7Transactions of the Soc. of Arts
1834. L.). Die langsame Bewegung kommt hier nimlich dadurch zu
Stande, dass der Tisch auf drei Fiisschen ruht, unter denen drei gencigte
Flichen gleichzeitig durch eine Schraube bewegt werden, von deren ein-
maliger Umdrehung der Tisch um /300 Zoll sich hebt oder sich senkt.
Am Knopfe der Schraube ist eine Eintheilung in zwanzig Theile, so dass
mithin 1/ge0o Zoll angegeben wird. Auch kann die Einrichtung zugleich
zum Messen der Brennweite benutzt werden.

Powell machte aber auch im optischen Theile rasche Fortschritte,
und 1840 brachte er ein achromatisches Objectiv von 1/, englisache Zoll
(1,6 Millim.) Brennweite zu Stande, dem von einem competenten Beur.
theiler, von Quekett (l. l. p. 43), grosses Lob gezollt wird, Nur ist es
unrichtig, wenn Quekett dasselbe als das erste englische Objectiv von
so kurzer Brennweite bezeichnet, da Pritchard schon mehrere Jahre
frilher aplanatische Objective mit gleich kurzer, ja selbst mit noch kiir-
zerer Brennweite geliefert hatte.

Er hat sich weiterhin noch mehr vervollkommnet, und 1856 hat er
ein Objectivsystem von 1/;4 engl. Zoll Brennweite zu Stande gebracht,
welches den noch nicht erreichten Oeffnungswinkel von 1750 besitzen
sol. Nach dem Zeugniss von Shadbolt (Quart. Journ. 1857, XIX.
Transact. p. 141) leistet es Vorziigliches und verdient das hiéchste Lob.

Die schiidliche Wirkung der Deckplittchen sucht er auf dem nim-
lichen Wege zu beseitigen wie Ross.

Zu seinen Mikroskopen kommen Linsensysteme von 2 Zoll bis /4
Zoll Brennweite und drei Oculare, die in dem Verhiltniss von 1, 2 und
3 vergrissern, s0 dass man eine Reihe von Vergrosserungen erhalten
kann, die von 20 bis zu 2500 gehen.

Auch verdient das Mechanische an Powell’s Mikroskopen alles
Lob; mit Zierlichkeit, Feinheit und genauer Arbeit verbindet sich Festig-
keit. Er hat iibrigens verschiedene Gestelle, und nach einander hat er
damit verschiedene Veridnderungen vorgenommen. KEins seiner grossen
Mikroskope, wie er sie seit 1841 (Microscopic. Journ. I, p. 177) lieferte,
ist in Fig. 305 dargestellt. Auf einem festen messingenen Dreifusse ruht
eine runde Platte, die sich herumdrehen ldsst; auf ihr stehen zwei runde
Séulen, zwischen denen der Korper des Mikroskops eine verticale, ebenso
aber auch eine unter verschiedenen Winkeln geneigte Stellung annehmen
kann. Zur groben Einstellung dient der gerinderte Knopf @, durch
welchen ein Trieb in Bewegung gesetzt wird. Die feinere Einstellung
gebt vom Knopfe 4 aus,  oder von einem #hnlichen auf der entgegenge-
setzten Seite: mit der hierdurch umgedrehten Schraube hingt ein kegel-

P—— |
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formiges Stiick zusammen, wogegen ein anderes Stiick, das mit dem
Rohre verbunden ist, mittelst einer Feder andriickt. Der unterste Theil

Fig. 805.

Grosses Mikroskop von Powell und Lealand.-

des Armes, welcher das Rohr trigt, hat bei i einen kegelférmigen Stachel,
der in das Stiick passt, womit der Objecttisch verbunden ist, und so ldsst
gich das Rohr zur Seite drehen, wenn das Objectiv gewechselt werden
soll. Der Objecttisch hat den beweglichen Tyrrell’schen Schlitten, von
dem weiterhin die Rede sejn wird, und auch ein Schraubenmikrometer;
er kann ferner um seine Axe gedreht werden, und oben hat er eine
Klemmfeder & zum Festhalten der Objecte. Unter dem Objecttische bei
¢ befindet sich ein kurzer Arm, um schwarze Scheiben darauf zu legen,
wenn man zur Beleuchtung undurchsichtiger Objecte reflectirende Hohl-
spiegel gebraucht. Der Spiegel ist concav und eben und kann zur cen-
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trischen und excentrischen Beleuchtung benutzt werden; unter den Ob-
jecttisch kann ein achromatisches Linsensystem geschraubt werden, oder
ein drehbares Diaphragma mit verschiedenen QOeflnungen.

Der Preis dieses Mikroskops geht, je nach der Anzahl der Linsen-
systeme und nach dem ferneren Zubehor, von 40 Pfund bis zu 60 Pfund.
Ein recht vollstindiges Mikroskop der Art bekommt man aber fiir 45
Pfund. _

Auch mancherlei andere Gestelle, die mehr oder weniger von dem
beschriebenen abweichen, und die hier nicht alle beschrieben werden sol-
len, kommen aus der Werkstatt von Powell und Lealand. Eins da-
von ist noch theurer als das vorige, da das Mikroskop mit allen dazu
gehorigen Apparaten gegen 100 Pfund kostet. Die bedeutende Grosse
und Schwere des ganzen Instruments, namentlich des Objecttisches, der
sieben Quadratzoll gross ist und alle Bequeinlichkeiten und Bewegungen
kleinerer Instrumente nur in grésserem Maassstabe darbietet, bedingt
~ hauptséichlich diesen hohen Preis. Spiterhin scheint jedoch dieses Ge-
stell nur wenig gesucht worden zu sein.

Sie haben indessen auch viel wohlfeilere Gestelle gemacht. Viel
Abgang haben namentlich jene, bei denen der Dreifuss, die Saulen und
der Objecttisch aus Gusseisen bestehen, und die im Uebrigen so einge-
richtet sind, dass sie mit den stirksten Objectivlinsen benutzt werden
kénnen und fiir alle Zwecke ebenso brauchbar sind als die weit theueren
Instrumente. : :

Das Gestell fiir sich mit den Ocularen kostet 17 Pfund 11 Schilling.

Die Objectivsysteme sind im Ganzen etwas billiger als bei Ross:

2 Zoll Brennweite 3 Pfund 3 Schilling;

[ F
3 1 » » W

3 3 )

s » * 4 o 4 "

S o 5 » & »
s W ; 7 . 7T
i/ » " 9 » 9 .
g » ¢ » 10 » 10 -

Der Dritte von denen, die gegenwiirtiz in London den meisten
Ruf wegen achromatischer Mikroskope haben, ist Smith, mit der Firma:
Smith and Beck, Nr. 6, Coleman- Street, City. Schon viele Jahre frii-
her hatte er gewdhnliche Mikroskope verfertigt; aber erst 1839 fing er
mit achromatischen Objectivlinsen an und 1841 legte er der Microscopical
Society ein Mikroskop vor, welches im folgenden Jabre (Microscop. Journal
II, p. 1) beschrieben wurde. Es gehorten vier Objectivlinsen dazn,
welche theils fiir sich, theils mit einander verbunden gebraucht werden
konnten; die stirkste hatte !/; Zoll Brennweite. Er verbesserte aber

seine Mikroskope mebr und mehr und liefert jetzt auch Objectivsysteme
von 1/ und 1/}, Zoll Brennweite. '
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~ In dem Verfahren von Ross die Objective fiir die Benutzung von
Deckpliittclien einzurichten, hat er eine erfolgreiche Verbesserung einge-
filhrt, die gewiss bald allgemeiner befolgt werden wird, da sie in noch
stirkerem Maasse als die Amici’sche Methode auch bei Deckplatt-
chen von sehr verschiedener Dicke zuldssig ist. Smith stimmt darin
mit Ross und mit Powell iiberein, dass die unterste Linse des
Systems durch Drehung des Rohrchens, worin sie gefasst ist, den beiden
anderen mehr geniihert oder entfernter davon geriickt werden kann; er
wendet aber ein Mittel an, wodurch, wenn die Dicke des Deckplattchens
bekannt ist, diese Entfernung derartig eingerichtet wird, dass sie der
Dicke des Deckplittchens sowohl als der Entfernung zwischen Ocular
und Objectiv, welche hier durch Herausziehen oder Hineinschieben des
innersten Rohres verlingert oder verkiirzt werden kann, am besten ent-
spricht. Er hat nimlich den Objectiven die in Fig. 306 dargestellte
: " Einrichtung gegeben. Die bewegliche Rohre, worin

~ Fig. 806.  dje unterste Linse steckt, und die bei 4 in wahrer
A Grasse dargestellt ist, hat einen vorspringenden Rand
W mit zehn Eintheilungen, die von 0 bis 9 bezeichnet
— sind. Eine gleichwerthige Eintheilung ist an dem

B gerinderten Knopfe des Mikroskops angebracht, mit-
Y—~" telst dessen die feine Einstellung bewirkt und zugleich

— 1 auch die Dicke der Deckplittchen gemessen wird:

15 Abtheilungen kommen auf /55 Zoll in der Luft,
etwa 10 auf 1/19 Zoll im Glas.

Objectiv Ist nun das Mikroskoprohr nicht ansgezogen, so
mit verstellbaren Linsen muss der eingetheilte Rand ab des Objectivs B gedreht
von Smith. werden, bis 0 dem verticalen Striche auf der Rohre

: gegeniibersteht, wobei dann zwei oder drei horizontale
Striche, deren jeder eine vollstaindige Umdrehung des Randes bezeichnet,
ganz freiliegen. So weit ungefihr lisst sich die Schraube ohne Miihe
herumdrehen.

Will man dann wissen, wie weit jener Rand gedreht werden muss,
damit das Objectiv fiir ein Deckplittchen von einer gewissen Dicke passt,
so multiplicirt man die Zahl der Theilungen, wodurch die Dicke ange-
geben wird, die also auf dem geriinderten Knopfe zur feinen Einstellung
stehen, mit 0,7 fiir das Objectiv von 4/;5 Zoll Brennweite, und mit 0,9
fir das Objectiv von 1/; Zoll Brennweite. Man bekommt die verlangte
Verbesserung, wenn man den Rand bis zur Ziffer des erhaltenen Products
dreht, indem man ihn abwirts schraubt und das Rohr der untersten Linse
anfwirts driickt.

= Jat das Mikroskoprohr ausgezogen und man benutzt das Objectiv
von 4/3 Zoll Brennweite, so muss die Ziffer, aul welche der Rand ein-
gestellt wird, vermehrt werden um:

Harting's Mikroskop. 48
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Beim Objective von !/, Zoll Brennweite iibt die Verliingerung des Rohrs
weniger Einfluse. Fiir die vier ersten Zolle der Verlingerung kann
man jedoch rechnen, dass die Ziffer fiir jeden Zoll um eine Abtheilung
vermehrt werden muss.

Die Mikroskope von Smith werden sehr gelobt. Auf der Londoner

~ Ausstellung im Jahre 1851 erhiclt er den niimlichen Preis wie Ross,

auf der Pariser Ausstellung im Jahre 1855 aber bekam er eine Medaille
erster Klasse. Sie haben vorziigliche Objective, wenn auch die Londoner
Juryjenen von Ross eine grossere Vorziiglichkeit cinriumte. Erwihnt muss
werden, dass Smith Objective
von 4/;, engl. Zoll (6,1 Mm.)
Brennweite verfertigt mit dem
ausserordentlichen Oefinungs-
winkel von 90°, wodurch sie
sich besonders zur Beobach-
tung von Objecten bei auffal-
lendem Lichte eignen.

Man hat sich indessen im-
mer mehr davon iiberzeugt,
dass in dem Maasse, als durch
Veygrosserung der Oeffnung
der Objective das Unterschei-
dungsvermobgen des Mikro-
skops zunimmt, dessen begren-
zendes Vermdgen abnimmt.
In der Rede, womit Georg
Shadbolt am 11. Februar
1857 die Versammlung der
Microscopical Society erdffnete
(Quart. Journ. 1857. XIX.
Transact. p. 143), liest man
daher, dass Smith und Beck
ihre stirkeren Objective mit
einem drehbaren Diaphragma
mit verschiedenen Oeffnungen
versehen haben, damit die
Oeffoung des Objectivs ‘nach
Willkiir vergréssert oder ver-
kleinert werden kann. Diese
Grosses Mikroskop von Smith und Beck. Einrichtung habe ich aber

Fig. 807.
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“aber schon 1849 an einer weiterhin folgenden Stelle dieses Buches
empfohlen.

Smith hat auch verschiedene Gestelle zu verschiedenen Preisen.
Eines eeiner grossen Mikroskope ist in Fig. 307 dargestellt. Auf dem
festen Dreifusse A ruhen die Sdulen 5 und b. Diese haben oben Char-
niere, zwischen denen der Arm I aufgehangen ist und mittelst deren das
ganze Instrument unter verschiedene Winkel gebracht werden kann. Die-
ser Arm hat ganz nach oben und innen zwei Rinnen, in denen sich zwei
Stangen auf- und niederbewegen, die an das Mikroskoprohr f befestigt
sind. Eine Rinne nebst der zugehorigen Stange ist dreikantig, die andere
eben und mit einer Zahnleiste versehen; die letztere ist dazu bestimmt,
durch den gerdanderten Knopf g das Mikroskoprohr auf und nieder zu
schieben, wihrend die erstere hierbei nur als Conductor dient. Inner-
halb des Mikroskoprohrs befindet eich ein zweites, das ausgezogen werden
kann und zur Aufpahme der Oculare bestimmt ist; an sein unteres Ende
aber passt ein kiirzeres Rohr, welches durch die Schraube i sich auf- und
niederwiirts schieben lisst, die ihrerseits wieder auf das Ende eines Hebels
wirkt, wodurch die feine Einstellung zu Stande kommt. Auf den gerin-
~derten Knopf & sind zehn Abtheilungen eingeschnitten, um die Dicke der
" Deckplittchen zu messen. Der Objecttisch hat zweierlei Bewegungs-
apparate, namlich den Schlitten von Tyrrell, und den Apparat von
Alfred White, welcher durch den Hebel o wirkt; von beiden wird bei
den Hiilfswerkzeugen ndher die Rede sein. Der Beleuchtungsapparat
" besteht aus einem in allen Richtungen beweglichen concaven und ebenen
Spiegel, aus einem drehbaren Diaphragma und aus einem achromatischen
Lichtverstirker, der in der Figur nicht abgebildet ist.

Ausser diesen grossen Mikroskopgestellen werden in der Werkstatt
von Smith und Beck noch manche andere von einfacherer Con-
struction gefertigt. Eins davon stimmt ziemlich mit jenem der Ober-
héduser’schen Mikroskope, doch ist der Fuss, gleichwie bei den neueren
Instrumenten des letztern, so eingerichtet, dass der Spiegel eine freie
Bewegung hat. _

-Das Gestell der grossen Mikroskope von Smith und Beck, ohne
die achromatischen Objectivsysteme und ohne das Kastchen fiir das ganze
Instrument, kostet 16 Pfd. 16 Schill. '

Das zugehorige Mahagonikistchen allein kostet 3 Pfd. 10. Schill.

Mehrere andere Gestelle von geringerer oder grosserer Zusammen-
setzung kosten 5 Pfd. 10 Schill. bis 12 Pfd. 12 Schill.

Das Gestell des kleinsten vorhin erwihnten Mikroskops mit sammt
dem Kistchen, aber ohne Objectivsysteme, kostet nur 2 Pfd. 15 Schill.

Die zu diesen Mikroskopen gehorigen Objectivsysteme haben fol-
gende Preise:

48*



150 Mikroskope von Smith und Beck, 1. B. Daucer, 8. Varley.
8 Zoll und 1'/; Zoll Brennweite vereinigt 4 Pfd. — Schill.

1 " allein 3 » e

e » Y » vereinigt 1 » 1 =
Ty w » allein 3 - 3

o ™ " " D w ) u

TR @ B % 5

g = i ; T -

Iy » " i 10 » 10

Ein grosses Mikroskop, mit allen Linsensystemen aunsgestattet, wiirde
somit fiber 58 Pfd. zu stehen kommen.

Auvsser den bisher genannten am meisten bekannten Verfertigern
achromatischer Mikroskope in London giebt es in England noch andere,
die sich mit gutem Erfolge daraul gelegt haben. Dahin gehort
J. B. Dancer in Manchester (Crosa-street, Nr. 43). Das Gestell seiner
grossen Mikroskope stimmt in den meisten Bezichungen mit jenem von
Powell und von Smith iiberein, so dass eine besondere Beschreibung
desselben iiberfliissig ist. Auch die optische Einrichtung ist keine andere,
und nach Quekett (1. L. p. 97, wo auch dus Gestell beschrieben ist) sind
die Linsen sehr gut. Dabei sind Dancer’s Mikroskope weit billiger,
nlmlich:

Das Mikroskop mit zwei Linsensystemen von 1 und !/; (oder /)
Zoll Brennweite nebst Einem Oculare kostet 10 Pfd. 10 Schill.

~ Das Mahagonikidstchendazu . . 1 » 1 »

Ein einzelnes Ocular . . . . . — » 14
Ein Objectiv von !/, Z. Brenuweite . 2 » 10
Desgleichen 1y » 3 » 8
Ein beweglicher Schlitten fiir den
Objectﬁﬂ\ch « & & & ® B & 2 » 2 ”

Besondere Erwihnung verdient noch das Mikroskop von Samuel
Varley, welches Fig. 308 dargestellt ist. Ein Dreifuss trigt eine
schwere runde Siule mit einer platten Scheibe a am oberen Ende, die
in der Mitte durchbohrt ist; damit steht das Mikroskop in Verbindung
wittelst des Stiickes b und der Schraube ¢. Durch das Stiick 5 geht die
lange Stange d, welche durch die Schraube e festgestellt werden kann.
An diesem Stiicke b ist der Objecttisch befestigt, der aus mehreren iiber
einander gleitenden Platten besteht und so eingerichtet ist, dass ein Ob-
ject auf der obersten Platte mittelst des Hebels s in allen moglichen Rich-
tungen sich langsam hin- und herschieben liasst. Wie dies geschieht, soll
spiter beschrieben werden. Das Mikroskoprohr legt sich in die Aushdh-
lung des Stiickes f, welches durch die beiden Arme i mit der Stange d
verbunden ist und. darauf mit einer Klemmschraube festgestellt werden
kann. Hinten ist an dem Rohre eine gezahnte Stange befestigt; mittelst
dieser Stange und eines Triebes, dessen gezahater Knopf bei k sichtbar
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ist, geschieht die schnelle Bewegung des Mikroskoprohrs. Bei I sieht
man den geriinderten Knopf der Schraube, die zur feinen Einstellung
bestimmt ist; sie driickt gegen einen Hebel m, der mit einer kurzen Rhre

Varley's Mikroskop.

verbunden ist, an welche das Objectiv geschraubt wird. Diese Rohre
befindet sich innerhalb des grosseren Rohres und wird dort durch eine
Spiralfeder nach unten getrieben, wahrend der Hebel in entgegengesetz-
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ter Richtung wirkt*). Zur Belenchtung dient ein Spiegel, der sich in
alle Stellungen bringen lisst, und eine Linse n auf einem beweglichen
Arme, wodurch dieselbe auf alle gewiinschten Punkte und in alle Stellun-
gen gebracht werden kann. Ohne die Objectivaysteme kostet dieses Ge-
stell 20 bis 30 Pfund.

Ausser den bisher Genannten giebt es noch manche andere Verfer-
tiger von Mikroskopen in England, die den drei zuerst genannten Lon-
doner Optikern durch gute Instrumente nahe zu kommen bemiiht sind.
Dahin gehdren M. Pillischer, W. Ladd, Salmon, Amadio,
Highley, Matthews in London, W. King in Bristol, Grubb in Du-
blin, Field u. Comp. in Birmingham **). Die letztgenannte Firma hat
sich noch auf besondere Weise verdient gemacht. Wenngleich es nim-
lich in England an Verfertigern ausgezeichneter Mikroskope nicht fehlte,
so wurden doch noch fortwahrend die wohlfeileren Instrumente von
Oberhiuser und Nachet in Menge dahin verkauft. Deshalb setzte
die Society of Arts in London Anfangs 1855 zweiMedaillen aus: a)fiir ein ein-
faches Mikroskop mit Linsen von 1 Zoll bis !/ Zoll Brennweite, welches nicht
iiber 10 Schilling 6 Pence koatete; b) fiir ein zusammengesetztes achromati-
sches Mikroskop mit zwei Ocularen und zwei Objectiven, von denen das eine
mit dem schwiichsten Oculare 25 Mal, das andere 125 Mal vergrdsserte, fer-
ner mit einem Spiegel, der auch zur seitlichen Beleuchtung dienen kann
und mit einem Diaphragma mit mchreren Oeffnungen; der Preis dieses Mi-
kroskops sollte nicht iiber 3 Plfund 3 Schilling gehen. Im Falle der
Zuerkennung der Medaillen erklirte sich die Gesellschaft bereit, 100 klei-
nere und 50 grossere Instrumente anzukanfen. Diese Preisausschreibung
hatte den besten Erfolg. Am 13. Juni 1855 berichtete die aus den
" Herren Busk, Dr. Carpenter, Jackson, Dr. Lankester, Quekett
uad Saunders bestehende Commission, dase sich mehrere Bewerber ge-
fanden hitten, dass sie aber nach sorgfiltiger Priifung den Preis ein-
stimmig den Herren Field u. Comp. in Birmingham zuerkenne, die den
gestellten Bedingungen vollkommen Geniige geleistet hitten. Nach
Beale (Quart. Journ. Oct. 1857, p. 44) ist dieses Mikroskop von Field
ein fiir diesen Preis recht gutes Instrument.

Zum Schlusse dieser Uebersicht der englischen Mikroskope sind
hier noch cinige mehr fiir sich dastehende Verbesserungen zu nennen,

*) Dieses Mittel zur feinen Einstellung geniigt zwar, um das Objectiv in die rechte
Entfernung vom Objecte zu bringen, ist aber in anderer Beziehung nicht aus-
reichend. Es wird dadurch nimlich auch die Entfernung zwischen Ocular und
Objectiv verindert, und somit auch die Vergrosserung. Hieraus folgt aber,
dass bei dieser Einrichtung keine mikrometrische Methode Anwendung finden
kann, wobei es auf genaue Kenntniss der Vergrosserung ankommt, und chben so
wenig ist dabei eins der verschiedenen Ocularmikrometer zu verwenden.

**) Einige davon, nimlich Salmon, Ladd, Highley und Matthews liefern nur

) fli& _mechanische Einrichtung der Mikroskope und geben dann franzdsische Ob-
Jectivsysteme dazu.
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auf die man in der letzten Zeit gekommen ist. Dahin gehort zunichst
die von Wenham (Quart. Journ.1857. XIX. 7'ransact. p. 143) ersonnene
und auch wirklich in Ausfithrung gebrachte Modification der Corrections-
einrichtung, wodurch die Objective sich zur Verwendung bei Deckplitt-
chen von verschiedener Dicke eignen. Is wurde oben (8.747) erwihnt,
dass Ross zu diesem Zwecke die unterste Linse des Objectivs beweglich
machte, um sie bis zu einem gewissen Grade von den beiden anderen
entfernen oder aber denselben nihern zu konnen. Mit dieser Einrichtung
ist nur der Nachtheil verbunden, dass man, um die richtige Entfernung
der untersten Linse zu finden, das Objectiv immer vomn Objecte entfernen
muss, damit man nicht gegen das Deckplittchen stisst, und beim Herum-
drehen kommt auch das Object aus dem Focus. Deshalb hat Wenham
sein Objectivsystem so eingerichtet, dass die unterste Linse unverriickt
bleibt, dagegen aber die beiden anderen zusammen sich bewegen: man
verliert so das Object nicht aus dem Gesichte und vermag mit grosster
Sicherheit ‘zn beurtheilen, ob beim Umdrehen der Schranbe, durch wel-
che diese Bewegung zu Stande kommt, das Bild an Schirfe gewinnt
oder verliert. Diese Modification ist scheinbar sehr unbedeutend; das
ist sie aber in praktischer Beziehung nicht und sie verdient gewiss Nach-
ahmung.

Ferner gehort hierher der Versuch Brooke’s (Quart. Journ. April
1858. Transact. p. 83), zwei nungleich vergrissernde Objective der-
gestalt zu vereinigen, dass nach einander das eine und das andere unter
das Mikroskoprohr kommt, ohne dass man doch das eine abzuschrauben
braucht, um das andere an seine Stelle zu bringen. Zu dem Ende ist
unten am Mikroskoprohre ein Arm angeschraubt, der nach vorn sieht
und einen Stift trigt, um welchen sich ein Stab herumdreht. An beiden
Enden dieses Stabes sind Objective angeschraubt, und durch Umdrehen
desselben kann jedes der Objective unter das Mikroskoprohr kommen,
wihrend das andere Objectiv weit genug vom Ojecttische entfernt bleibt,
dass es nicht hinderlich ist. Brooke hat auf diese Weise zwei Objective
am Mikroskope angebracht, das eine von 1 Zoll Brennweite zum allge-
meinen Ueberblicke, das andere von 1/, Zoll Brennweite zur genauern
Untersuchung. ,

Der Gedanke, zwei oder selbst mehr Linsensysteme zusammenzu.
bringen, die sich um eine Axe drehen, ist zwar nicht neu, da man ihm
schon vor mehr denn zwei Jahrhunderten bei Kircher begegnet (S. 601);
die Sache verdient aber auch noch aus einenr andern Grunde Empfehlung,
der Brooke entgangen zu sein scheint. Dem Mikroskope fehlt es nim-
lich noch ap einem Sucher, wie ihn das Ferorohr besitzt, und diesem
Mangel scheint wirklich dureh die Einrichtung Brooke’s abgeholfen
werden zu kdnnen, wenn man dabei Sorge triigt, dass die Unterflichen
der beiden Objective sich genau in der entsprechenden Entfernung vom
Objecttische befinden, die ihren verschiedenen Brennweiten entsprechend
ist, wo man dann durch das eine wie durch das andere Objectiv die



760 Brooke's Stellung der Objective.

Objecte scharf sieht, ohne dass vorher eine Stellverinderung nothig wire,
Bei solcher Einrichtung wiirde der kleine Apparat wirklich zeitsparend
sein. Es liesse sich aber auch so machen, dass das eine Objectiv, das
stirkere nimlich, durch andere noch stirkere ersetzt werden kann, denen
allen das schwichste Objectiv alsdann als Sucher dient. Die einzige
Schwierigkeit liegt darin, dass die mechanische Ausfiihrung eine hdchst
sorgfiltige sein muss, damit das Objectiv beim Umdrehen der Stange
immer genan in die optische Axe des Instruments kommt und auch alles
fremde Licht abgeschlossen bleibt. Natiirlicher Weise wird der Preis
des Instruments dadurch erhoht, und beim vielfachen Gebrauche tritt
 auch leicht eine Abnutzung ein.

Die Art und Weise, wie die Objectivsysteme durch Schranbenverbin-
dung mit dem Mikroskopkdrper vereinigt werden, hat die Microscopical
Society beschiftigt; dieselbe beauftragte eine Commission, bestehend aus
den Herren Jackson, Brooke und Perigal, bestimmte Vorschriften
dafiir aufzustellen, und diese Commission brachte am 11. November 1857
ihren Bericht (Quart. Journ. 1857. XXII. Transact. p. 39). Der Haupt-

. zweck einer Aufstellung solcher Vorschriften ging dahin, dass kiinftig-
hin Objective aus verschiedenen Werkstatten an die Mikroskdpe der ver-
schiedenen Optiker angesetzt werden konnten. Fiir England ist dieser
Zweck guten Theils erreicht, da die drei Hauptfirmen Londons (Ross,
Powell, Smith) sich bereit erklirt haben, das vorgeschlagene Modell
anzunehmen. Indessen ist es nicht gerade wahrscheinlich, dass die Op-
tiker des Continents sich auch allgemein dem anschliessen werden.

Ich hitte nur wiinschen mégen, es wire bei dieser Gelegenheit statt
der Schraubenverbindung die Bajonetverbindung gewiihlt worden, die den
doppelten Vorzug hat, dass die Objective dabei rascher gewechselt wer-
den konnen und dass die Centrirung eine zuverlissigere ist.

439 In Nordamerika fing Charles A. Spencer vor mehreren Jahren
an, Objective zu verfertigen. Die ersten Nachrichten dariiber gaben
Gilman und Bailey (American Journ. of Sc. and Arts. 1848, March, Nr. 14,
p. 237 u. 297, und 1849, March, p. 265). Spencer machte bald grosse
Fortschritte, so dass nach dem Zeugnisse seiner Landsleute seine Objec-
tive den besten englischen fast den Rang ablaufen, jene von Chevalier,
von Plossl, von Oberhéduser aber ibertreffen. Sein Mikroskopgestell
hat viel Aehnlichkeit mit dem Chevalier’schen; seine Objective haben
1/5, 1/; und 1/;5 engl. Zoll'(8,2 3,6 und 2,1 Millimeter) Brennweite.

Die namentlich von Bailey hochgerihmte Vortrefilichkeit der
Spencer’schen Objective rief eine Art Wettstreit mit den in England
gefertigten Mikroskopen hervor, woselbst namentlich Marshall und
Warren de la Rue daran Theil nahmen (American Journal 1851. p. 82).
Zu einem bestimmten Entscheid konnte man aber nicht kommen, da man
iiber die Abstinde der Striche auf den als Probeobjecte benutzten Dia-
tomeenschalen (Navicula Spenceri und Grammatophora subtilissima) sich nicht
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vereinigen konnte, zum sprechenden Beweise dafiir, wie unzuverliissig
die der Natur entnommenen Probeobjecte sind, wenn man die relative
Tiichtigkeit verschiedener Mikroskope feststellen will, oder wenn zweil
von einander entfernt wohnende Beobachter nach einander dasselbe Ob-
ject unter moglichst gleichen Umstinden untersuchen. Diese Erfahrung
wurde aber auch hauptsichlich Veranlassung, dass man die verschie-
denen Arten von Indicatoren ersann, von denen spiter die Rede sein
wird.

Im Jahre 1851 hatte Burnett (4merican Journ. 1851, Nr. 12, p. 56)
auf einer Reise nach Europa Gelegenheit, Spencer’s Objectivsysteme
mii denen von Ross, von Powell u. Lealand, von Nachet zu ver-
gleichen; fiir die besten erklirt er die von Ross und von Spencer,
ohne aber zu entscheiden, welcher von diesen beiden hoher steht.

Im Jahre 1852 gelang es Spencer, ein Objectivsystem mit 1/;, engl.
Zoll Brennweite und einem Oeffoungswinkel von 1741/,0 herzustellen,
wie ein Brief von A. S. Johnson (dmerican Journ. 1852, p. 31) angiebt.
Dasselbe wiirde fiir diese Brennweite uniibertroffen dastehen, denn das
oben (8. 750) erwihnte Objectiv von Powell u. Lealand mit 175°
Oeffnung hat nur 1/;4 engl. Zoll Brennweite.

Ausser Spencer besitzt aber Nordamerika auch noch andere Mi-
kroskopverfertiger. Als solche werden genannt Wm. Buffhum and Son
in Milburne, Lake Co Illinois, J. and W. Grunow in Newhaven
(American Journ. 1855, July, p. 143). Von ihren Instrumenten ist mir
nichts Niheres bekannt; nur wurden die der letztgenannten Firma
neuerdings sehr geriihmt (American Journ. 1857, Nov., p. 448).

Als eine Modification der mechanischen Einrichtung des Mikroskops
ist hier auch noch der Vorschlag des nordamerikanischen Professors
Riddell (Quart. Journ. July 1853, Nr.IV, p.305) anzufiihren, die feine
Einstellung durch ein Pumpwerk zu erzielen, indem man in eine Kaut-
schukrobre mit elfenbeinernem Mundstiicke, das in den Mund kommt,
atbmet. Der Hauptvortheil dabei ist, dass alsdann beide Hiinde zur Be-
wegung des Objects frei bleiben, was bei Zergliederungen unterm Mi-
kroskope wichtig ist. Riddell hat sein Verfahren daher auch zunichst
fir das einfache, zu Sectionen benutzte Mikroskop in Anwendung ge-
bracht. Eine ndhere Beschreibung der Einrichtung seines Apparats hat
Riddell nicht gegeben, er riihmt aber gar sehr dessen Brauchbarkeit.
Jedenfalls ist es eine gute Idee, die niher gepriift zu werden verdient.

Weiterhin werden wir auch den Erfinder einer neuen und bessern
Form des binoculiren Mikroskops in Riddell kennen lernen.

In der vorhergehenden Uebersicht der Verbesserungen des zusam-
mengesetzten Mikroskops in neuerer Zeit habe ich absichtlich jene iiber-
gangen, welche auf die Umkehrung des Bildes BDezug haben. Diese sol-
len daher hier noch zusammengestellt werden.

Das Theoretische iiber diesen Gegenstand ist bereits oben (§. 195 ff.)

440



762 Bildumkehrung nach Lister, nach Chevalier.

angegeben worden. Wenn aber dort die Umkehrung durchs Ocy.
lar zuletzt genannt wurde, so ist sie hier voranzustellen, da sie der
Zeit nach den iibrigen Methoden vorausgegangen ist.

Schon kurze Zeit nach der Entdeckung des Fernrohrs, nimlich 1611,
wies Keppler (Dioptrice, Probl. 99) nach, wie man drei concave Linsen

zu stellen hat, wenn man die Objecte in ihrer natiirlichen Richtung sehen’

will, und Rheita wandte dieses Princip 1645 wirklich auf das Fern-
rohr an. '

Beim zusammengesetzten Mikroskope indessen, wo die kleinen bicon-
vexen Objectivlinsen ein weit weniger scharfes Bild geben, musste diese
Verbesscrung weit schwieriger zu erzielen sein. Bei dlteren Miokrosko-
pen scheint man auch nicht einmal den Versuch dazu gemacht zn haben,
Nachdem aber das Objectiv aplanatisch gemacht worden war und das dadurch
entstehende Bild weit schiirfer und heller hervortrat, lag der Gedanke sehr
nahe, die letzte Unvollkommenheit, die dem zusammengesetzten Mikroskope
noch anklebte und wodurch es dem einfachen Mikroskope nachstand, die
Umnkehrung der betrachteten Gegenstinde nimlich, zu beseitigen, und es
war ganz natiirlich, dass man zunichst zu jenem Mittel griff, dessen
man sich schon seit einer Reihe von Jahren beim Fernrohre bedient
hatte. ' _ o
Eine Vermehrung der Oculargliser zum Zwecke der Bildumkehrung
brachte Lister zuerst in dem Mikroskope zur Anwendung, welches Smith
im Jahre 1826 nach seiner Anweisung verfertigte und wobei achromati-
sche Linsen von Tulley benutzt wurden (Quekett . L. p. 110). Die
spiteren englischen Mikroskopverfertiger haben dies allgemein angenom-
wen, und auf Verlangen geben sie ein solches umkehrendes Glas
(erecting glass) zu ihren Instrumenten; im Preiscourant von Smith u.
Beck ist es z. B. mit 1 Pfund verzeichnet. Meistens ist dann auch ein
inneres Rolr da, welches sich ausziehen lisst, an dessen Unterende der
Umkehrungsapparat geschraubt wird, nimlich eine kurze Réhre mit zwei
planconvexen Linsen, deren convexe Seite aufwirts gerichtet ist. So
ist er schon 1830 am Mikroskope von Pritchard und Goring an-
gebracht.

Erst lingere Zeit, nachdem dieses Mittel in England in Gebrauch
gekommen war, dachte man auch anderwirts an die Erreichung dieses
Zweckes, indessen auf andere Weise. Chevalier, der, wie wir sahen,
Amici’s horizontales Mikroskop nachmachte, musste bald wahrnehmen,

Fig. 309.  dass durch das darin enthaltene rechtwinkelige Prisma die
—————, Bilder eine halbe Umkehrung erfahren. Es war nun klar,
T dass eine zweite halbe Umkehrung durch ein zweites recht-

winkelig zum ersten stehendes Prisma eine vollstindige Um-
kehrung zur Folge haben musste. Er fiihrte das auf die in
Chevaljer's Yig- 809 dargestellte Weise aus, indem er ein rechtwinkeli-
bildumkeh- *  ges glisernes Prisma in der hier verzeichneten Richtung
rendesPrisma.  in einem. Rohrehen vor das Ocular brachte.
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Das namliche Princip der doppelten totalen Reflexion ist auch beim
' umkehrenden Mikroskope Nachet’s festgehalten, welches dieser zuerst
i Jahre 1843 verfertigte (Comptes rendus, 1843. XVIIL, p. 917). Vor
dem Chevalier’schen hat es den grossen Vorzung, dass das Mikroskop-
rohr vertical steht, so dass die Hinde, wenn Zergliederungen darunter
vorgenommen .werden, viel freier sind. Auch ist die Unterfliche des
obern Prisma convex geschliffen, so dass dasselbe zugleich als Linse
wirkt und das Gesichtsfeld grésser macht.

Das Rohr dieses bildumkehrenden Mikroskops it in Fig. 310 im
Durchschnitte dargestellt, und zwar bei 4 das ganze Mikroskoprohr,
bei B das Ocular allein fiir eine Stellung, die von jener bei 4 um 90°

A Fig. 310. differirt. Die erste halbe Umkehrung
i B erfolgt durch das Prisma abe, welches
unmittelbar iiber dem Diaphragma rs
in der Niahe des Objectivs angebracht
ist. DBei d befindet sich ein gewohnli-
ches planconvexes Collectivglas und
bei mn ein Diaphragma. Das zweite
Prisma, welches durch seine convexe
Unterfliche auch als Ocular wirkt, be-
findet sich bei A4 in efgh, bei B in
ef'g’k'. Aus der Abbildung ersieht
man deutlich, dass ein in o befindliches
Auge, welches unter einem Winkel von
etwa 450 anf die gerade I'liche ¢'f’ des
Prisma sicht, die Bilder der Objecte,
: die sich unter dem Mikroskope befin-
i den, in ihrer wahren Richtung nach
. dem Verlaufe der Linie 04 sehen wird.
a B Die Theorie dieser Umkehrung ist oben
: (§. 177 und 195 f.) nachzusehen.
. 2 ! Es gehren zu diesem Mikroskope
§ 7 : vier achromatische Doppellinsen, die
P q einzeln fiir sich, oder zu einem Systeme
Durchschnitt von Nachet's bildum- von zwei, drei oder vier Linsen verei-
kehrenden Rohre. nigt, unten an den kegelférmigen Theil
des Rohrs bei p q angeschraubt werden. Bei dem von mir untersuchten
Instrumente fand ich:

Abstand der Unterfliiche

Objectiv. Vergrisserung. - des Objective vom Objecte.
""’.- Eine Doppellinse . . . . 20 . . . . . . 48™
Zwei Doppellinsen . . . . 50 . . . . . . 17
Drei Doppellinsen . . . . 92 . . . . . . 8

Vier Doppellinsen . . .. 104 . . . . . . 3
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Bei einer Projection von 25 Centimeter betrigt der Durchmesser
des Gesichtsfeldes 165 Millimeter; man kann daher bei den genannten
Vergrosserungen noch 8,2, 3,3, 1,8 und 1,6 Millimeter des Objects iiber-
sehen, _

Helligkeit und Lichtstirke sind selbst bei der stirksten Vergrosse-
rung und bei auffallendem Lichte noch immer ausreichend, so dass man
" bei gewohnlichem Tageslicht und ohne Anwendung concentrirender Lin-
sen arbeiten kann. Nachet hat sein Instrument nur dazu eingerichtet,
und durch Weglassung des Spiegels kann er demselben eine geringere
Hohe geben, die nicht mehr als 20,5 bis 25 Centimeter iiber dem Objecte,
und 25,5 bis 29 Centimeter iiber dem Tische betrigt, d. h. also eine
solche Hohe, bei welcher die meisten Personen bequem im Sitzen arbei-
ten konnen. Das ganze Mikroskop (Fig. 811) ist iibrigens sehr einfach
zusammengesetzt. Es hat einen kurzen, aber schweren cylindrischen
Stamm § mit einem festen Querarme k, woran ein kurzes Rohr r befestigt
ist; in diesem befindet sich ein zweites Rohr m, welches im erstern durch
einen Trieb mit dem gerénderten Knopfe n auf- und niederbewegt werden
kann. In das innere Rohr wird dann die oben beschriebene Mikroskop-
., rohre ¢ geschoben. Als Fussstiick fiir den Stamm benutzt Nachet ent-
weder eine schwere, linglich viereckige Messingplatte, oder einen Drei-
fuss aus drei gleichen Klauen ggg, an deren Vereinigung der Stamm
. befindlich ist, der sich darauf um eine Axe drehen kann.

In der letzten Zeit indessen scheint Nachet diese Art von Mikro-
skopen nicht mehr verfertigt zu haben; wenigstens in seinem Kataloge
vom Jahre 1856 kommen sie nicht mehr vor. Und gewiss ist es auch
vorzuziehn, wenn man beim gewdhnlichen zusammengesetzten Mikro-
skope cinen bildumkehrenden Apparat mit benutzt, der nach Belieben
aufgesetzt oder weggenommen werden kann, jenachdem man das Mi-
kroskop zu Zergliederungen oder zu gewdhnlichen Beobachtungen be-
nutzen will.

Im Jahre 1848 habe ich in diesem Buche unter den Mitteln, wodurch
das zusammengesetzte Mikroskop ein bildumkehrendes werden kann,
auch zwei rechtwinkelige Prismen genannt, die so iiber einander gestellt
werden, dass die Hypotenusenfiichen mit der Axe des Mikroskops pa-
rallel sind, und die Reflexionsfliche des einen Prisma auf jener des an-
dern Prisma senkrecht steht. Dadurch werden zwei halbe Umkehrungen
herbeigefiihrt, und somit befindet sich schliesslich das Bild wiederum
ganz in der ndmlichen Richtung wie das Object. Damals sprach ich nur
die Besorgniss aus, es diirfte eine solche Combination wegen des schiefen
Einfalls der Strahlen zu wenig Licht durchlassen. Diese Besorgniss hat
sich indessen spiiterhin als grundlos erwiesen; Dove (Poggend. Annal.
Bd. 83, S. 189) hat beim terrestrischen Oculare fiir Fernrohre mit Er-
folg Gebrauch davon gemacht.

Eine derartige Combination ist somit auch fiir Mikroskope anwend-
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bar; nur ist es vorzuziehn, wenn man iiber das rechtwinkelige Prisma ein
Prisma von solcher Form bringt, dass aus diesem die Strahlen unter
einem Winkel von 300 bis 400 zur Mikroskopaxe heraustreten. Die Hal-
tung des Kopfes ist dann eine bequemere.

Fig. 311.

Nachet's bildumkebrendes Mikroskop. ;

Besser noch als eine Verbindung zweier solcher Prismen eignet sich
ein einzelnes Prisma, in dessen Innerem durch wiederholte Reflexion die
pamliche Umkehrung zu Stande kommt. Ein solches Prisma verdanken
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wir Amici. Ein von Nachet verfertigtes ist in Fig. 312 so dargestellt,
dass man es in etwas schiefer Richtung von der einen Seite und von oben
sieht. Die punktirten Linien bezeichnen die nicht sicht-
Fig. 312. baren Kanten. Die unterste Flache daik/ lasst die aus
A M dem Oculare kommenden Strahlen hindurch. Die Fli-
chen abed und efbe sind die reflectirenden. So wer-
den die Strahlen von rechts nach links und umgekehrt
von links nach rechts geworfen, und dadurch kommt
eine vollstindige Umkehrung des Bildes zu Stande.
Durch die oberste Fliche ceghd treten die also re-
flectirten Strahlen wieder herans und fallen in das
BildumkehrendesPrisma Auge des Beobachters. Die ubrigen Flichen aihd,
nach Nachet.  gpik und egkf sind ohne Einfluss anf die optische
Wirkung des Prisma, das nur so weit abgeschliffen
ist, um es nicht ohne Noth grisser zu haben. Die obere Fliche ceghd
und die untere Fliche baikftreffen unter einem Winkel von 589 auf einander;
die Fliachen abdcd und efbc vereinigen sich unter einem Winkel von 811/,0,
Dieses Prisma ist in ein Kistchen eingeschlossen, welches unten
einen Ring hat, der auf das Oculm pas -t. Nachet liefert diesen Appa-
rat einzeln um 25 Franecs.

- Ein drittes Mittel zur Bildumkehrung ist dieses, dass man statt Kines
Objectivs zwei Objective nimmt und diese in solche Entfernung von einan-
der bringt, dass jenes Bild, welches vom untern erzeugt wird, durch das
obere sich vergrossert darstellt. Diese Methode, verbunden mit einer
innerhalb gewisser Grenzen verharrenden Verdnderung im wechselseiti-
gen Abstande beider Objective, ist es, die man in der letzten Zeit vor-
zugsweise auf dem Continente in Anwendung gezogen hat

Die erste Idee dazu ist von Strauss-Durckheim (7'raité pratigue
et théorique d’ Anatomie comparée. 1, p. 81) ausgegangen. Er theilte seine
Ansicht Trécourt und Oberhiduser mit, und im Jahre 1839 legte letz-
terer der franzésischen Akademie ein nach diesem Principe verfertigtes
sogenanntes Microscope a dissection vor (Comptes rendus. 1839. IX, p. 322).
‘Bei diesem Mikroskope liessen sich die beiden Objective durch einen
Trieb weiter von einander entfernen oder einander mehr nihern. Die
Vergrosserung konnte von 0 bis zu 500 gehen, Bei der starksten Vergros-
serung blieb das untere Objectiv immer noch 4 Millimeter vom Objecte
entfernt. Bei einer 150maligen Vergrosserung blieb noch ein Object von
0,2™™ Durchmesser im Gesichtsfelde, und bei einer 2muligen Vergrosse-
rung cin solches von 40™® Durchmesser. Dieses Oberhiuser’sche
Dissectionsmikroskop (Fig.313) hat ganz das nimliche Gestell, wie seine
grossen Mikroskope é&ltern Modells. Nur schiebt sich in dem #ussern
Rohre ¢in inneres auf und nieder mittelst eines Triebes, wodurch die
Veriinderung im Abstande der beiden Objective und somit auch die ver-
inderliche Vergrosserung zu Stande kommt,
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Betrachten wir diese Einrichtung niher, so sehen wir, duss der
Gang der Strahlen im Korper des Mikroskops eigentlich nicht anders
; ist, als bei den viele Jahre frither in Eng-
land gebriauchlichen Instrumenten. Die
Verbesserung von Trécourt und Ober-
hiuser lag aber darin, dass sie als bild-
umkehrendes Glas ebenfalls eine achro-
matische Linse lLenutzten, die ausser-
dem auch einen kiirzern Focus hatte.
Dadurch nahm zuvirderst die Deutlich-
keit und Schirfe des Bildes zu und es
wurde zweitens auch moglich, eine gros-
sere Breite der moglichen Vergrosse-
rungen zu erzielen.

Ihr Beispiel fand auch bald Nach-
ahmung. Im Jahre 1841 beschrieb
Fischer von Waldheim (Le micro-
scope pancratique. Moscou. 1841) ein von
Chevalier verfertigtes Instrument unter
dem Namen eines Micrescope pancratique,
dessen Eiprichtung'durchaus aul dem
nimlichen Principe ruht. Wir hbren
ferner ans dem Jahre 1843 von Plossl
(Versammlung d. D. Naturf. in Gratz,

- Sitznng vom 20. September), dass der-
selbe ein zusammengesetztes bildumkeh-
rendes Mikroskop verfertigt hatte, zu
dessen Verbesserung Dr. Fenzl bei-
getragen haben sollte. Nach Mohl

(Mikrographie S. 225) besitzt dieses bildumkehrende Mikroskop von

Pléssl das gewdhnliche Ocular des Fernrohrs fiir irdische Objecte und

in der Schirfe des Bildes soll es den Vorrug vor Oberhduser haben,

Wirklich sind auch die friiheren Dissectionsmikroskope des letztern in die-

ser Beziehung sehr unvollkommen, wie ich mich durch die Untersuchung
eines solchen vom Jahre 1841 iiberzeugt habe. Daran ist meines Er-
achtens Schuld, dass Oberhéduser zu starke Objective nuhm; das ver-
schaffte zwar eine grossere Breite im vergrissernden Vermogen, aber nur
auf Kosten einer guten Verbesserung der Aberrationen. Lr hat dies
spiterhin  auch selbst eingesehen: bei einem Instrumente aus dem Jahre

Fig 318.

Bildumkehrendes oder pankratischos
Mikroskop von Oberhduser.

‘1846, woriiber Mohl einen giinstigen Bericht giebt, ist die schwichste

Vargrﬁnserfung nur cine 6fache bei 70 Millimeter Abstand vom Objecte
und einem Gesichtsfelde von 15,4 Millimeter Durchmesser, und die stirk-
ste Vergrosserung geht nur bis 68 bei 14 Millimeter Abstand vom Ob-
jecte, wovon dann nur noch gut 1 Millimeter iibersehen werden kann.
Bei diesem Instrumente ist Oberhduser auch von seiner frithern Ein-
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richtung abgewichen und er hat ein Ocular fiir irdische Objecte genom-
men. Davon rithrt wahrscheinlich die grosse Linge des Rohrs her: bei
6facher Vergrosserung steht das Ocular 23,6 Centimeter iiber dem Tische,
bei 36facher 25 Centimeter, bei 68facher 32,5 Centimeter.

Soll ich nun hier mein Urtheil abgeben iiber die verschiedenen jetzt
gebrauchlichen Mittel zur Bildumkehrung im zusammengesetzten Mikro-
skope, so wiirde dies darauf hinauslanfen, dass zwei von den befolgten
Methoden, néamlich die Benutzung reflectirender Prismen und das Ein-
schieben eines zweiten achromatischen Objectivs in die Bahn der Strah-
len recht gute Resultate geben, wovon ich mich durch bestimmte Ver-
gleichung also eingerichteter Instrumente iiberzeugt habe. Verlegt
man die Umkehrung ins Ocular, dann sind die Bilder nicht so bestimmt;
indessen in den meisten Fillen, wo es blos auf Zergliederung ankommt,
kann man damit auskommen.

Wie man aber auch die Bildumkehrang zu Stande bringen mag, ich
kann nur wiederholen, dass besonders hierzu eingerichtete Dissections-
mikroskope iiberfliissig sind. Dagegen erachte ich es fiir wiinschens-
werth, die zusammengesetzten Mikroskope fortan so einzurichten, dass sie
der Beobachter, wenn er will, voriibergehend zu bildumkehrenden machen
kann. In England ist dies allgemein gebriuchlich. Die in den letzten
Jahren auf dem Continente von Oberhiuser, Nachet und Anderen
gebotenen Mittel verdienen aber unzweifelhaft den Vorzug vor dem nicht-
achromatischen erecting glass. Nachet’s Prismen sind zwar recht gut
angebracht, eignen sich aber doch nicht recht zur voriibergehenden Bild-
umkehrung, weil ihre Wegnahme etwas mithsam ist, und sie auch theurer
sind als ein Objectivsystem von grosser Brennweite, wie es hier verlangt
wird; ebenso stehen sie aber auch dem oben erwihnten Amici’schen
Prisma nach, welches nur durch einen Ring oben am Oculare befestigt
zu werden braucht, um jedes Mikroskop sogleich in ein bildumkehrendes
umzuwandeln. Letzteres hat jedoch den Nachtheil, dass das Gesichtsfeld
dadurch sebr verkleinert wird, wenn man nicht das Auge etwas verriickt,
um nach einander das ganze Gesichtsfeld zu iibersehen. In dieser Hin-
sicht ist es besser, wenn man ein achromatisches Linsensystem in-
die Bahn der Strahlen bringt; nur muss das Mikroskop so eingerich-
tet sein, dass dieses System an das untere Ende eines innern Rohrs, wel-
ches in einem weitern Rohre sich auf- und niederbewegt, angesetzt und
mit Leichtigkeit wieder weggenommen werden kann. Diese Einrichtung
habe ich bei zweien meiner Mikroskope, die im tiglichen Gebrauche sind.
Auf meine Veranlassung fiigt Nachet jetzt seinen Mikroskopen auch ein
hierzu bestimmtes System bei, wenn es verlangt wird.

Natiirlich ist dies aber nur bei solchen Mikroskopen mit einigem
~ Vortheil anzubringen, die nicht zu hoch sind. Deshalb geht es nicht bei
den grossen Mikroskopen von Plossl, Schiek, Ross, Powell u. s. w.,
weil es zur Vornahme von Zergliederungen auf dem Objecttische \urch-
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aus. nthig ist, dass man sitzend arbeite, was aber wohl den meisten

Fig. 814.

Derselbe von vorn gesehen.
Harting's Mikroskop.

schwer fiillt, wenn die
Hbohe des ganzen In-
struments vom Ocular
bis zum Tische iiber
30 Centimeter betrigt.

der Ort, einer modi-
ficirten Einrichtung
des zusammengesetz-
ten Mikroskops zu er-
wahnen, die fiir man-
che Untersuchungen
sehr erspriesslich sein
kann, niamlich der
Aufwiirtskehrung des
Objectivs. Ein solches
umgekehrtes Mi-
kroskop (Microsco-
pium inversum), wie
man es nennen konnte,
und zwar ausdriicklich
zu mikrochemischen
Untersuchungen be-
stimmt, wurde zuerst
schon vor vielen Jah-
ren von Chevalier ange-
fertigt. Die Einrichtung
wurde mit Chevalier’s ho-
rizontalem Mikroskope (s.
Fig. 286) in Verbindung ge-
setzt, woran die Rohre v,
welche das reflectirende
Prisma enthilt, zugleich
mit dem Objective # umge-
dreht werden kann, so dass
das letztere nun nach oben
sieht. Die weitere Einrich-
tung erhellt aus Fig. 314,
wo die Buchstaben in 4 und
B die nimlichen Theile be-
zeichnen. Auf das Objectiv-
rohr z passt der Ring w,
der durch den Querarm d
49

Es ist hier auch 441
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mit der vierseitigen Stange ¢’¢’ in Verbindung steht. An dieser Stange
bewegt sich durch einen mit dem Knopfe o’ versehenen Trieb der ling-
lich vierseitige Objecttisch z'z. Einander gegeniiber sind am Object-
tische die beiden kleinen Weingeistlampen yy befestigt, indem sie durch
die Hiilsen n'n’ um die runden Stifte m‘m’ sich drehen. Die Mitte des
Objecttisches hat eine runde Oeffoung fiir das Uhrglas I, in welches
eine erwiarmte Flissigkeit kommen kann. Die Beleuchtung findet durch
den Spiegel &' und das drehbare Diaphragma p’ stait.

Dieses chemische Mikroskop Chevalier’s ist aber niemals recht in
Gebrauch gekommen, hauptsachlich wohl wegen der grossen Entfernung
des Objecttisches vom Oculare, wodurch es in der That schwer fallt,
gleichzeitig durchs Mikroskop zu sehen und das hoher liegende Object
mit den nicht unterstiitzten Armen zu bewegen. Der amerikanische Pro-
fessor Lawrence Smith (American Journ. 1852. XIV, p. 232) hat nun
aber dieses Mikroskop durch Nachet dergestalt umindern lassen, dass
zwar die zu Grunde liegende wesentliche Idee nicht aufgegeben, das Instru-
ment aber praktisch weit brauchbarer wurde. Die hauptsichlichste Ver-
#nderung besteht in der verinderten Form des Prisma, wie sie Fig. 315
dargestellt ist. In diesem Prisma findet eine doppelte Reflexion statt,
wodurch die Strahlen in eine Richtung kommen, bei welcher der Kopf
die bequemste Stellung haben kann, und wobei auch die Hénde, ganz
so wie beim gewohnlichen Mikroskope, zur Behandlung der Objecte auf
dem Objecttische benutzt werden konnen. Smith hat folgende Winkel
an sein Prisma schleifen lassen: a = 559, b = 1071/,°, ¢ = 521/,",
d — 145°% Die Axe des reflectirten Strahlenbiindels bildet dann einen
Winkel von 35° mit der Senkrechten. Es versteht sich aber von selbst,
dass dieser Winkel etwas grosser oder kleiner ausfallen kann, wenn man
dem Prisma eine etwas andere Gestalt giebt.

Das Mikroskop, wie es Nachet hergestellt hat, ist in Fig. 316 dar-
gestellt. Das Kistchen ad, worin das Prisma enthalten ist, hat seine
" Befestigung auf einem Schlitten, der sich zwischen zwei Leisten hin- und
herbewegt, so zwar, dass beim Ziehen am Knopfe ¢ das Kistchen mit
dem darauf befestigten Objectivrohre nach vorn und zur Seite des Ob-
jecttisches zu stehen kommt, worauf dann das Objectiv, welches bei d
aufgeschraubt wird, ohne Miihe mit einem andern vertauscht werden
kann. Zur grobern Einstellung dient das Rohrchen e; dasselbe trigt
das Objectiv und ldsst sich auf einem andern im Innern befindlichen
Rohrchen auf- und niederschieben. Die feinere Einstellung erfolgt durch
das Umdrehen einer Schraube mittelst des gerieften Randes bei £ Der
Objecttisch, welcher durch einen festen kurzen Stamm mit dem runden
Fussstiicke fest und unbeweglich verbunden ist, hat eine runde Gestalt
und ist unbeweglich. Auf diesen Tisch kann eine zweite freiliegende
Platte g kommen, mit einer Oeffnung in der Mitte, iiber welche ein kur-
zes Robr hinausragt, das in die Oeffnung des ersten oder eigentlichen
Objecttisches passt. Dieser freie Objecttisch ist linglich vierseitig und
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so lang, dass er den Rand des ersten etwas iiberragt. Man kaon so un-
ter den nach aussen iiberragenden Theil eine kleine Spirituslampe brin-

Fig. 816.

Smith's Prisma zum umgekehrten Nachets umgekehrtes

gen, die zum Ganzen gehort und an einer Stange, welche auf einem be-
sondern Fussstiicke ruht, hoher und niedriger gestellt werden kann. Der
Beleuchtungsapparat besteht zuvorderst aus einem nach allen Seiten be-
weglichen Spiegel i, der an der runden Stange k auf- und nfedergleitet,
und zweitens aus einem deckelférmigen mit einer kleinen Oeffnung ver-
sehenen Diaphragma !, welches von dem Arme m getragen wird, der,
gleich dem Spiegel, um die runde Stange k sich dreht, so dass er hiher
oder tiefer gestellt, oder auch ganz zur Seite gedreht werden kann.

Dieses Mikroskop mit vier Objectivsystemen, Nr.0, 1, 3 und 5, einem
Ocular, einem beweglichen Glasmikrometer im Oculare und einem sehr
einfachen Goniometer, kostet 350 Francs.

Ohne Zweifel ist manchem Jiinger der Wissenschaft mit diesem Mi-
kroskope ein wesentlicher Dienst geleistet. Freilich kinnen die meisten
mikrochemischen Reactionen auch unter einem gewdhnlichen Mikroskope
vorgenommen werden, wenn man nur hinlinglich grosse Deckplitichen
nimmt; doch ist es weit sicherer, namentlich wenn verdunstende Siuren
im Spiele sind, man benutzt dazu das umgekehrte Mikroskop, weil die
Objective dann niemals der Gefahr ausgesetzt sind, angegriffen zn wer-
den. Das umgekehrte Mikroskop bietet aber ausserdem noch einen viel-
seitigeren Nutzen: der Gebrauch von Deckplittchen wird dabei iiberfliis-
sig, ausgenommen wenn man diese blos dazu benutzt, das Object flach
auszubreiten. Nun giebt es mancherlei Beobachtungen, wo die Verwen-
dung von Deckplittchen, die wenigstens bei etwas stirkeren Vergrisse-
rungen nicht entbehrt werden konnen, sehr storend ist. Man hat etwa
ein anatomisches Object mit Nadeln zerzasert und mit einem Deckplitt-

49*
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chen bedeckt unters Mikroskop gebracht, und findet nun, dass die Zer-
zaserung nicht ausreichend gewesen ist, oder dass in Folge des aufliegen.
den Deckplittchens jene Theile, die man besonders zu sehen wiinscht,
von anderen verdeckt werden. In einem solchen Falle ist man genbthigt,
das Deckplittchen wieder wegzunehmen, die Theile von Neuem bloss zu

legen und dies wohl mehrmals zu wiederholen, bis das Priparat deutlich

und klar wird. Dieser Miihe ist man beim umgekehrten Mikroskope
iiberhoben; man kann dann so lange an dem Priparate arbeiten, bis es
ganz vorbereitet ist. Man konnte auch an der Stange, welche den Spie-
gel triigt, eine Lupe anbringen, die an einem kurzen Arme an der Stange
sich auf- und niederschieben und auch zur Seite drehen lidsst, um sie
allenfalls iiber das Object zu schieben und unter ihr die nothigen Hand-
griffe auszufiihren.

Aus dem niémlichen Grunde bewihrt sich dieses Mikroskop auch
niitzlich bei Untersuchungen iiber die Entwickelung vegetabilischer wie
animalischer Organismen, wie Siisswasseralgen, Infusorien, Mollusken-
eier u. 8. w., die nicht gut einen Druck vertragen und wo doch der Luft-
zutritt nothig ist. Will man z. B. den einen oder den andern organi-
schen Entwickelungsprocess wihrend einiger Stunden oder selbst Tage
verfolgen, so kann man mit etwas geschmolzenem Wachse oder mit einem
Gemenge von Wachs und Terpentin ein Glastifelchen iiber die Oeffnung
des Objecttisches befestigen, und auf dieses, oder noch besser auf ein be-
gonderes Glastifelchen, oder bei verhiltnissmissiger Grosse in einen klei-
nen (las- oder Guttaperchatrog den zu untersuchenden Korper mit Was-
ser bringen. Bedeckt man nun das Ganze mit einem zwei bis drei Cen-
timeter hohen Ringe von Blech oder Messing, schliesst diesen oben her-
metisch durch eine gerade Glasplatte, und klebt den etwas breitern un-
tern Rand mit einem Gemenge von Wachs und Terpentin auf den Ob-
jecttisch, dann kann die Fliissigkeit nicht verdunsten, zumal wenn die
Innenfliche des Ringes vor dem Aufsetzen anf die Glasplatte noch mit
Wasser befeuchtet wurde. Um das Anlegen des Wasserdunstes an die
gliserne Decke zu verhindern, ist es gut, wenn man diese Glasplatte
vorher mit etwas Oel bestreicht. _

Fiir diese Zwecke namentlich habe ich ein solches Instrument,
dessen ich mich seit ein paar Jahren bediene, sehr vortheilhaft.gefunden
und gebe ich ihm vor anderen Mikroskopen den Vorzug,

Gegeniiber diesen Vorziigen giebt es aber auch einige Punkte,
worin ein solches umgekehrtes Mikroskop einem gewdhnlichen Mikro-
skope nachsteht. Zuvbrderst ist das Prisma, wie vortrefflich es auch ge-
schliffen sein mag, als feststehender Bestandtheil des Mikroskops dennoch
zu verwerfen, weil es dessen optischem Vermogen immer einigen Eintrag
thut. Zweitens ist es immer viel schwieriger, die Beleuchtung, die bei
dieser Einrichtung von oben her stattfindet, zu reguliren, als wenn der
Beleuchtungsapparat unter den Objecttisch kommt; dies riihrt aber beson-
ders davon her, dass das Object nicht blos durch den Spiegel, dondern

e
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von allen Seiten her Licht empfingt, dass somit die sehr schief auflallen-
den Strahlen im Objecte gebrochen und reflectirt werden, wodurch das
ganze Bild etwas Nebliges und Undeutliches bekommt. Diesem Uebel-
stande wird durch das oben erwihnte deckelformige Diaphragma be-
gegnet, und es muss dasselbe deshalb ganz dicht iiber das Object kommen,
damit die von der Seite kommenden Strahlen moglichst ausgeschlossen
werden. Bemerken muss ich indessen, dass jene DBeleuchtung in man-
chen Fillen, zumal wenn schief einfallendes Licht erforderlich ist, sehr
~ vortheilbaft wirkt. Sehr schwierige Probeobjecte, an denen die Strichel-
chen bei schief von unten einfallendem Lichte sehr schwierig wahr-
zunehmen sind, erkennt man recht deutlich, wenn der Spiegel sowohl als

das Diaphragma eine schiefe Stellung bekommen. Als dritter Uebelstand -

dieser Einrichtung des umgekehrten Mikroskops ist der Umstand anzu-
fiihren, dass man, wenn das stirkste Objectiv Nr. 5 genommen wird, das
Objectiv nicht auf ein Glastifelchen von gewdhnlicher Dicke legen darf,
sondern nur auf eine Tafel von gleich diinnem Glase, wie es sonst nur zu
Deckglaschen genommen wird. ~ Als die grésste Unvollkommenheit die-
ses Mikroskops sehe ich es aber endlich an, dass es in seinem gegenwiir-
tigen Zustande zur Beobachtung von Objecten bei auffallendem Lichte
sich nicht eignet. Mbglich ist es indessen, durch passend angebrachte
~ spiegelnde Oberflichen dieser Unvollkommenheit theilweise wenigstens ab-
zuhelfen. :

Im nimlichen Jahre 1850, wo Nachet fiir Lawrence Smith das
oben - beschriebene Mikroskop verfertigte, kam Dr. Leeson in London,
wie es scheint ganz unabhingig von jenem, auf dieselbe Idee, und nach
seiner Anweisung verfertigten damals Smith u. Beck ein solches umge-
kehrtes Mikroskop, das sich vom Nachet’schen nur darin unterscheidet,
dass sein Objecttisch sich hoher und niedriger stellen lisst. Die erste
Nachricht davon verdffentlichte aber erst sechs Jahre spiter Highley
(Quart. Journ. July 1856. Nr. X VI, p. 280), der bei dieser Gelegenheit
zugleich die Beschreibung und Abbildung eines mineralogischen Mi-
kroskops gab, das in der Hauptsache gleiche Einrichtung hat als das
umgekehrte Mikroskop, ausserdem aber einen um zwei Axen beweglichen
Objecttisch besitzt mit zwei entsprechenden eingetheilten Kreisen, um die
Neigungswinkel von Krystallflichen messen zu kénnen, und im Oculare ein
Turmalin- und ein Kalkspathblattchen enthélt, damit es statt Kobell’s Stan-
roskop benutzt werden kann; wie denn auch noch andere Apparate fiir
krystallographische Untersuchungen dazu kommen.

Schon weiter oben (§. 421) ist einiger Versuche gedacht worden, die
schon in die erste Zeit nach Erfindung des zusammengesetzten Mikro-
skops fallen, um dasselbe in ein binoculires umzuwandeln. Der damals
eingeschlagene Weg, dass man nimlich zwei einzelne Mikroskope ver-
einigte, die beide auf das niimliche Object gerichtet waren, schien jedoch
nicht zu dem beabsichtigten Ziele fithren zu kdnnen und man stand des-

442
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halb weiterhin davon ab. In neuerer Zeit sind aber diese Versuche wie-
derum aunfgenommen worden, und im ersten Buche handelt ein besonde-
~res Kapitel (§. 186 u. folg.) iiber die Theorie der multoculiren Mikro-
skope.

Dem Nordamerikaner Professor Riddell (Admerican Journ. 1853,
June p. 266) gebiihrt das Verdienst, zuerst den wahren Weg angegeben
- zu haben, den man zur Erreichung dieses Zieles einzuschlagen hatte. So,
wie es in Fig. 317 dargestellt ist, brachte er vier rechtwinkelige Prismen

Fig. 317.

Riddell’s vier Glasprismen.

iiber das Objectiv und erreichte dadurch eine Spaltung des Strahlenbiin-
dels in zwei Biindel, deren jedes durch ein bescnderes Ocular aufgefan-
gen werden konnte, so dass man mit beiden Augen zugleich auf das
nimliche Object sah.

Sobald ich von diesem neuen Verfahren Kenntniss erhalten hatte,
schrieb ich an Nachet und schlug ihmn vor, er sollte eine kleine Verin-
derung im Riddell’schen Apparate vornehmen, namlich die beiden &usse-
ren Prismen weiter von den mittleren entfernen, um ein Mikroskop her-
vorzubringen, . womit. zwei Beobachter auf Einmal das nidmliche Object
sehen kdnnten, was mir eine vortheilhaftere Verwerthung des zu Grunde
liegenden Princips zu sein schien, als wenn man nur an die Herstellung
_eines stereoskopischen Mikroskops dichte, von dem ich weit weniger
Nutzen erwartete. Ich empfing bald die Antwort von Nachet, dass
ihm Riddell’s Verfahren ebenfalls bekannt geworden sei und dass er auch
sogleich eingeselien habe, es werde sich so ein Mikroskop fiir zwei Be-
obachter herstellen lassen; er sei aber Willens, es auf etwas andere Weise
zur Ausfihrung zu bringen. Wirklich brachte Nachet im folgenden
Jahre seine binoculiren Mikroskope fiir Einen Beobachter sowohl wie
fiir zwei Personen zu Stande, denen etwas spiter sein trioculires Mikro-
skop nachfolgte. In diesen verschiedenen Instrumenten wurde die Spal-
tung der Strahlenbiindel nicht durch rechtwinkelige, sondern durch gleich-
seitig dreieckige Prismen zu Stande gebracht.

Im nidmlichen Jahre, wo Riddell seine Methode ersonnen und ver-
offentlicht hatte, beschiftigte sich auch Wenham in England mit der
Losung dieser Frage. Er suchte auf dioptrischem Wege zum Ziele zu
kommen. Wenham, der zwar nicht Mechanikus von Beruf, aber im Ver-
fertigen “:ptischer Instrumente doch nicht ganz? ungeiibt war, vereinigte
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zwel Kronglasprismen und ein Flintglasprisma mit einander, und erzielte
80 eine Spaltung der Strahlenbiindel durch Brechung in gleicher Weise,
wie durch die reflectirenden Prismen. Eine interessante Nachricht iiber
seine Versuche gab er im Quart. Journ. 1853. Oct. V. Transact. p. 10.
Von der optischen Einrichtung dieser Mikroskope war aber schon in dem
vorhin angefiihrten Kapitel im ersten Buche die Rede.

Es versteht sich von selbst, dass das nimliche Princip auch fiir die
einzelne Lupe oder fiir das einfache Mikroskop in Anwendung kommen
kann, und gerade hierzu hat Riddell (Quart. Journ. Oct. 1853. Nr. V,
p- 18) "die Vereinigung der vier rechtwinkeligen Prismen empfohlen.
Er hat ein derartiges zu Zergliederungen bestimmtes Instrument zu
Stande gebracht mit Linsen von !/, Zoll bis zu 3 Zoll Brennweite, mit
dem er auch die S. 761 erwahnte Pumpeinrichtung zum feinen Einstel-
len in Verbindung gesetzt hat.

Riddell hat auch vorgeschlagen, bei Lupen mit ziemlich grossem
Focus, wie sie Kiinstler und Naturforscher brauchen, statt der Prismen
kleine Glasspiegel zu benutzen und diese etwa &hnlich wie an Parallel-
linealen zu befestigen, die Linse aber unterhalb in die Mitte zu bringen,

' so dass sich der ganze Apparat wie
eine Brille auf der Nase tragen liesse.
4 Das zweite Spiegelbild, meint er,
4 werde hier nicht schaden, weil es
d zu schwach ist.
y Riddell fand, dass ein zusam-
3 mengesetztes binoculires Mikroskop,
4 worin sich die Strahlenbiindel durch
4 vier rechtwinckelige Prismen spal-
ten, pseudoskopische Bilder giebt,
indem die Vertiefungen erhéht und
Stellung zweier rechtwinkeliger Prismen die Erh6hungen vertieft erscheinen.
behufs der Strahlenblindelspaltung . Er gab deshalb der Einrichtung den
' sach Biddsll Vorzug, dass blos zwei rechtwinke-
lige Prismen mit spitzen Winkeln von
459 genommen und wie in Fig. 318 neben einander gestellt werden, wo
dann die Axen der Strahlenbiindel, die von den Hypotenusenflichen re-
flectirt werden, zusammen einen spitzen Winkel bilden. Jenachdem die
Prismen, wihrend ihre unteren Kanten in Beriihrung bleiben, mehr oder
weniger weit auseinander geriickt werden, wird jener Winkel ein grosse-
_rer oder kleinerer,

Im Umriss ist dieses binoculire Mikroskop in Fig. 319 a. f. S.
dargestellt. Die beiden Prismen befinden sich am Boden einer dreiecki-
gen Rihre von Messingblech, die auf dem Durchschnitte linglich vier-
Beitig ist. DBefestigt ist diese Rohre an einen (in der Figur nicht sicht-
baren) Arm, der bei P eine halbe Umdrehung hat, damit die Objective
leichter gewechselt werden kbonnen. Bei CC sieht man zwei Ocularrdh-

Fig. 318.
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ren, die an Axen héingen, um ihre Neigung abindern zu kdnnen, und
die auch in horizontaler Richtung sich verschieben, damit ihre wechsel-
seitige Distanz jener der Augen verschiedener Beobachter correspondire.
BB sind die gerinderten Knopfe von Schrauben, wodurch die wechsel--
seitige Neigung der Prismen modificirt wird. Endlich kann man noch
iiber jedes Ocular ein kleines rechtwinkeliges Prisma dergestalt bringen,
dass die halbe Umkehrung des Bildes, welche durch die ersten Prismen
zu Stande kam, dadurch eine vollstindige wird, 'das gesammte Bild sich
~ also in der richtigen Stellung zeigt.

Nach Riddell sollen die Wirkungen eines solchen Instruments
staunenerregend sein, wenn man die Neigungswinkel der Oculare und

Fig. 320.

Fig. 319.

o

Riddell's binoculdres Mikroskop.

g ' Hnrt.lng 8 hlnogﬂa“ea M&rﬂsk&p.
der Prismen verindert und den verschiedenen Convergenzwinfeln der
Augermxen anpasst. ,,Bei ciner gewissen Stellung,* sagt er, ,,wird man
z. B. eine Milbe oder ein Riderthierchen einen Fuss entfernt und so
gross wie eine Maus sehen; bringt man aber die beiden Prismen niher
aneinander und entsprechen die beiden Oculare der verinderten Stellungs
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dann wiichst das Bild auf wunderbare Weise, es scheint mehrere hun-
~dert Fuss entfernt zu sein und wetteifert in Grisse mit dem Wallfische
. 8. W'

Es mag dahin gestellt bleiben, ob an dieser Schilderung eine ame-
rikanische Uebertreibung Theil gehabt hat. Dass die scheinbare Ver-
grosserung auch beim monoculiren Mikroskope ganz von der Entfernung
der Fliche abhingig ist, auf welche das Bild projicirt wird, hat seine
vollkommene Richtigkeit und wurde auch oben (§. 216) durchs Experi-
ment dargethan. Dass aber dieses binoculire Mikroskop je nach der
verschiedenen Convergenz der Augenaxen einen so gewaltigen Einfluss
iibe, dass eine Vergrosserung 200 bis 300 Mal grdsser ist als eine an-
dere, das finde ich zum mindesten sehr zweifelhaft, wenn auch hierbei
viel auf die Eigenthiimlichkeit der Augen des Beobachters ankommt, und
dasjenige, was der eine gesehen haben will, sich dem andern nicht eben
8o darzustellen braucht. Sicherlich nimmt aber nur die scheinbare
Vergrosserung zu, und in dem Riderthierchen, welches so gross wie
ein Wallfisch ist, wiirde man nicht mehr sehen, als wenn es die Grisse
einer Maus zu haben scheint. ot

Riddell scheint nicht darauf gekommen zu sein, seine Erfindung
auch fir ein binoculdres Mikroskop fiir zwei Beobachter zu verwerthen,
Dieser Gedanke lag aber ganz nahe, und ich habe unlingst den schon
friiher gehegten Plan zu einem solchen Mikroskope wirklich ausgefiihrt,
dasselbe aber so einrichten lassen, dass es eben so gut als einfaches
Mikroskop wie als zusammengesetztes stereoskopisches Mikroskop zu be-
nutzen ist. Auch schien es mir wichtig, eine solche Einrichtung zu tref-
fen, die dem gewothnlichen monoculiren Mikroskope zugefiigt werden
kann. Die meisten Mikroskopgestelle, wo sich das Mikroskoprohr in
einem weitern Rohre aunf- und niederbewegt, welches durch einen
Arm mit dem Stamme zusammenhéingt, eignen sich nicht hierzu; dagegen
passt das Amici’sche Mikroskopgestell, zumal wenn es einen schwe-
rern Fuss bekommt. Dieses Mikroskop nun, wie es mir der Instrumen-
tenmacher Olland in Utrecht hergestellt hat, ist Fig. 320 von hinten
dargestellt; der das gewohnliche Ocularrohr des Amici’schen Mikro-
skops ersetzende Apparat lasst sich an dem mit dem Arme u zusammen-
hingenden Ringe v an- und abschrauben. Der Fuss, die Stange, der
Objecttisch mit den Mitteln zur groben und zur feinen Einstellung, des-
gleichen der Beleuchtungsapparat gehoren dem Amici’schen in Fig. 294
dargestellten Mikroskope an.

- Ueber dem Objective befinden sich die zwei mittleren rechtwinkeli-
gen Prismen, die in Fig: 317 dargestellt sind, und die beiden anderen
Prismen konnen diesen genihert oder entfernter davon gestellt werden.
Dazu dient die Einrichtung, welche man bei B von oben dargestellt sieht.
Das Kistchen aa ndamlich umschliesst die feststehenden Prismen und hat
unten um die Oeffnung einen Ring r» mit einem Schraubengange, um es
auf den Arm des Instruments befestigen zu konnen; ausserdem ist es mit
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dem Rahmen bcde verbunden, woran die beiden Kistchen fund g mit
den seitlichen Prismen schlittenartig hin- und hergleiten. Zum Zwecke
dieser Bewegung sind zwei gezahnte Stangen hi und k! damit verbunden,
in welche ein Trieb greift, zu dem der geriinderte Knopf m gehorig ist.
Da diese Stangen in entgegengesetzter Richtung iiber einander gleiten,
8o kommen die Prismen einander niher, wenn der Knopf in der einen
Richtung umgedreht wird, und durch Umdrehen in entgegengesetzter
Richtung entfernen sie sich von einander. Auf diese beweglichen Kist-
chen nun sind die Ocularrdhren geschraubt, die noch aus zwei in einan-
der verschiebbaren Rihren bestehen, damit die Entfernung des Oculars
gemiiss dem Zustande der verschiedenen Augen modificirt werden kann,
Das geschieht aber durch einen Trieb, wozu der bei n sichtbare gerin-
derte Knopf gehort. :

Soll das Instrument als einfaches oder als zusammengesetztes stereo-
skopisches Mikroskop dienen, dann werden die beiden seitlichen Prismen
einander soweit genihert, dass man mit beiden Augen zugleich sehen
kann, wo dann die Ocularréhren etwa die Stellung haben, welche in der
Figur durch die punktirten Linien angegeben ist.

Sollen hingegen zwei Personen gleichzeitig zur Beobachtung kom-
men, dann werden die Prismen mit den Ocularrohren bis an die beiden
Enden des Rahmens gebracht, und die Oculare stehen dann 20 Centime-
ter von einander ab. Bei dieser Stellung miissen jedoch zwischen den
beiderseitigen Prismen die Rohren o nnd p eingeschoben werden, um das
von aussen einfallende Licht abzuhalten. Zu diesem Ende kommen die
beiden Rohren in die Hohlung eines rinnenférmigen Stickes Holz C
(Fig. 320), welches vorn einen Ausschnitt fiir den mittlern Theil hat. Man
hilt das Stiick Holz mit den Rohren in einer Hand, bringt diese auf den
fiir sie bestimmten Platz, dreht dann den Knopf m mit der andern Hand
um und nidhert dadurch die Prismen einander, dass sie an die Rohren an-
schliessen.

Wie schon erwihnt, verfertigt Nachet ebenfalls binoculiire Mikro-
skope, solche sowohl, die fiir zwei Personen bestimmt sind, als auch ste-
reoskopische fiir die beiden Augen der nimlichen Person. Ihre optische
Einrichtung ist oben (§. 192) beschrieben worden. Was die mechanische
Einrichtung anbelangt, so benutzte Nachet zuerst das Gestell mit dem
trommelfdrmigen Fusse. Spiiter ist er aber davon zuriick gekommen, und
seine neuern binoculiren Mikroskope haben die Einrichtung wie Fig. 321
und Fig. 322, deren niihere Beschreibung nach dem friiher Mitgetheilten
kaum nothig ist. Das Mikroskop Fig. 821 ist fiir zwei Beobachter be-
stimmt. In dem Kistchen a ist das dreieckige Prisma tiber dem Objectiv
enthalten. Dfe beiden anderen, wodurch die Strahlen zum gweiten Male
reflectirt werden sollen, befinden sich bei b und #. .Bei ¢ ist einer der .
Knopfe sichtbar, die zum Einstellen des Oculars bestimmt sind, indem
das innerste Rohr hin- und hergeschoben wird. Ein solches Mikroskop,
mit den Objectivsystemen Nr. 0, 1 und 3 ausgestattet, kostet 300 Francs.
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. Dag stereoskopische Mikroskop neuester Construction, mit den nim-
lichen drei Linsensystemen, ist Fig. 322 dargestellt; es kostet 400 Fres.

Fig. 822.

Nachet's stereoskopisches
binocullires Mikroskop.

DasNiherriicken
und Fernerrii-
ken der Prismen
wird hier durch
einen recht sinn-
reichen Mecha-
nismus zu Stande
gebracht,der sich
aber nur schwer
in kurze Worte
fassen und ohne
die Beihiilfe meh-
rerer Abbildun-
gen beschreiben

Nachet's binocullires Mikroskop ldsst.
fir zwei Beobachter. Umdie Schwie-
rigkeit zu besei-
tigen, die fiir viele Personen darin liegt, dass
sie die beiden Felder zu Einem Felde vereinigen
sollen, und die vorziiglich durch den Umstand

* herbeigefiihrt wird, dass beide Rohren senk-

recht stehen, also der Convergenz der Augen-
axen nicht entsprechen, hat Nachet nach
Wheatstone’s Rath zwei achromatische

Prismen beigegeben, deren jedes die Strahlen 7° von der senkrechten
Richtung ablenkt, so dass sie zusammen einem Convergenzwinkel von
140 entsprechen. Diese Prismen sind in passende ringférmige Kistchen
eingeschlossen, kommen auf die Oculare und werden darauf herumge-
dreht, bis sie in die Stellung kommen, bei welcher die beiden Felder

zusammenfallen. Ich kann aus Er-
fahrung bezeugen, dass es durch diese
niitzliche Zugabe sehr erleichtert wird.

Das trioculire Mikroskop Nachet’s
ist in Fig. 323 dargestellt und bedarf
auch keiner niheren Beschreibung., Mit
den drei Objectivsystemen Nr. 0, 1 und
3 kostet es 300 Francs.

Durch Fig. 324 a. f. S. endlich be-
kommt man eine Vorstellung vom qua-
‘drioculiren Mikroskope, dessen Theorie
ich fritherhin (§. 192) entwickelt habe.
Eine dazu gehorige Glaspyramide hatte

Nachet's trioculires Mikroskop.  mir van Deyl Bunders in Amster-



780 Harting’s quadrioculiires Mikroskop.

dam geschliffen. Die Form war gut und ebenso die Politur; es ging aber
dar benutzten Glassorte die Homogeneitiit ab, und dadurch erwies sich das
Prisma ganz unbrauchbar fiir den
Fig. 324. , bestimmten Zweck. Hierauf hat
Steinheil in Miinchen eine an-
dere solche Pyramide nach mei-
ner Vorschrift geschliffen; diese
ist in Betreff der Homogeneitit
des Glases ganz vortrefflich, ihre
Form aber ist nicht ganz gelun-
gen. Nichtsdestoweniger geniigt
diese Pyramide so ziemlich, um
das quadrioculire Mikroskop,
dessen mechanische Ausfithrung
von dem Instrumentenmacher
Olland in Utrecht herriihrt, zu
einem fiir Demonstrationen pas-
senden Instrumente zu machen,
sobald man nur mit dem Ver-
grosserungen nicht iiber 100 hin-
ausgeht. Ich habe aber die Ueber-
zeugung, dass, wenn grossere
- : Sorgfalt auf die Herstellung der
-+ Harting's quadrioculires Mikroskop.  Pyramide verwendet wird, sich
recht wohl ein quadrmculares
Mikroskop - wird herstellen lassen, dessen Bilder auch bei einer minde-
stens doppelt so starken Vergrosserung noch vollkommen hell und scharf
hervortreten werden.

Die mech#inische Einrichtung dieses Mikroskops ersieht man deut-
lich aus der Abbildung. Wie beim binoculiren Mikroskope besteht auch
hier jedes Mikroskoprohr aus zwei Rohren, die sich ineinander schieben
lassen, und von denen die innere sich durch einen Trieb bewegen lisst,
damit jedes Ocular einzeln fiir das Auge des Beobachters eingestellt werden
kann. Der ganze optische Theil wird auf das ndmliche schon oben ge-
nannte Amici’sche Stativ geschraubt, so dass dieses Abwechselnd in
ein monoculires, ein binoculires, ein einfaches oder zusammengesetztes
stereoskopisches, oder in ein quadrioculires Mikroskop umgewandelt wer-
den kann.

Was die pra.ktmche Brauchbarkeit dieser versnhledenen Arten von
multoculiren Mikroskopen betrifft, so kann ich nur aof das verweisen,
was ich schon im ersten Buche dariiber gesagt habe: nicht die Wissen-
schaft, wohl aber der Unterricht konnen dadurch geférdert werden, Ich
kann jetzt noch beifiigen, dass nach einigen unlingst mit einem Nachet’-
schen stereoskopischen Mikroskope angestellten Beobachtungen die pseu-
doskopische Umkehrung der Erhchungen in Vertiefungen und umgekehrt
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nicht hervortritt. Das mag wohl davon hérkommen, dass die beiden durch
Spaltung entstandenen Strahlenbiindel von rechts nach links und von links
nach rechts geworfen werden und somit auch die beschatteten und die
erhellten Theile der Objecte in den vor den Ocularen entstehenden Bil-
dern entgegengesetzte Oerter einnehmen.

Am Ende dieses Abschnittes wollen wir auch noch einen Blick wer-

fen auf den Entwickelungsgang des zusammengesetzten Mikroskops wih-
rend mehr denn zwei Jahrhunderten, die seit seiner Erfindung verflos-
sen sind.
) Wenn sich auch nicht ganz bestimmt angeben lisst, in welcher Zu-
sammensetzung das Mikroskop zuerst aus den Hinden seiner Erfinder
(Hans und Zacharias Janssen 1590 ?) hervorging, so diirfen wir doch
mit einer an Sicherheit angrenzenden Wahrscheinlichkeit annehmen,
dass es aus zwei convexen Glasern bestand. Ungefihr bis zur
Mitte des folgenden Jahrhunderts erhielt sich diese Zusammensetzung:
da fiigte man noch ein drittes Convexglas hinzu, und Einzelne fingen auch
an, planconvexe Gliser zu nehmen, die sie selbst zu Doublets vereinigten.
Die Vergrosserung ging bei den zusammengesetzten Mikroskopen in der
letzten Halfte des 17.Jahrhunderts nicht hoch: eine 80malige Vergrésse-
rung galt schon fiir sehr viel, und eine 140malige konnte man nur durch
eine ungewdhnliche Verlingerung des Rohrs zu Stande bringen. Dabei
diirfen wir es aber als ausgemacht annehmen, dass bei diesen Vergrosse-
rungen kaum soviel zu erkennen war, als wir jetzt bei einer 20maligen
Vergrosserung mit Leichtigkeit wahrnehmen. Das hatte einen doppelten
Grund: erstens fehlte es den Bildern an Schirfe, weil sich beiderlei Aber-
rationen geltend machten, und zweitens betrachtete man die Objecte nur
bei auffallendem Lichte. Beinahe erst ein Jahrhundert nach der Erfin-
dung des zusammengesetzten Mikroskops kam man darauf, demselben die
beim einfachen Mikroskope schon lingst gebrduchliche Einrichtung zu
geben. Am Fusse, der zugleich als Objecttisch diente, wurde nimlich
eine Oeffnung angebracht, und die daraufliegenden Objecte nebst dem
Mikroskoprohre wurden dem Lichte zugekehrt (Tortona 1685). Das
war eine grosse Verbesserung; denn jetzt konnte man auch kleinere Lin-
sen mit enger Oeffnung als Objective verwenden und dadurch stirkere
Vergrisserungen herbeifiihren, ohne gentthigt zu sein, stirkere Oculare
zu nehmen oder das Mikroskoprohr ungebiihrlich zu verlingern. Die
horizontale Stellung war aber bei vielen Objecten unbequem zur Beob-
achtung. Gleichwohl dauerte es noch dreissig Jahre, ehe man zu jenem
klar auf der Hand liegenden Hiilfsmittel, nimlich dem lichtreflectirenden
Spiegel (Hertel 1715) griff, wodurch die Vortheile der verticalen Stel-
lung und der Beobachtung bei durchfallendem Lichte vereinigt wurden,
und wie unglaublich es auch jetzt erscheinen mag, wo jede neue Verbes-
serung so schnell bekannt wird und Nachahmung findet, erst zwanzig Jahre
spiiter wurde der Gebrauch des Beleuchtungsspiegels ein allgemeiner.

413
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Die sonstigen Verbesserungen im optischen Theile wihrend des iibri-
gen achtzehnten Jahrhunderts waren sehr uobedeutend. Wiahrend man frii-
her versucht hatte, das Objectiv aus zwei Linzen zusammenzusetzen
(Sturm 1672), geschah jetzt wieder ein Schritt rickwirts, indem man
allgemein eine biconvexe Linse nahm; denn dieser konnte nur eine
geringe Oeffnung gegeben werden, wenn das Bild nicht zu sehr an Schiirfe
verlieren sollte. Alle suchten eine Verbesserung des zusammengesetzten
Mikroskops durch die das Ocular zusammensetzenden Gliser zu erreichen
(Hooke 1663, Divini 1668, Grindl 1685, Dellebarre 1767 bis 1777);
statt zweier Gliser nahm man deren drei, vier, selbst fiinf; statt bicon-
vexer Linsen nahm man planconvexe und deren wechselseitige Abstinde
und Kriimmungen énderte man auf die mannichfaltigste Weise; nach der
Entdeckung des Miftels zum Achromatisiren der Fernrohre (Chester
More Hall 1722) machte man selbst biconvexe Linsen aus Flintglas und
Kronglas (Dellebarre), und hoffte auf diese Weise auch das Mikroskop
achromatisch zu machen; — keiner von allep diesen Versuchen fiihrte
aber zum Ziele, die Verbesserungen waren ganz unerheblich und bestan-
den gewdhnlich nur darin, dass das Gesichtsfeld an Breite zunahm
und mehr geebmet wurde. Im eigentlichen optischen Vermidgen, dass
man nidmlich bei der gleichen Vergrisserung eines Objects an demselben
mehr sehen und unterscheiden kann, standen die zusammengesetzten Mi-
kroskope gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts auf gleicher Stufe
mit jenen, die beinahe ein Jahrhundert friiher verfertigt worden waren,
Nur hatte man allmilig immer stirker vergréssernde Linsen zu den Ob-
jectiven genommen, was allerdings ein Fortschritt war, aber auch hierin
bereits die dusserste Grenze erreicht, die nicht fiiglich iiberschritten wer-
den konnte, wenn das Bild nicht zu sehr an Lichtstirke verlieren sollte.
Wirklich schien das zusammengesetzte Mikroskop dem einfachen immer
mehr das Feld riumen und nur noch in den Sammlungen physikalischer
Instrumente eine Stelle finden zu sollen, oder allenfalls mochte es zur
Befriedigung der Neugier sogenannter Liebhaber dienen, die es eher als
Kaleidoskop benutzten, als zur Forderung der Wissenschaft. Zu wissen-
schaftlichen Untersuchungen gaben alle-wahren Naturforscher einstimmig
und mit vollem Rechte dem einfachen Mikroskope den Vorzug.

Schon linger als ein halbes Jahrhundert kannte man das Verfahren,
wie Objective fiir Fernrohre achromatisch gemacht werden; dieses Ver-
fahren aber auch auf die weit kleineren Linsen fiir die Objective des zu-
sammengesetzten Mikroskops anzuwenden, schien den meisten ein ganz
wahnwitziges Unternechmen, das man kaum versuchen diirfte. Nur ein-
zelne dachten etwas anders dariiber und gaben den Muth nicht auf.
Schon in den letzten Jahren des vorigen Jahrhunderts sahen wir, zwar
nicht einen der damaligen Meister im Mikroskopbau, sondern nur einen
einfachen” Liebhaber, dem es selbst an einer wissenschaftlichen Anleitung
gefehlt hatte (Beeldsnyder 1791), bemiiht, das zu Stande zu bringen,
was anderen eine Unmoglichkeit zu sein schien. Einige Jahre spiter
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wurde durch dessen Stadtgenossen (H. van Deyl 1807), der aber aller-
~ dings in der Anfertigung optischer Instrumente erfahren war und schon
vicle Jahre frither mit seinem Vater (J. van Deyl 1762) nicht ohne
Erfolg das niimliche Ziel angestrebt hatte, ein achromatisches Mikroskop
hergestellt, welches 17 Jahre lang uniibertroffen dastand. Wiihrend aber
die gerduschlosen Versuche des einen ganz unbekannt blieben, die des
andern aber von den Zeitgenossen und Landsleuten nicht gehorig aner-
kannt wurden, erwachte auch bei andern der Muth dazu, ihre Krifte an
diesem Ziele zu versuchen. Auf mehreren Punkten Europa’s (Frauen-
hofer 1811, Amici 1815, Domet 1821, Tulley 1824) arbeitete man
mit mehr oder weniger Erfolg daran; nur gelang es noch immer nicht,
achromatische Objective mit so kurzer Brennweite herzustellen, dass sie
einigermaassen jenen gleich gekommen wiren, deren man sich gewdhn-
lich beim zusammengesetzten Mikroskope bediente.

Ein gliicklicher Gedanke iiberwand endlich auch diese Schwierigkeit.
Statt eine einzelne achromatische Linse zu nehmen, vereinigte man meh-
rere zu cinem Systeme (Selligue und Chevalier 1824), und nun hatte
man nicht allein den Weg gefunden, ein Objectiv mit hinreichend kurzer
Brennweite herzustellen, sondern noch wichtiger war es, dass diese Ver-
bindung zugleich das Mittel an die Hand gab, die chromatische wie die
sphiirische Aberration in erheblicher Weise zu verbessern, wenn man den
Abstand zwischen den Doppellinsen auf die erfahrungsmissig beste Weise

einrichtete. _ :

' Von da an war die Bahn zur fernern Vollendung des zusammenge-
setzten Mikroskops gebrochen. Nach ein paar Jahren hatte es das ein-
fache Mikroskop eingeholt in Betreff des optischen Vermogens, und die
friiheren Vorziige, die es vor diesem voraus gehabt hatte, blieben ihm.
Noch ein paar Jabre spiter war das einfache Mikroskop auch in ersterer
Beziehung iiberholt, trotz dem, dass viele bemiiht waren, das Instrument,
welches ihnen so lieb geworden war und dem die Wissenschaft so viele
Entdeckungen zu verdanken hat, auch einem hishern Grade der Vollkom-
menheit zuzufiihren. Der Versuch schlug nicht fehl, Theorie und Praxis
schlossen sich genau an einander, um das Ziel zu erreichen, und es wurde
viel darauf verwandt, dem einfachen Mikroskope seinen frithern Vorrang
bleibend zu sichern; nichts desto weniger musste es aber endlich den
Streit fallen lassen.

Die grossen Fortschritte, welche das zusammengesetzte Mikroskop
gemacht hat, seitdem man aplanatische Linsensysteme gebraucht, treten
am deutlichsten hervor, wenn man eins der besten idlteren zusammen-
gesetzten Mikroskope, etwa jenes von Dellebarre, mit einem der besse-
ren neueren, z. B. dem Amici’schen, vergleicht, und als Maassstab die
kleinsten noch sichtbaren dioptrischen Bildchen nimmt:
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Sichtbarkeit Unterscheidbarkeit
— T —— eines Drahtgeflechts:
kugelftrm. fadenftrm. | _ i o
Objecte. Objecte. Driihte. Maschenriume,
Dellebarre 1777 11300™" ev00™"™ V14g0™™ og0™™
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Somit verhilt sich das Dellebarre’sche Mikroskop zum Amici’schen
in Betreff der Sichtbarkeit kugelférmiger Objecte = 1 : 3,7
» » " » » fadenférmiger » =11:6,0
» » » Unterscheidung von Maschenriumen — 1 : 8.8.

Der Unterschied ist gross, trotzdem dass die Brennweiten der beiden
Objective (2,5== bei Dellebarre, 2,7 bei Amici) nur wenig differi-
ren und der Vortheil dieser Differenz sogar dem &ltern Mikroskope zu-
fillt. Dagegen hat das stirkste Objectiv bei Dellebarre nur 220 Oeff-
nungswinkel und bei Amici 949, so dass sie sich hierin wie 1 : 4,4 ver-
halten. Letzteres lisst demnach etwa 20 Mal mehr Licht eintreten, als
ersteres, und diesem Umstande muss auch vorzugsweise das grossere
optische Vermdgen der neueren aplanatischen Mikroskope zugeschrieben
werden.

Dazu kommt noch, dass das hierbei benutzte Amici’sche Mikroskop
schon 10 Jahre alt ist, und dass es Amici sowohl als anderen Optikern
seitdem gelungen ist, ihren Objectiven noch bedeutend grossere Oeffnungs-
winkel zu verschaffen und dadurch deren optisches Vermogen noch zu
erhohen .

441 Da die Bilder in unseren heutigen Mikroskopen solche Schirfe
und Helligkeit besitzen’, so konnte man vielleicht versncht werden zu
glauben, das zusammengesetzte Mikroskop habe Jetzt seinen Culminations-
punkt erreicht und es sei wenig Aussicht vorhanden, dasselbe auf eine
hthere Stufe der Vollkommenheit zu bringen. Das ist aber ein Irrthum,
wie zumal die Geschichte der letzten Jahre dargethan hat. Wiederholt
und namentlich kurze Zeit nach Einfiihrung der achromatischen Linsen
hat man diese Ansicht ausgesprochen; gleichwohl hat jedes folgende Jahr
immer den Beweis geliefert, dass man noch lange nicht die Bahn der
moglichen Verbesserungen durchlaufen hat. An der Spitze der Vollkom-
menheit wiirde das Mikroskop dann erst angekommen sein, wenn sein
optisches Verméggn mit der Vergrosserung gleichen Schritt hielte; dass
dies aber noch nicht der Fall ist, habe ich oben (§- 245) ausfiihrlich
dargethan. Ich lasse hier noch die Resultate folgen, die ich bei Ver-
gleichung des optischen Vermdgens einiger neueren Amici’schen Objec-
tiveysteme mit jenem des blossen Auges erhalten habe. Es wird aber
geniligen, wenn ich diese Vergleichung auf die Vergriosserung mit dem
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schwiichsten Oculare einschrinke, wodurch die Vergriosserung des bloasen
Objectivs etwa eine siebenmal grissere wird.

o g . ,J@L Unterscheidbarkeit
,§ - E’ kugelf. Objecte. | fadenf. Objecte. |v. Maschenrdumen.
B . ’
_E . b O "]
Sl B | 2 1sE ¢ |28 s |38 ¢
5 g 8 B 13%| £ |38 2 | 25| 2
Ef | 5 |HE| 3 |HE| 5| 2% | 3
N7 E_ - BE - B & = a_-g -
‘Nr. 1.| 26,156mm 96 76 | 0,21 62 | 0,35 74 0,23
Rl X 7,46 ,, 217 116 0,49 99 0,54 154 0,29
oo s 4,00 ,, 428 216 0,49 161 0,64 175 0,59
s 11e 2,67 ,, 650 241 0,68 199 0,69 229 0,65

- Man ersieht hieraus ganz deutliche Fortschritte bei dem Instrumente
von 1848 gegen jenes von 1835; indessen fehlt doch auch noch viel daran,
dass die dusserste Grenze optischer Vollkommenheit bereits erreicht wiire.

‘Bei den stiirkeren Objectivsystemen findet immer noch ein verhiltniss-

miissig grosser Verlust statt, und steigert man die Vergrésserung noch

- durch Anwendung stirkerer Oculare, dann nimmt dieser Verlust in einem

erheblichen Maasse zu.

Das giebt zugleich auch einen Fingerzeig iiber den Weg, der fortan
eingeschlagen werden muss, um die zosammengesetzten Mikroskope in
optischer Beziehung auf eine hohere Stufe der Vollkommenheit zu brin-
gen. Bis vor einigen Jahren war man allgemein der Ansicht, die anch
wohl jetzt noch von vielen Optikern getheilt wird, vor allem habe man
sich darauf zu verlegen, achromatische Objective mit moglichst kurzer
Brennweite herzustellen. An und fiir sich ist dies auch zu billigen; denn
im Allgemeinen darf angenommen werden, je weniger zu einer be-
stimmten Vergrosserung das Ocular beitrigt, um so deutlicher und schiir-
fer wird das Bild sich darstellen. Dabei wird aber etwas vorausgesetzt,
was erfahrungsmissig niemals stattfindet und auch nicht stattfinden kann,
dass némlich bei einem stirkern Objectivsysteme die Aberrationen gleichviel
verbessert sind, wie bei einem schwiichern. Nur in diesem Falle wiirde
jede Verkiirzung des Focus ein Gewinn sein. Sobald indessen mit einem
Objective von 1 Millimeter Brennweite nicht mehr gesehen werden kann,
als mit einem solchen von 2 Millimeter Brennweite, dann verdient
letzteres den Vorzug, schon deshalb, weil dann zwischen dem Objective
und dem Objecte mehr Raum iibrig bleibt. Nun wird aber die Tiichtig-
keit des Objectivs fiir ein zusammengesetztes Mikroskop ganz besonders
durch die ansehnlichere oder geringere Grosse des Oeffnungswinkels be-

Harting's Mikroskop. 50
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stimmt. Diesen zu vergrossern, ohne dass die Correction der sphirischen
Aberration darunter leidet, muss demnach das Ziel aller gein, die
das Mikroskop zu verbessern wiinschen, und es ldsst sich auch voraus
sehen, dass auf diesem Wege, der von Manchen bereits mit so gutem Er-
folge betreten wurde, fernerhin noch ein erheblicher Fortschritt mog-
lich ist.

Andererseits ist es aber nicht zu verkennen, dass eine zu einseitige
Vergrosserung der Oeffnung der Objectivlinsen dem begrenzenden Ver-
mogen oder der Sichtbarmachung Eintrag thut, und dass manche Op-
tiker in der letzten Zeit darin wohl zu weit gegangen sind. Diesen
schidlichen Folgen kann man zwar zum Theil durch ein drehbares Dia-
phragma begegnen, wodurch die Oeffaung des Objectivs nach Willkir
verkleinert und vergrossert werden kann. Der Hauptgrund indessen,
warum die beiden Hauptmomente des optischen Vermdgens eines Mikro-
skops, das unterscheidende Vermdgen nimlich und das begrenzende Ver-
mbgen, unicht immer den gleichen Schritt halten, liegt wohl darin, dass
die beiden Aberrationen immer nur theilweise verbessert sind, namentlich
fiir jene Strahlen, welche in der Nahe des Randes durchtreten. Ein
Hauptpunkt bleibt demnach immer noch das Bemiihen, die Aberrationen
zu vermindern, und es verdienen die Versuche von Amici und von
Ross alle Nachahmung, die das sogenannte secundire Spectrum dadurch
zu beseitigen suchten, dass sie jede Doppellinse des Objectivs aus zwei
besonderen Glassorten mit verschiedenem Brechungs- und Dispersions-
vermodgen zusammensetzten.

445 Was das Ocular betrifft, so wurde oben (§. 159) nachgewiesen,
- dass auch dessen Einrichtung fiir das optische Vermégen des zusammen-
gesetzten Mikroskops keineswegs gleichgiiltig ist; indessen wird dessen
Zusammensetzung doch immer jener des Objectivs untergeordnet bleiben.
Die meisten Optiker nehmen jetzt Huygens’sche Oculare, manche aber
auch Ramsden’sche (§. 162). Es lisst sich nicht wohl mit Be-
stimmtheit angeben, ob die Zusammensetzung des Oculars ans achromati-
schen Doppellinsen, die von Manchen gewihlt wurde, zu einer erheblichen
Verbesserung fithren kann. Die bis jetzt verfertigten aplanatischen Ocu-
lare haben ein zu schwaches Vergrosserungsvermogen und eir zu kleines
Gesichtsfeld, als dass ihnen vor den anderen der Vorzug sollte eingerdumt
werden konnen, Die Moglichkeit indessen, anch auf diesem Wege das
Mikroskop noch mehr zu vervollkommuen, lisst sich nicht in Abrede
stellen; nur muss man, wenn man aplanatische wie gewbhnliche Oculare
mit den nimlichen Objectivsystemen benutzen will, dabei immer im Auge
behalten, dass die Linsen des aplanatischen Oculars unterverbessert sein
miissen.
Als eine Eiggnthiimlichkeit des Amici’schen Mikroskops habe ich
die Einrichtung angefiihrt, dass der Abstand der beiden Linsen des Ocu-
lars der Abinderung fihig ist, dieser Abstand also so eingerichtet wer-
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den kann, wie er sich fiir jedes Objectiv und fiir verschiedene Lingen
" des Rohrs als der zweckmissigste herausstellt. In der That ist es nicht
moglich, alle Objective in so vollkommener Weise als iiberverbesserte
herzustellen, dass ein Ocular, dessen Gliser feststehend sind, fiir alle
gleich gut passte, und in dieser Hinsicht verdient diese Verbesserung
allerdings Nachahmung. - Sie wird jedoch immer nur einen beschriankten
Nutzen gewihren, weil nur wenige von denen, welche das Mikroskop
benutzen, sich die Miihe geben werden, vorher zu priifen, welche Distanz
der Augengléser unter verschiedenen Umstidnden die passendste ist.

Eine grosse Ungleichheit tritt uns entgegen, wenn wir die Oculare
verschiedener Optiker hinsichtlich der Vergrosserung unter einander ver-
gleichen. Durch die fiinf Oberhiuser’schen Oculare wird, bei voller
Linge des Mikroskoprohrs, das durchs Objectiv erzeugte Bild 2,5 — 2,6
— 3,3 — 5,4 und 7,3 Mal vergrossert, bei den drei Amici’schen Ocu-
laren dagegen betrigt diese Vergrésserung 6,9 — 10,7 und 14,9 Mal.
Eine bestimmte Regel lidsst sich dafiir allerdings nicht aufstellen, da die
Ocuolare in dem Maasse stirker sein kénnen, als die Objective ein reine-
res Bild geben; doch scheint es mir, als ob die zwei oben genannten Op-
tiker die Extreme reprisentirten, die man beide zu vermeiden hat. Im
Allgemeinen darf man annehmen, dass drei Oculare mit einer 4fachen,
- 6fachen und 9- oder 10fachen Vergrosserung fiir alle Fille ausreichen
werden.

Bei Beurtheilung der relativen Tiichtigkeit der Oculare darf ein fer-
nerer Punkt nicht ganz aus den Augen gelassen werden, niamlich wel-
chen Grad von Ebenung das Gesichtsfeld dadurch bekommt. Oben
(§. 152 und 162) ist nachgewiesen worden, dass, wenn ein Huygens’-
sches Ocular genommen wird, die Kriimmung des Bildes sich vollstindig
beseitigen ldsst., Da aber alsdann der relative Abstand beider Gliser
nicht immer genau ein solcher ist, wodurch die noch vorhandene Aberra-
tion des Bildes verbessert wird, so pflegen viele Optiker das gerade
Gesichtsfeld ganz oder theilweise zum Opfer zu bringen, und manchmal
trifft man sogar Oculare, durch die das Bild so gebogen erscheint, dass
die Vergrosserung am Rande und in der Mitte des Gesichtsfeldes auffal-
lend differirt und deshalb alle mikrometrischen Methoden unzulidssig
sind, bei denen es auf eine genaue Kenntniss des Vergrosserungswerthes
ankommt. :

Aus’ diesem Grunde wire es wiinschenswerth, wenn die Optiker
kiinftig das Beispiel Kellner’s befolgten und ihren Mikroskopen Oculare
mit einem ebenen und zugleich grossen Gesichtsfelde gében. Uebrigens
kann man von Belthle, gleichwie frilher von Kellner, einzelne ortho-
skopische Oculare beziehen um den Preis von 7 Thalern. Nur muss
bei der Bestellung genau angegeben werden, wie weit das Luftbild vom
Objective entfernt ist.
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446 Eine recht gute Verbesserung, die jetzt immer mehr in Gebrauch
kommt, ist die Einrichtung, vermége deren das Mikroskoprohr linger und
kiirzer gemacht werden kann. Die Zusammensetzung aus zwei in einan-
der verschiebbaren Rohren ist aber hierbei weit vorziiglicher, als die
Bildung des Rohrs aus zwei Theilen, die durch eine Schraube ver-
bunden werden. Mehrfache Griinde machen die allgemeine Verbrei-
tung dieser Einrichtung wiinschenswerth. Erstens lassen sich damit die
Aberrationen verbessern, die bei der Benutzung von Deckplittchen in
Folge des nicht ganz genauen Verhilltnisses zwischen Objeetiv und
Ocular entstehen (§. 165). Zweitens gestattet sie, die Erhebung des
Oculars iiber den Tisch dergestalt zu verkiirzen, dass man mit Bequem-
lichkeit im Sitzen arbeiten kann. Drittens bietet sie das Mittel dar, je-
des zusammengesetzte Mikroskop auf die beste und einfachsfe Weise zu
einem bildumkehrenden und zugleich pankratischen zu maehen, indem
man unten an das innere Rohr ein achromatisches Linsensystem mit ziem-
lich grosser Brennweite anschraubt, welches nach Willkiir wieder weg-
genommen werden kann. Ein vierter Vortheil ist dadurch zu erzielen,
wenn auf dem innern Rohre eine Scala in Millimetern, oder in einer
andern beliebigen Maasseinheit angebracht wird, so dass man ein fir
alle Mal in einer Tabelle die Hohen verzeichnen kann, bis wohin das
innere Rohr ausgezogen werden muss, damit die Vergrosserung des Mi-
kroskops fiir die Entfernung von der obern Fliche des Oculars bis zum
Tische, worauf das Mikroskop steht, in Werthen von 100, 200, 500, 1000
u. 8. w. ausgedriickt werden konne, zur grossen Bequemlichkeit bei mi-
krometrischen Bestimmungen durch die verschiedenen zur Projection des
Bildes dienenden Hiilfsmittel (S. 516).° Fiinftens endlich wird durch
einé solche Einrichtung die Benutzung reflectirender Prismen erleichtert,
die man temporir in die Bahn der Strahlen bringen kann, damit diese
unter Winkeln von 909, 60° oder 45° fortgehen. .

Nicht so gewichtig ist das Anbringen einer Concavlinse zwischen
Objectiv und Ocular, das man jetzt bei manchen Optikern antrifft. Wir
haben iibrigens gesehen, dass dieses Mittel, die Vergrosserung ansehn-
licher zu machen, schon vor linger als einem Jahrhundert in Gebrauch
gewesen ist; doch hat man neuerer Zeit eine achromatische Hlanconeave
Linse genommen. Ueber ihre Wirkung kann ich aus eigener Erfahrung
nichts angeben. Dass sie unter besonderen Umstinden von Nutzen sein
kénne, ist friilher (§. 160) dargethan werden; indessen bezweifele ich,
ob sie nicht in den meisten Fiillen eher schaden als nutzen wird. Mohl,
der die Sache eigends gepriift hat, rith von ihrer Anwendung ab.

447 Wir miissen hier auch des Vorschlags von Barfuss (Schumacher’s
Astron. Nachrichtgpn 1843. XX, 8. 17 u. 39. Poggend. Annal. 1846.
Bd. 68, S. 88) gedenken, der, aus theoretischen Griinden und auf Berech-
nungen gich stiitzend, in das Rohr des zusammengesetzten Mikroskops ein
Correctivglas bringen will, bestehend aus einer planconvexen und einer
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planconcaven Linse von gléichen Kriimmungen, deren gerade Flichen

“dem Objective zugekehrt sein sollen. Die Vergrosserung erfihrt dadurch

gar keine Aenderung; es hat dieses Correctivglas einzig und allein die
Bestimmung, die letzten Reste der sphirischen Aberration zu beseitigen,
und deshalb muss es innerhalb des Rohrs so lange auf- und niederge-
schoben werden, bis man den Ort gefunden hat, wo es den besten Erfolg
gewihrt. Hierbei ist Barfuss offenbar von der Ansicht ausgegangen,
in einem achromatischen Objective sei wesentlich nur die chromatische
Aberration verbessert. Wir haben indessen friiher (§§. 63, 127 u. 159)
gesehen, dass auch die sphiirische Aberration verbessert wird, und zwar
ebensowohl durch die Verbindung einer Flintglaslinse mit einer Kron-
glaslinse, als durch die Vereinigung von zwei oder mehr solchen Doppel-
linsen zu einem Systeme, ja dass es selbst zur Ueberverbesserung kommen
kann, wie das wirklich bei jenen Objectiven in unseren zusammengesetz-
ten Mikroskopen der Fall ist, wo die entgegengesetzten Aberrationen des
Objectivs und des Oculars einander wechselseitig aufheben. Dem ist es
wohl zuzuschreiben, dass der Vorschlag von Barfuss, dessen theoretische
Begriindung nicht bezweifelt werden kann, bei der praktischen Ausfiih-
rung durch Nobert (Poggend. Annal. Bd. 67, S. 184) nur ungiinstige
Resultate lieferte. Dies konnte auch nicht anders sein, da iiberverbes-
gerte Objective benutzt wurden. Hat nun aber auch Barfuss *) iiber-
triebene Erwartungen von seiner Methode gehegt, so lisst sich doch nicht
laugnen, dass dieselbe eine niihere Priifung wohl verdient und dass sie
in besonderen Fillen sich vortheilhaft bewéhren kann.

Ein also zusammengesetztes Correctivglas wird z.B. das Mittel bie-
ten, den Einfluss der Deckplitichen zu hemmen. Nur die Erfahrung
wird lehren konnen, ob dieses Verfahren den Vorzug verdient vor den
beiden anderen, die jetzt im Gebrauch sind, und die ihrerseits wiederum
genau mit einander verglichen und gepriift werden miissen, bevor man
dariiber entscheidet, welche von diesen Verfahrungsweisen die meisten
Vortheile bietet. Das Verfahren von Ross, der die Entfernung der un-
tersten Linse von den beiden anderen zum Objective gehdrigen Linsen
verdndert, ist sicherlich einfacher als jenes von Amici, wobeieine gros-

*) Barfuss glaubt, mit Hilfe .seines Correctivglases miisse das vom Objective
erzeugte Bild so scharf und klar werden, dass man ziemlich das ganze Ver-
grosserungsvermogen des Mikroskops ins Ocular verlegen konne. Sein berech-

~ metes Objectiv vergrossert nur 5 Mal, und doch soll man mit Hiilfe der Oculare
~ eine 200malige Vergrosserung bekommen. Das darf man unbedenklich zu den
**"" Chiméren zihlen! Auch verriith es einen offenbaren Mangel praktischer Kenntniss
des Mikroskops, wenn Barfuss (8. 45) sagt: ,,Doppclobjective von Y Zoll
Brennweite und einem Oeffnungswinkel von G5°, wie sie in England verfertigt
worden sein sollen, gehoren gewiss zu den schlechtesten dioptrischen Machwer-
ken.* Was soll man dann von Objectiven sagen, die cinen bei weitem mehr
als doppelt so grossen Oeffoungswinkel haben, wie man sie jetzt verfertigt, und

die man mit vollem Rechte als den Triumph der Kunst ansieht?
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sere Anzahl achromatischer Linsen erforderlich ist, und mit der von
Smith darin eingefiihrten Verbesserung scheint es in gleicher Weise
wie das Amici’sche bei Deckplittchen von sehr verschiedener Dicke
Anwendung finden zu konnen. Mit Bestimmtheit darf man aber behaup-
ten, dass jedes Mikroskop unvollkommen ist, bei dem auf diesen Einfluss
der Deckplittchen keine Riicksicht genommen wird, und dass dieser Ein-
fluss in dem Maasse, als die beiden Aberrationen vollstindiger aufgeho-
ben sind, nur um so merklicher hervortritt. Mit einem Amici’schen
Objective von 8,7 Millimeter Brennweite, mit dem die achte Gruppe
des Nobert’schen Probetifelchens noch ganz deutlich unterschieden
wird, sobald ein Deckplittchen von 1 Millimeter Dicke aufliegt, er-
kennt man nur noch die Striche der fiinften Gruppe, sobald dieses Plitt-
chen entfernt wird. Bei weniger vortrefflichen Objectiven fallt diese
Differenz allerdings geringer aus; indessen nie soll man nach nur Mit-
telmissigem streben. '

Endlich kann sich noch die Frage aufdringen, ob fiir den verschie-
denen Aberrationszustand der Augen verschiedener Personen am Mikro-
skope keine Verbesserungsmittel angebracht werden sollen. Das Auge
und das Mikroskop zusammen bilden ein optisches Ganzes, und da un-
zweifelhaft das Auge nicht vollkommen aplanatisch ist, so darf man es
fiir mehr als wahrscheinlich halten, dass in dieser Beziehung Verschieden-
heiten zwischen dem Auge des einen und des andern vorkommen, und
somit auch der niamliche Aberrationszustand im Mikroskope nicht auf alle
Augen den ndmlichen Einfluss iiben wird. In der That kann man hin
und wieder bei schwer wahrnechmbaren Einzelnheiten beobachten, dass
der eine nichts mehr davon wahrnehmen kann, wihrend der andere, der
doch durch das niémliche Mikroskop sieht, dieselben moch gleich gut er-
kennt. Man kann dies nicht dem verschiedenen Accommodationszustande
der Augen beider Beobachter zuschreiben, dem ja durch feine Einstellung
begegnet werden konnte, noch auch der grissern oder geringern Em-
pfindlichkeit der Netzhaut, da man die Sache bei Personen beobachtet,
die einander in der Gesichtsschirfe unter gewdhnlichen Umstinden nichts
nachgeben. Wahrscheinlich muss man also dabei an eine grossere oder
geringere Uebereinstimmung zwischen dem Auge und derp Mikroskope
denken, vermoge deren die in beiden vorkommenden entgegengesetzten
Aberrationen bei dem einen Individuum sich gegenseitig vollkommener auf-
heben als bei dem andern. Amici hat schon daran gedacht (S. 725);
indessen unterliegt es wenigstens dem Zweifel, ob das Umdrehen der
ganzen Mikroskoprohre um ihre Axe fiir diesen Zweck ausreichen wird,
Wahrscheinlicher ist es, dass hier ihnliche Mittel helfen werden, als die,
wodurch man den Einfluss der Deckplittchen beseitigt; in diesem Falle
miisste dann ein geringer Unterschied in der Dicke der Deckplittchen
fir verschiedene Aug®n eingehalten werden, was oftmals ausreichen
miisste, das Gleichgewicht herzustellen.
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Das beweist aber wiederum, wie ndthig es ist, dass jeder sein eige-
‘nes Mikroskop studirt und sich nicht ohne Weiteres auf die vom Optiker
gegebenen Anweisungen verlisst. Diese konnen zwar fiir das eigene
Auge vollkommen rmhnﬂe sein, sind es aber vielleicht nicht in gleichem
Maasse fiir das Auge eines andern.

Wenn auch angenommen werden muss, dass das optische Vermégen
der zusammengesetzten Mikroskope immer noch einer bedeutenden Ver-
besserung fiihig ist, so steht es doch anders mit deren mechanischer Ein-
richtung. Fiir die Untersuchungen wenigstens, wozu das Mikroskop
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gegenwirtig benutzt wird, ist die mechanische Einrichtung, welche die -

meisten Optiker ihren Instrumenten geben, vollkommen ausreichend.
Man trifft sogar an manchen Gestellen, namentlich an englischen, einen
Luxus von allerlei kiinstlichen Bewegungsmitteln an, die ganz sinnreich
ausgedacht und meisterbaft ausgefiibrt sind, meistens aber als iiberfliissige
Verfeinerungen gelten kinnen.

Ueber die Haupterfordernisse eines guten Gestells fiir das zusam-
mengesetzte Mikroskop habe ich mich schon frither (§. 166) ausfiihr-
lich ausgesprochen. Im Allgemeinen, darf man annehmen, entsprechen
die in den letzten Paragraphen dieses Abschnitts beschriebenen Gestelle
diesen Anforderungen mehr oder weniger vollstindig. Eine Uebersicht
dariiber, wie der eine auf diese Weise, der andere auf jene Weise die
Sache aunsgefiihrt hat, wiirde sich aber ohne viele Wiederholungen nicht
geben lassen; zudem habe ich auch hier und da kurz angegeben, inwie-
fern diese oder jene Einrichtung als zweckmissig oder unzweckmiissig zu
erachten ist.

Vielleicht erwartet mancher Leser, am Ende dieser Beschreibung
des zusammengesetzten Mikroskops sollte ich mich iiber jene unter den
gegenwirtigen Optikern aussprechen, deren Instrumenten ich vor denen
der iibrigen den Vorzug einrdume. Indessen enthalte ich mich eines
solchen Urtheils, da es nicht durchaus ein ganz gerechtes wiirde sein
kdnnen, und ich muss sogar hier darauf dringen, dass man aus den frithe-
ren Resultaten, zu denen ich durch die Untersuchung verschiedener Mi-
kroskope gelangte, keinen voreiligen Schluss ziehe iiber die Stufe, bis zu
welcher sich die betreffenden Optiker in ihrer Kunst erhoben haben. Nur
dann wiirde das Urtheil auf ciner gerechten Basis ruhen, wenn Instru-
mente mit einander verglichen wiirden, die zur niimlichen Zeit aus den
Werkstitten der verschiedenen Optiker kamen, und selbst dann darf
man e3 als wahrscheinlich erachten, dass bei der Vergleichung zweier
Instrumente aus einer spitern Zeit sich andere Resultate herausstellen
werden.

Wenn auch die Optiker ein mehr oder weniger gleichbleibendes Mo-
dell fiir ihre Gestelle gewihlt haben, so dass ihre Instrumente in der
dussern Form und in der Einrichtung des Ganzen einander immer glei-
chen, so steht es doch anders mit der optischen Einrichtung. Diese sucht



792 Vergleichung der Mikroskope verschiedener Optiker.

ein jeder mehr und mehr zu vervollkommnen, so dass die Miroskkope,
welche in Zwischenrdumen von mehreren Jahren aus der nimlichen
Werkstatt kommen, im optischen Vermdgen immer einen viel grossern
Unterschied erkennen lassen, als jene, welche von verschiedenen Optikern
zu der niimlichen Zeit geliefert wurden. Dem ist es theilweise zuzu-
schreiben, dass verachiedene Beobachter iiber Mikrozkope, die aus der
nidmlichen Werkstatt gekommen waren, so ganz verschieden urtheilen,
Es kommt noch hinzu, dass die meisten sehr geneigt sind, jenem Mikro-
skope bestimmt vor anderen den Vorzug zu geben, woran sie sich seit ge-
raumer Zeit gewdhnt haben, was auch ganz natiirlich ist, da jeder sein
- Instrument am besten kennt, so dass er schon aus diesem Grunde allein
besser durch dasselbe beobachten wird, als durch ein anderes, dessen Vor-
ziige und Mingel er noch nicht kennt. Dreist darf aber behauptet wer-
den, dass, wenn auch nicht alle Werkstitten im gegenwirtigen Augen-
blicke auf gleiche Linie gestellt werden kbnnen, der Unterschied gleich-
wohl nicht gar auffallend ist, oder mit anderen Worten, bei weitem die
meisten Forschungen, welche die mikroskopische Hiilfe erfordern, lassen
sich mit unseren neuern aplanatischen Mikroskopen, welcher von den be-
kannten und oben genannten Optikern sie auch verfertigt haben mag,
ziemlich mit dem gleichen Grade von Sicherheit und Genaunigkeit durch-
fibren. Nur fiir einzelne Fille, z. B. bei den Forschungen iiber die
Entwickelungsgeschichte der organischen Elementartheile, ist der hichste
Grad der optischen Vollkommenheit, der bis jetzt erreicht wurde, wiin-
schenswerth. :

Zum Schlusse will ich hier noch darauf hinweisen, welche grosse
Menge von Mikroskopen geliefert worden ist, seitdem man sie aplana-
tisch zu machen gelernt hat. Von 1836 bis 1848 haben in London Ross,
Powell und Smith, abgesehen von den kleineren Instrumenten, 836
grosse zusammengesetzte Mikroskope verkauft (Quekett 1. 1. p. 46).
Spiterhin hat diese Production noch zugenommen nach einer an die
Microscopical Society erstatteten Mittheilung von G. Shadbolt (Quart.
Journ. 1857, XIX, p. 241), der zu Folge diese drei ersten Optiker Lon-
dons nur allein im Laufe des Jahres 1856 zusammen 217 grosse Instrumente
abgegeben haben, Smith aber ausserdem auch noch 175 kleinere, zu-
sammen also 392. Aus den Werkstitten von vier anderen Mikroskop-
verfertigern, nimlich Salmon, Amadio, Ladd, Pillischer, seien aus-
serdem noch 115 ‘grosse und 243 kleine Mikroskope hervorgegangen.
Somit wiirde die Gesammtzahl der wihrend eines Jahres in London ver-
fertigten und verkauften Mikroskope mindestens 750 betragen, da, wie
Shadbolt selbst zugiebt, in dieser Aufzihlung gar viele noch nicht mit
begriffen sein werden. Eben so wnrden 1857 von Powell, Ross und
Smith in London 385 Mikroskope abgegeben, also fast gleich viel wie
1856 (Quart. Journ. Apr. 1858. p. 75).

Weiter obeg sahen wir bereits, dass vor einigen Jahren Ober-
hiuser allein binnen 16 Monaten 236 Mikroskope lieferte. Nach einer

i
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miindlichen Mittheilung liefert Nachet gegenwiirtig im Mittel 200 Mi-
kroskope im Jahre. Die oben genannten neun Optiker produciren so-
mit gut 1100 Mikroskope im Jahre. Nun bestehen neben ihnen noch
16 bis 18 Werkstatten in Europa, in denen auch Mikroskope verfertigh
werden, und wenn auch in den meisten derselben, da sie sich nicht aus-
schliesslich mit, Mikroskopen beschiftigen, diese Production gewiss eine
geringere ist, so wird man doch zuverlissig unter der Wahrheit bleiben,
wenn man annimmt, dass jihrlich 2000 aplanatische Mikroskope verfer-
tigt und verkauft werden.

Welch ein Gewinn fiir die Wissenschaft, wenn mit jedem dieser
Mikroskope auch nur Eine neue Entdeckung ausgefithrt wiirde!




