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Die grossartigen Fortschritte der Neuzeit in der
Naturwissenschaft, durch deren praktische Anwendungen
unsere gegenwirtigen Lebensverhiltnisse im Vergleiche
mit der Vergangenheit so Vieles voraus haben und vor-
teilhaft verindert erscheinen, haben wol grossenteils
und zwar meist nach jener Richtung hin, in welcher sie,
wie z. B. durch die bedeutende Entwicklung des Ma-
schinen-, Eisenbahn- und Telegraphenwesens u. s. w.,
leicht Jedermann offenkundig wurden, bereits die ver-
" diente allgemeine Anerkennung gefunden.

Aber nicht minder schitzenswert ist auch ein
Fortschritt der Naturwissenschaft in anderer Richtung,
dessen Erfolge nicht ebenso geriuschvoll der grossen
Menge vor die Augen treten und deshalb weniger allge-
mein bekannt sind, nimlich die ebenfalls besonders in
den letzten Jahrzehnten vorgeschrittene Vervollkomm-
nung des Mikroskops und seine Anwendung zu ver-
schiedenen Zwecken. Und dieser Fortschritt ist darum
der allgemeinen Beachtung im hohen Grade wert, weil
auch er nebst der hiedurch erzielten Erweiterung unserer
Kenntnisse iiber die Natur der Dinge und dem Einblick
in eine vordem unbekannte Welt in vieler Hinsicht einen
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grossen praktischen Nutzen zu gewihren vermag und
zwar fiir Handel und Gewerbe, fiir Haushalt und Land-
wirtschaft, fiir unsere Erhaltung; fir Heilkunst und
Rechtspflege. .

Deshalb erlaube ich mir die Bitte an Sie, hoch-
geehrte Anwesende, Ihr Interesse heute dem Mikroskope
zuzuwenden als der verbindenden Briicke zwischen
unserem Auge und einer Welt von Geheimnissen und
‘Wundern, die es sonst, obgleich so nahe, doch niemals
zu schauen vermdchte.

Zwar ist das Auge, dies wunderbare Erzeugnis
der bildenden Naturkraft, welches, wie Helmholtz sagt,
dem Menschen unter allen Sinnen stets das liebste Ge-
schenk des Himmels ist, dessen Verlust als der hiirteste
nidchst dem des Lebens gilt, selbst ein optisches Werk-
zeug von ausserordentlicher Vollkommenheit, aber es
hat doch, wie alle unsere Organe, nur eine begrenzte
Leistungsfahigkeit.

Denn bekanntlich vermégen wir einen sehr kleinen
Gegenstand auch in der Nihe nicht mehr mit blossem
Auge deutlich zu erkennen, und dies deshalb, weil
sein Sehwinkel, d.i. der Winkel, welchen (Fig. 1) die
von zwel Aussersten Grenzpunkten (4, B) desselben zu
einem im Innern des Auges gelegenen Punkte (K) ge-
zogenen Richtungslinien bilden, unter einer gewissen
. Grosse und daher auch das an der inneren Hinterfliche
des Auges entstehende Bild (a b) des Gegenstandes zu
klein ist. Dieser Sehwinkel und mit ihm auch das Bild
wird desto grosser, je mehr man den Gegenstand dem
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Auge nihert, wie ja bekanntlich ein einziger Finger
durch seine mit der Anniéiherung scheinbar wachsende
Grosse dem einzelnen Auge die Aussicht auf ein Haus
verdecken kann.

Es scheint daher, als ob man einen kleinen Gegen-
stand dem Auge nur hinreichend zu nidhern brauchte,
um ihn noch genauer sehen zu konnen. Dem wider-
spricht aber bei jedem derartigen Versuche die bekannte
Erfahrung, dass ein Object, welches wir in einer ge-
wissen Distanz, z. B. auf 25 Centimeter, eben noch deut-

Fig. 1.

lich erkennen, bei gesteigerter Anniherung innerhalb
dieser Grenze des deutlichen Sehens immer weniger
deutlich erscheint und zuletzt gar nicht mehr erkenn-
bar ist.

Der Grund hievon liegt in der Einrichtung des
Auges selbst, welches mit einer Camera obscura ver-
gleichbar ist, wie selbe die Photographen anwenden. In
letzterer entsteht, wie bekannt, von jedem abzubildenden
Gegenstande durch die Wirkung der vorne befindlichen
Glaslinsen auf der riickwirtigen lichtempfindlichen Platte



— 286 —

ein zierliches scharfes Bild. In der natiirlichen Camera
unseres Augapfels finden wir statt der Glaslinsen drei
durchsichtige, den inneren Raum ausfiillende Substanzen
mit linsenartig gewdlbten Flichen, deren wichtigste die
.Krystallinse“ ist, mit ebenfalls Stralen concentrieren-
der Wirkung, und statt der photographischen Auffang-
platte befindet sich an der durch ein schwarzes Pigment
dunkel gehaltenen Innenseite der Augapfelhiille eine
diilnne mémbranartige Ausbreitung der feinen Fasern des
Sehnerven, die sog. ,Netzhaut“, an deren Hinterseite
ein regelmissiges Mosaik von ausserordentlich. feinen
Organen in Form von Stibchen und Zipfchen, jedes mit
einer Nervenfaser verbunden, die eigentlich lichtempfind-
liche Schichte bildet.

Soll nun das Bild des Gegenstandes auf der photo-
graphischen Platte oder das viel kleinere Bildchen (a &,
Fig. 1) auf der Nervenfliche des Auges hell und scharf
sein, so miissen alle Lichtstralen, die von einem Punkte
(4) ausgehend in die Camera oder das Auge eintreten,
auch wieder in einem Punkte () an der Hinterfliche
sich vereinigen. Dies ist aber nicht bei jeder Lage des
Gegenstandes gegen Linsen und Auffangfliche der Fall.
Nun sind wol Linsen und Hinterwand bei der Camera
des Photographen vor- und riickwirts beweglich, um der
verschiedenen Entfernung des Gegenstandes zur Erzeu-
gung eines genauen Bildes angepasst zu werden, nicht
so aber die lichtconcentrierenden Teile und die Netz-
haut des Auges, und nur an der Krystallinse (X, Fig. 2)
ist die Form der beiden Wolbungen durch einen Muskel
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veriinderlich, wodurch sich das Auge nur innerhalb sehr
enger Grenzen verschiedenen Entfernungen anzupassen
vermag. Daher kommt es, dass in dem Falle, wenn wir
(Fig. 2) ein kleines Object, das wegen seines allzukleinen
Bildes im Auge in gewdhnlicher Sehweite (4 K) nicht
gut erkennbar ist, dem Auge niiher (nach 4‘) bringen,
nun von jedem einzelnen Punkte des Objectes nicht
wieder ein Bildpunkt sondern eine Bildfliche (mn) ent-
steht, und hiedurch so wie durch Uebereinanderlage-
rung der Bildflichen benachbarter Punkte das ganze

Fig, 2.

Bild des Objectes trotz der oft sehr fiihlbaren Anstren-
gung des Aunges undeutlich und verworren erscheint.

Nun ‘gerade gegen diesen Uebelstand soll dem Auge
das Mikroskop zu Hilfe kommen, so dass wir durch das-
selbe auch sehr kleine Gegenstiinde deutlich sehen
konnen, wie dies auch sein aus griechischen Wortern
(,mikros*“ klein, und ,skopein“ genau sehen) zus@mmen-
gesetzter Name bezeichnet,

Zu diesem Zwecke kann im Wesentlichen zuniichst
jede mit starker Wolbung erhaben geschliffene Glas- oder
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Edelsteinlinse oder ein durch Schmelzung erlangtes
Glaskiigelchen dienen. Denn ein solcher Glaskorper, von
der Form ,Convexlinse® oder nach seiner Wirkung
,Sammellinse“ genannt, hat in Folge derselben Stra-
lenbrechung, welche vor acht Tagen hierorts von meinem
geehrten Herrn Fachcollegen an den dreiseitigen Glas-
prismen erklirt worden ist, die Eigenschaft, die durch-
gehenden Lichtstralen einander zu nidhern, zu ,sam-
meln“ und auf einen moglichst kleinen Raum zu
concentrieren, wie dies in bekannter Weise das kleine
heisse Sonnenbildchen bestitigt, welches man durch
Auffangen der als parallel zu betrachtenden Sonnen-
stralen mit einer solchen Sammellinse auf einer Fliche
in einer gewissen Distanz von der Linse, , Brennweite
genannt, erhilt, welche desto kleiner ist, je stérkere
‘Wolbung die Linse hat.

Denkt man sich den Stralengang umgekehrt, so
ergibt sich, dass auch zerstreute oder divergente Strahlen,
welche von einem Punkte in der Brennweite ausgehen,
durch die Linse gesammelt und gleich gerichtet werden;
ja sie konnen sogar, wenn (Fig. 5, Seite 300) der
Stralenpunkt (C, D) ausser der Brennweite liegt, wieder
in einem Punkte jenseits der Linse concentriert werden
und daselbst von einem Gegenstande ein wirkliches um-
gekehrtes Bild (¢ d) erzeugen, welches dann, wenn jener
noch innerhalb der doppelten Brennweite steht,, von
der Linse weiter entfernt und in demselben Masse auch
grosser ist als der Gegenstand. In dem Falle aber, wenn
(Fig. 8) Stralen von einem ganz nahe, d. i. innerhalb
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der Brennweite (¥) gelegenen Punkte (4, B) herkommen
und daher allzusehr divergent oder zerstreut auf die
Linse treffen, wird die Divergenz nicht mehr vollends
aufgehoben, jedoch bedeutend vermindert, so dass die
Stralen nun weniger divergieren als zuvor, gleich als
ob sie von einem weiter entfernten Punkte (a, b) her-
kédmen.

Fig. 3.

Und eben diese beiden letzterwihnten Wirkungen
der Sammellinse, némlich, die divergenten Stralen von
einem Objecte entweder zu einem vergrosserten Bilde
zu vereinigen oder doch mindestens ihre Divergenz zu
verringern, machen bei den verschiedenen Arten der
Mikroskope das Wesentliche aus, und zwar beruht auf
letzterer Wirkung die ,Lupe“ und das ,einfache
Mikroskop¥, auf ersterer das ,Bildmikroskop*, und
die Verbindung beider Wirkungen gibt das ,zusam-

mengesetzte Mikroskop®.
Verein nat. Kenntn. XVII. Bd. 19
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Die einfachste Art der Mikroskope bildet die sog.
Lupe, eine zur bequemen Handhabung mit geeig-
neter Fassung versehene Sammellinse von kurzer Brenn-
weite. Thr Dienst fiir das Auge zur Besichtigung kleiner
Objecte besteht in Folgendem.

Bringt man das Object, um es genauer zu sechen,
ohne Lupe recht nahe ans Auge, so wird sein Bild im
Auge noch weniger deutlich, weil wegen allzugrosser
Divergeni der Stralen die optischen Mittel des Auges,
vorzugsweise die Krfrstallinse, die ja auch eine Sammel-
linse ist, allein nicht im Stande sind, die Stralen eines
jeden Punktes schon auf der Netzhaut zu vereinigen:
Halt man aber (Fig. 2 und 8) die Lupe dazwischen, und
s0, dass das Object noch innerhalb der Brennweite
(F) derselben ist, so treten bei gehoriger Stellung die
durch die Lupe gegangenen Stralen vermége der sam-
melnden Wirkung derselben mit so wenig Divergenz ins
Auge, dasssie dann durch die abermalige Concentrierung
im Innern des Auges genau auf der Netzhaut (ine, Fig. 2)
zur Vereinigung kommen und ein deutliches Bild geben.

Hiebei gewiimt nicht nur dieses Bild an Licht-
stirke oder Helligkeit, weil nun durch die Lupe auch
solche Stralen (s,Fig.2) noch ins'Auge gelangen, welche
ohne Lupe wiren seitwirts zerstreut worden, sondern
das Object erscheint auch vergrossert, weil die Lupe
die Stralen so ins Auge lenkt, als ob sie von Punkten
(a, b, Fig. 8) herkimen, die in der deutlichen Sehweite
des Auges von einander gegenseitigz weiter entfernt

sind, als wie sie dem frelen Auge erscheinen, und dies
C
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um so mehr, je grosser die Sehweite des individuellen
Auges, und je stirker die Lupe, also ihre Brennweite
kiirzer ist, wol auch je néher man das Auge an dieselbe
hiilt. Letztere Annéherung ermoglicht auch das gleich-
zeitige Ueberblicken mehrerer Teile des Objectes,
wornach man die sog. ,Grosse des Gesichtsfeldes®
schiitzt, welche nebstdem vorzugsweise von der Grosse
der Durchgangsfisiche oder sog. ,0effnung der Linse“ °
abhingt. .

Nach dem nun, was soeben iiber Lichtstirke, Ver-
grosserung und Gésichtsfeld des Bildes gesagt worden,
konnte es scheinen, als miisse eine Convexlinse von
starker Kriimmung und grosser Oeffnung jedenfalls ein
gutes Mikroskop darstellen. Dem ist aber nicht so, denn
es fehlt dem durch eine solche Linse erzeugten Bilde
ein Haupterfordernis, die vollkommene Deutlichkeit
und Schirfe.

Ich muss nédmlich erg'a'.nzen& hinzufiigen, dass bei
der Stralenablenkung durch Linsen zweierlei Unregel-
missigkeiten stattfinden, deren eine von der Kugel-
kriimmung der Linsenoberfliche, die andere von der
Farbenzerstreuung des Lichtes herriihrt. Erstere, die
sphérische oder Kugelabweichung genannt, beruht
darauf, dass Stralen, welche weiter von der Mitte der
- Linse gegen den Rand zu auffallen, unverhiltnismissig
stirker abgelenkt werden als die mittleren oder Central-
-stralen, wogegen die andere sog. chromatische oder
Farbenabweichung dadurch veranlasst wird, dass

das weisse Licht auch durch Linsen, gerade so wie dies
19%
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bei Prismen heute vor acht Tagen gezeigt worden,
ficherartig in Farben zerlegt und unter diesen die
violetten am meisten, die roten am wenigsten abge-
lenkt werden.

Hiedurch gelangen bei Sammellinsen einerseits die
Randstralen frither als die Centralstralen, anderer-
seits die violetten frither als die roten zur Vereinigung.
" Dies hat natiirlich zur Folge, dass das Bild eines Object-
punktes nicht wieder nur ein Punkt sondern selbst an
der Stelle der engsten Stralenconcentrierung ein kleiner
Kreis ist, somit auch durch teilweise Uebereinander-
lagerung dieser Kreise das ganze Bild des Objectes
undeutlich und farbig umsiumt erscheinen muss. Hiezu
kommt noch eine Verzerrung und Kriimmung des
Bildes (Fig. 8), welche dadurch entsteht, dass die
Randteile des Objectes nicht in demselben Masse ver-
grossert erscheinen als die mittleren Partien, und zwar
deshalb, weil jene nicht mit diesen dieselbe Entfernung
von der Linse haben und auch nicht dieselben Teile
der Linsenfliche passieren, so dass z.B. an dem Bilde
eines quadratischen Gitters die parallelen Linien gegen
ihre Enden zu entweder convergierend oder divergierend
erscheinen.

Diese Uebelstinde haben also zumeist in der
Wirkung der Randteile der Linse ihren Grund und
nehmen daher sowol mit der Oeffnungsweite als auch
mit der Stirke der Kriimmung und der davon abhin-
gigen Vergrosserungskraft der Linse zu. Da nun letztere
in fritherer Zeit als die Hauptsache beim Mikroskope
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galt — ein leider auch heute noch sehr verbreiteter
Irrtum — so suchte man sich zunichst nur, durch
Verkieinerung der Durchgangsfliche oder
Oeffnungsweite der Linse zu helfen, indem man mittelst
breiter Einfassung oder einer geschwirzten Ringscheibe,
»Blendung* genannt, den Rand der Linse in einiger
Breite verdeckte.

Doch ist dies einfache Mittel, das wegen seiner
Zweckmissigkeit auch heutzutage stets in Anwendung
und an unserem Auge selbst durch die sog. , Iris“ (Fig. 1,
i) vertreten ist, welche nur durch ihre ,centrale“
Qeffnung, Pupille oder Sehloch genannt, die Stralen
ins Innere des Auges eintreten ldsst, keineswegs allein
gegen jene Uebelstinde ausreichend, am wenigsten gegen
die Farbenabweichung, und vermindert andererseits
durch die geringere Menge der durchgelassenen Stralen
die Lichtstirke und Grosse des Gesichtsfeldes, weshalb
die #lteren Mikroskope nur lichtschwache und dabei
noch undeutlich begrenzte und farbig umsiumte Bilder
gaben.

Da aber die optische Vollkommenheit eines
Mikroskops doch vorzugsweise in der Reinheit und
Schirfe des Bildes liegt und sein Vergrdsserungs-
vermogen gewissermassen erst in zweiter Linie zu stehen
kommt, so dass man, wie Harting sagt, bei der Wahl
zwischen zwei Mikroskopen nicht zuerst nach der Ver-
grosserung sondern vielmehr darnach zu fragen hat,
welches von beiden bei gleicher Vergrisserung die
meisten und am schwierigsten wahrnehmbaren Einzel-
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heiten eines Objectes gut erkennen lédsst, so haben -auch
seit der Erfindung des zusammengesetzten Mikroskops,
bei welchem so wie beim Bild-Mikroskop jene Uebel-
stinde viel storender wirken als beim einfachen Mikro-
skop, fortan Theoretiker und Praktiker in den Natur-
wissenschaften jene Fehler der Linsen eifrigst studiert,
und es ist, wenn gleich erst nach fast zweihundert-
jihrigen Bemiihungen, gelungen, dieselben unbeschadet
der Lichtstdrke und des Gesichtsfeldes fast ginzlich zu
beseitigen uud zwar durch geeignete Verbindung
oder ein System von mindestens zwei Linsen.

Eine solche Verbindung der einfachsten Art ist
z.B. das sog. ,Doublet® aus zwei flachconvexen Linsen
derselben Glassorte, von einander weniger als um ihre
Brennweite entfernt, mit einem Blendringe dazwischen,
entweder in gemeinschaftlicher kurzer Rohre oder ein-
zeln gefasst und beweglich, und mit ihren gekriimmten
Flidchen gegen das Object oder gegen einander gekehrt.
Ein solches Doublet wirkt wie eine stirker vergrissernde
doppelt gekriimmte Sammellinse und hat doch wegen
schwicherer Kriitmmung der einzelnen Linsen eine viel
geringefe Gesammtabweichung. )

Noch besser aber wird namentlich die Farben-
abweichung corrigiert durch eine Verbindung von zwei
Linsen aus verschiedenen Glassorten, mit ihren
entgegengesetzten Flﬁchenkrﬁinmungen mittelst Ca-
nadabalsam oder auch Terpeutin aneinander gekittet
(¥ig. 6, 0). Hiezu dient eine doppelconvexe Linse aus
dem kalkhiltigen ,Crownglase® und eine einseitig

-
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flache Hohllinse aus dem bleihiltigen ,Flintglase®,
welches bei gleicher Ablenkung der mittleren Farben
ein nahezu doppelt so grosses Zerstreuungsvermogen
be:sitzt, d. h. um bildlich zu reden, den aus dem weissen
Strale entstehenden Farbenficher doppelt so weit aus-
breitet als das Crownglas.

Nun ist wol klar, dass eine Hohllinse im Ver-
gleiche mit einer Convexlinse wegen des Gegen"s'a,tzes ihrer
Oberflichenform auch die entgegengesetzte Wirkung auf
die Richtung der Stralen ausiiben miisse, und daher
dieselben sowol von einander als von der Linsenaxe
moglichst weit zu entfernen suche. Und diese Wirkung
wird wieder bei den Randstralen und den blauen
Farben stirker sein als beziehungsweise bei den Central-
stralen und bei den roten. Hieraus lisst sich leicht
entnehmen, dass es moglich ist, durch den Gegensatz
der Wirkungen beider Linsen die Farbenabweichung
der einen durch jene der anderen im entgegengesetzten
Sinne wenigstens bis auf ein Minimum zu neutralisieren,
und so hat man dann ein farbenfreies oder ,achro-
matisches® Linsensystem und, wenn dabei auch die
Kugelabweichung moglichst corrigiert ist, ein nahezu
fehlerfreies oder ,aplanatisches* System.

Eine solche ,Doppellinse“ oder noch besser ein
Doublet aus zwei Doppellinsen (zuerst von der
hiesigen Firma Pldssl angefertigt) dient somit ganz
“vorziiglich als Lupe oder einfaches Mikroskop,
zwischen welchen beiden ja keine scharfe Grenze be-
steht und man herkémmlicherweise nur nach der Stirke
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der Vergrosserung und nach der Art der mechanischen
Einrichtung einen Unterschied zu machen pflegt.
Lupen vergrossern etwa bis zwanzig Mal und sind
ohne besondere mechanische Einrichtung bequem mit
der Hand zu fithren. Soll die Lupe zu anatomischen
oder andern feineren Arbeiten beniitzt werden, so kann
sie, um die Hiinde frei zu haben, auf einem sog. Lupen-
triger, d.i. auf einem einfachen Stative mit beweg-
lichem Arme, dessen ringfoérmiges Ende die Lupe triigt,
durch Drehen oder Verschieben in beliebige Lage ge-
bracht und daselbst festgestellt werden. Die ,Taschen-
lupe® des wandernden Naturforschers hat eine geglie-
derte zusammenlegbare Fassung, so dass sich zwei oder
drei einfache oder Doppellinsen von verschiedener Ver-

grosserungskraft sowol einzeln als auch iibereinander

als Doublet oder Triplet gebrauchen lassen.
Fig. 4.

Einfaches Dissections-Mikroskop von Plsssl & Comp.
sammt Vorrichtung zum Auflegen der Hinde,

Fiir stirkere Vergrosserungen, etwa bis zweihun-
dert Mal, wo die gewohnliche directe Beleuchtung des
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Objectes nicht mehr ausreicht und auch eine viel ge-
nauere Einstellung des Objectes gegen die Linse erfor-
derlich ist, dient bereits das ,einfache Mikroskop*
im engeren Sinne, bei welchem (Fig. 4) an der auf-
rechten Stange eines Stativs ein horizontaler Arm die
Linse oder das Linsensystem von stdrkerer Vergrosserung
trigt, und unter diesem ein eigenes Objecttischchen,
ferner eine Bewegungsvorrichtung zur genauen Ein-
stellung des Objectes oder der Linse (hier der letzteren)
und ein Beleuchtungsspiegel angebracht sind. 1)

Vor dieser erst seit der ersten Hilfte des vorigen
Jahrhundertes datierenden mechanischen Einrichtung des
einfachen Mikroskops hatte man, wie dies auch heute
noch hiufig geschieht, die Linse an geeigneter Fassung
nur einfach mit der Hand gehalten und durch sie hori-
zontal auf das an einer damit verbundenen Pincette
oder Nadelspitze befindliche Object gesehen, indem man
dieses dem Tages- oder Kerzenlichte zuwandte und hie-
bei allenfalls (nach Leuwenhook’s Erfindung 1668,
welche erst spiiter durch Lieberkiihn allgemeine Ver-
‘breitung fand) durch ein kleines Hohlspiegelchen, in
dessen durchbohrter Mitte die Linse gefasst ist, das Licht
mehr auf das Object concentrierte. Als man aber zum
festen Stativ und zur Anbringung eines Objecttisches
fiir Priparierarbeiten unter der Linse iiberging und so-
mit des directen Tageslichtes entbehren sollte, da erfand,

t In Fig. 4 ist derselbe Spiegel auch fiir die Beleuch-
tung von oben mit auffallendem Lichte zu gebrauchen, wie
* dies die punktierten Linien andeuten.
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nachdem man lingere Zeit das Object von unten mittelst
Kerzenlicht und Sammellinse zu beleuchten versucht
hatte, endlich Hertel 1715 die so einfache Losung der
Beleuchtungsaufgabe durch Anwendung eines ebenen
Spiegels und spiiter der Optiker Cuff durch den Hohl-
spiegel, welcher das einfallende Licht durch die centrale
Oeffnung des Objecttisches auf das Object zuriickwirft
und so dasselbe beleuchtet. Und dies ist in der That
auch heute noch im Wesentlichen dieselbe Einrichtung,
wie an Cuff’s Instrument vor mehr als einem Jahr-
hundert.

Die idlteste Form des Mikroskops aber war das
sFlohglas®, eine doppeltconvexe Linse mit etwa zehn-
maliger Vergrosserung an dem einen Ende einer kurzen
Réhre, an deren anderem Ende auf einem flachen Glase
ein Insekt aufgeklebt war. Dies diente lange Zeit nur
zur Belustigung oder zur Befriedigung der Neugier; zu-
weilen erregte es auch Entsetzen, wie z. B. bei jenen
Bewohnern eines tirolisches Dorfes, welche dem auf der
Durchreise daselbst verstorbenen Gelehrten Scheiner ein
sehrliches“ Begrdbniss verweigern wollten, weil sie
unter dessen hinterlassenen Effecten ein , Flohglas“ ge-
funden hatten und darin beim ersten Hineinsehen den
Teufel gesehen zu haben glaubten, bis sie endlich eines
Besseren belehrt wurden.

Erst in der ersten Hélfte des 17#Jahrhunderts kam
daseinfache Mikroskop durch Leuwenh ook zur wissen-
schaftlichen Verwendung und behauptete dann bis zu
Anfang unseres Jahrhunderts sogar den Vorzug vor dem -
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zusammengesetzten Mikroskop, auf dessen griindliche
Vervollkommnung man bis dahin wenig Hoffnung ge-
habt hatte.

Auch heutzutage wird das einfache Mikroskop in
allen Fillen, wo eine bedeutende Vergrosserung nicht
erforderlich ist, z. B. bei vielen anatomischen Arbeiten !)
oder zur Gewinnung eines grosseren Ueberblickes, zu-
mal auch die Bilder aufrecht erscheinen, mit Vorteil
angewandt, besonders wenn es mit einem aplanatischen
Linsensysteme verschen ist; zudem eignet es sich wegen
seiner einfachen Einrichtung auch als ,Taschen-Mikro-
skop“, wenn dessen Aufbewahrungskistchen zugleich
als Stativkorper dient.

So sehr aber auch die optlsche und mechanische
Einrichtung des einfachen Mikroskops vervolltommnet
wurde, so dass es auch zu feineren Untersuchungen be-
niitzt werden kann, so hat ihm doch fiir stirkere Ver-
grosserungen von zweihundert Mal aufwirts seit der
ersten Hilfte unseres Jahrhunderts, das zusammen-
gesetzte Mikroskop den Rang abgewonnen, nach-
dem es endlich gelungen war, auch an diesem die oft-
erwihnten Fehler der Linsen griindlich zu verbessern.

Das Wesentliche dieses Mikroskops in seiner ersten
und einfachsten Zusammensetzung (Fig. 5), deren
Erfindung beildufig ums Jahr 1600 fillt, besteht darin,
dass eine Sammellinse (0), ,Objectiv* genannt, von

1) Hiebei dient in Fig. 4 (Seite 296) die nebenstehende
Vorrichtung (aus Holz), in dessen Zwischenraum das Mikro-
skop gestellt wird, zum bequemen Auflegen der Hénde.
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einem etwas ausser ihrer Brennweite befindlichen Objecte
(4 B) ein umgekehrtes vergrossertes Bild (a b) erzeugt,
welches dann mit einer Lupe (0‘) als ,Ocular® be-

Fig. 5.

trachtet wird. Da somit hier nicht, wie beim einfachen -
Mikroskop, das Object selbst sondern dessen bereits ver-
grossertes Bild durch die abermals vergrossernde Ocular-
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linse besehen wird, so ist wol klar, dass das zusammen-
gesetzte Mikroskop in der Vergrosserung weit mehr zu
leisten vermag als das einfache, und bei gleicher Ver-
grosserung wenigstens eine bequemere Entfernung des
Objectes von der Linse gestattet.

Aber mit der Vergrosserung wachsen auch die Un-
vollkommenheiten, nidmlich die Kugel- und Farben-
abweichung, die Beschrinktheit des Gesichtsfeldes und
“die Kriimmung des Bildes. Letztere beiden Mingel wusste

man bereits um die Mitte des 17. Jahrhunderts durch
~ eine zwischen Objectiv und Ocular, niher dem letzteren,
eingeschobene sog. ,Collectivlinse“ (Fig. 6, C) zu
verbessern, welche die aus dem Objectiv kommenden
bereits convergierenden Stralen noch mehr sammelt
und daher friiher als sonst zu einem Bilde (a‘/ b*) ver-
einigt. Hiedurch wird zwar dieses Bild minder gross als
- (@’ b’) ohne diese Linse, dafiir aber lichtstédrker, und
es lassen sich auch mehr Teile desselben durch das
Ocular gleichzeitig iiberblicken, daher.das Gesichts-
feld grosser ist.1) Nebstdem bewirkt die Collectivlinse
eine Kriimmung des Bildes im entgegengesetzten Sinne
als das Objectiv, und es kann somit durch die folgende
Gegenwirkung der Ocularlinse das Gesichtsfeld
wieder eben erscheinen.

Deshalb hat man bereits seit zweihundert Jahren
bisher an jedem zusammengesetzten Mikroskope ein

- 1) Man vergleiche damit die vorige Fig. 5, wo nicht das
ganze Bild, sondern nur ein Teil (¢ d) desselben durch das
Ocular iiberblickt werden kann.
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solches Collectivglas angebracht, und ich bin in der
angenehmen Lage, eine Bestiitigung dessen an einem
historisch-interessanten Exemplare (Fig. 8, Seite 312)

vorzeigen zu kénnen, welches in dem (unter meiner
Fig. 6.

Obsorge stehenden) physikalischen Museum der k. k.
Theresianischen Akademie aufbewahrt ist und — nach
seiner mit einer Zeichnung in Harting’s Geschichte des
Mikroskops iibereinstimmenden Form und dem in der
Lade des Stativkiistchens auf Holz geschriebenen
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lateinischenWorttexte—
von der Hand des Opti-
kers John Marschall
in London aus der ersten
Hiilfte des vorigen Jahr-
hunderts herstammt,
nachdem dieser sein ur-
spriingliches Mikroskop,
bei welchem das Object
nur mit Kerzenlicht und
Linse beleuchtet worden
war, spiter durch Cuff’s
Erfindung des Hohlspie-
gels verbessert hatte. —
Heutzutage sind (Fig. 7)
Ocular-und Collectivlinse,
beide flacheconvex und
mit der Wilbung gegen
das Object gekehrt, mit
einem Blendringe (rr)da-
zwischen und zwar dort,

wo das vom Collectiv
erzeugte Bild hinfillt,
mit ihren Fassungen in
die Enden einer cylin-
drischen Messing-Rohre
verschraubt, welche in
das Hauptrohr einge-
schoben wird.
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Als Objectiv hat man erst zu Anfang unseres Jahr-
hunderts statt der einfachen Linse eine achromatische
Doppellinse (Fig. 6,-0) zu setzen vermocht, indem
zuerst 1807 der Hollinder van Deyl und vier Jahre
. spiter Fraunhofer in Miinchen achromatische Mi-
kroskope herstellten, welche die ersten zusammenge-
setzten waren, die zu wissenschaftlichen Untersuchungen
verwendet wurden. Und von da an datiert jener Auf-
schwung, mit welchem die Vervollkommnung des Mi-
kroskops und hiedurch die Naturwissenschaft in den
néichsten paar Jahrzehnten allein weit grossere Fort-
schritte machte als in den verflossenen zwei Jahrhun-
derten gzusammen, indem ausser Fraunhofer auch durch
die kunstfertigen Bemiihungen der Optiker Chevalier
und Oberhéuser in Paris, Plossl in Wien, Schiek
in Berlin und des Gelehrten Amici in Modena und
Florenz an den Mikroskopen eine Verbesserung nach
der andern folgte.

So nimmt man seither als Objectiv fiir eine stiir-
kere Vergrosserung schon nicht mehr bloss eine einzige
kleine achromatische Doppellinse von stirkerer Kriim-
mung, sondern verbindet, wie dies nach Selligue’s
Anleitung zuerst Chevalier 1824 gethan, mindestens
drei solche Doppellinsen (Fig. 7, 0) von schwicherer
Kriimmung und stufenweise grisserer Oeffnung mit ein-
ander zu einem ,Linsensysteme“ und zwar so, dass
die kleinste und stirkste Doppellinse dem Objecte zu-
nichst kommt und diesem auch alle ebenen Fldchen
zugekehrt sind.
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Hiedurch erreicht man mehrere wichtige Vorteile.
Zunichst bewirkt ein solches System wegen grosserer
Oeffnungsweite der Linsen auch eine grossere Licht-
stirke des Bildes und erhdht somit die ,penetrie-
rende* d.i. durchdringende oder auflosende Kraft des
Mikroskops, wodurch man feinere Details an dem Objecte
wahrzunehmen vermag; ferner ist wegen schwicherer
Kriimmung die Stralenabweichung der ersten Doppel-
linse nicht nur an sich geringer, sondern sie kann auch
durch die folgenden corrigiert werden, wodurch das Bild
eine grossere Schirfe und somit das Mikroskop mehr
,definierende® oder begrenzende Kraft gewinnt; iiber-
dies ist dieGesammtvergrosserung eine stirkere
und es geniigt daher ein schwécheres Ocular, was besser
ist als im entgegengesetzten Falle; endlich gestattet
dies System auch einen grosseren Abstand vom
Objecte, was sowol iiberhaupt in vielen Beziehungen
bequemer und sicherer als ganz besonders wegen des
»,Deckglases“ wichtig ist, wenn solches noch zwischen
Object und Linse Raum finden soll.

Man pflegt ndmlich heutzutage die Objecte zum
Schutze . gegen Beschddigung, Verwischen und Ver-
stauben, zur Aufbewahrung und Untersuchung der-
selben in Fliissigkeiten, zum Schutze der Linsen
selbst gegen die aus Priiparierfliissigkeiten aufsteigenden
Diinste u. s. w., mit sehr diinnen ebenen Glastifelchen
zu bedecken, wogegen man in fritherer Zeit die Objecte,
auf Glasplittchen geklebt, fast immer offen betrachtet

hatte.
Verein nat. Kenntn. XVII. Bd. 20 -
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Ein solches ,Deckgléischen® iibt aber bei stiir-
keren Linsensystemen einen bedeutenden Einfluss
auf die Schirfe des Bildes. Denn nun gehen die
Stralen von einem Objectpunkte zuerst durch das
Deckglas und dann durch die Luft zur Linse, werden
aber hiebei wegen der optischen Verschiedenheit von
Glas und Luft so ungleich und teilweise so stark von
ihrer urspriinglichen Richtung abgelenkt, dass sie teils
nicht von einem und demselben sondern von mehreren
hintereinander liegenden Punkten herzukommen schei-
nen, teils aber auch die Linse ganz verfehlen, und dies
um desto mehr, je dicker das Deckglas ist und je
schiefer die Stralen dasselbe treffen. Hiedurch wird
bei einem bestimmten Linsensysteme das Bild des
Objectes, wenn dasselbe ohne Deckung oder bei ganz
diinnen Plittchen klar erscheint, bei Anwendung eines
dickeren Deckplittchens weniger deutlich und dabei
lichtschwach, und umgekehrt zeigt zuweilen ein Linsen~
system erst mit einem Deckglase von bestimmter Dicke
seine volle Wirkung.

Die richtige Erkenntnis dieses Einflusses der Deck-
glischen durch Amici (1850) und das Streben, dem-
selben wirksam zu begegnen, fithrten zu den beiden
hochst wichtigen Erfindungen der ,Correction® und
der ,Jmmersion® des Linsensystems.

Erstere besteht in einer dem angewendeten Deck-
glase entsprechenden Stellungsinderung der einzelnen
Doppellinsen des Objectivsystems durch geeignete Vor-
richtung, wie solche in deutschen Landen zuerst P16ssl
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und Nobert lieferten, wodurch der Beobachter selbst
in der Lage ist, die sonst fixierten Doppellinsen je nach
Anwendung eines dickeren oder diinneren Deckgldschens
mittelst einer feinen Schraube nach Bedarf gegenseitig
beziehﬁugsweise zu nidhern oder zu entfernen, und so
durch diese Correction wieder ein klares Bild zu er-
halten.

Bei dem Immersions- oder Eintauchungsverfahren
bringt man auf die Unterfliche der letzten Objectivlinse
und auf das Deckglas ein Tropfchen destillierten Wassers,
nihert dann vorsichtig bis zum Zusammenfliessen beider
Tropfchen, und sucht die das beste Bild liefernde Lin-
senstellung. Da hiemit der Raum zwischen Deckglas
und Linse durch eine Schichte Wassers ausgefiillt ist,
so gehen nun die Stralen eines Objectpunktes vom
Deckglase aus nicht, wie beim ,trockenen“ Systeme,
durch Luft sondern durch Wasser zur Linse, und es
kann so wegen der optischen Aenlichkeit von Glas und
‘Wasser jene friiher erwihnte, der Deutlichkeit nach-
teilige Stralenablenkung nicht stattfinden. Ja es
koonnen jetzt sogar solche Stralen noch zur Linse ge-
langen, welche auch ohne Deckglas dieselbe verfehlt
hiitten. Hiedurch gewinnt das entstehende Bild ausser-
ordentlich an Lichtstdrke und erkennbarem Detail.
Verbindet man damit auch noch die vorerwihnte Cor-
rection, wobei, weil Deckglas und Wasser zusammen
wie ein dickeres Deckglas wirken, die gegenseitige An-
niherung der Doppellinsen erforderlich ist, so wird auch

zugleich eine stirkere Vergrosserung erreicht.
20¥
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Daher besitzen Mikroskope, deren Objective solche
JJmmersionssysteme® mit oder ohne Correction
sind, wobel also die Wasserschichte eine wesentliche
Ergiinzung derselben und eine notwendige Bedingung
ihrer Wirkung bildet, bei entsprechenden Ocularen die
héchste Leistungsfihigkeit, welche bisher erreicht
worden ist, indem sie (teilweise mit Objectiven von nur
1/, Mm. Brennweite und einer Linsendffnung von 180
Grad) bei einer linearen Vergrosserung bis zu mehreren
Tausend doch ein klares Bild der feinsten Details am
Objecte geben und die Erkennungsproben an den schwie-
rigsten Objecten bestehen. 1)

Alssolche ,Probeobjecte” dienen fiir mittelstarke
Instrumente z. B. die an den blattformigen Schuppen
oder Stdubchen von Schmetterlingsfliigeln befindlichen

1 Solche vorziigliche Mikroskope liefern gegenwiirtig
mehrere optische Fabriken, worunter (nach den neuesten
wissenschaftlichen Werken) im' europiischen Auslande be-
sonders jene von Hartnack in Potsdam, Schieck, Beneche,
Wasserlein in Berlin, Leitz, Seibert & Kraft in Wetzlar,
Hasert in Eisenach, Winkel in Géttingen, Schroder in Ham-
burg, Nobert in Pommern, Merz in Miinchen, Chevalier,
Nachet, Verick in Paris, Ross, Powell & Lealand, Smith &
Beck- in London, u, m. A. geriihmt werden, in Oesterreich
aber vor allen andern das hiesige Institut der k. k. Hof-
Optiker P15ssl & Comp, hervorragt, deren fortschrittliche
Leistungen, so wie frither und in der Wiener Weltausstellung
1873, auch neuestens wiéder in jener zu Philadelphia 1876
anerkannt und durch eine Preismedaille ausgezeichnet wor-
den sind.
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feinen Querlinien, deren je zwei bei gewissen Arten nur
um /990 Mm. von einander abstehen. Fiir die starken
Immersionssysteme aber dienen zur Probe die Kiesel-
panzer der sog. Diatomeen-Arten ') mit ihren so feinen
und dicht aneinander liegenden Zeichnungen, dass z. B.
bei , Pleurosigma angulatum® 2300, bei ,Navicula® und
»Surirella gemma“ 8000—3200, und bei ,Frustulia
saxonica“ gar bis 3500 Streifen auf 1 Mm. kommen.
Nebst diesen organischen Probeobjecten hat man
" seit 1846 durch des Optikers Nobert (in Pommern)
kunstreiche Erfindung verschiedene Gruppen paralleler
Linien, welche auf Glasplattchen mittelst seiner Tei-
lungsmaschine so fein eingeritzt sind, dass hiedurch die
feinsten Streifen an den vorerwdhnten natiirlichen
Probeobjecten an Feinheit noch iibertroffen werden,
Seine neuesten ,Probepldttchen® enthalten 19 ver- -
schiedene Gruppen solcher Linien von stufenweise stei-
gender Feinheit, so dass die Linien der 1. Gruppe '/, 00
die der 19. Gruppe aber nur 1/,59qo P. Linie von ein-
ander abstehen, und somit auf 1 Mm. 4430 parallele
Streifen kommen. 2) ’ »

1) Zusammenstellungen von Diatomeen auf Glasplatten
liefert in vorziiglicher Weise Moller zu Wedel in Holstein;
jede enthillt in einer Reihe und in je einem Exemplare 20
stufenweise schwierigere Probeobjecte. Auch Rodig in Ham-
burg liefert dbnliche sehr schone Diatomeen-Platten.

2) Auch die feineren ,Glasmikrometer%, so wie die
»mikroskopischen Schriften* nach Peters (siehe Seite 321
sammt Anmerkung) bilden geeignete Probeobjecte.
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Man bedarf iibrigens so starker Linsensysteme
héchst selten und nur zu den feinsten wissenschaftlichen
Untersuchungen; im Uebrigen ist zumeist eine 200 bis
300malige Vergrosserung bereits ausreichend, und es
sind iiberhaupt minder starke Vergrosserungen von
hohem Werte, namentlich ‘wenn es sich um Erkennung
der Form und Umrisse eines Objectes handelt.

Damit aber die Linsen ihre volle Wirkung zeigen
kénnen, muss das Object selbst eine passende Beleuch-
tung haben, entweder von durchgehendem oder von
auffallendem Lichte, wobei das natiirliche Tageslicht
dem kiinstlichen Lichte vorzuziehen ist, jedoch nicht von
glinzend weissen Wolken kommen soll‘,- deren Wirkung
das Auge zu sehr blendet, sondern vom rein blauen Him-
mel, am besten aber von einer gleichmissig mattweissen
- Bewolkung. ’

Das durchgeﬁende Licht bei durchsichtigen
Objecten, welches man wie beim einfachen Mikroskop
gewthnlich durch Reflexion von einem unter dem Object-
tische befindlichen und beliebig beweglichen Spiegel er-
hilt,!) kann notigenfalls noch durch eine zwischen
Tisch und Spiegel verschiebbare Sammellinse oder ein
Linsensystem (Lichtcondensor) auf das Object concentriert
werden. Zuweilen ist aber im Gegenteile eine Dampfung

. 1) Die hiesige Firma P16ss] & Comp. hat zusammen-
gesetzte ,Demonstrations - Mikroskope“ fiir durchgehendes
Licht auch ohne Spiegel und Stativ; sie konnen mit ge-
klemmten Objectplatten von Hand zu Hand gehen und wer-
den beim Durchsehen direct gegen- das Licht gehalten.
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und Begrenzung des durchgehenden Lichtes notwendig;
dies geschieht durch Blendungen, deren oft mehrere von
verschiedener Grosse in Kreis- und Ringform aunf einer
excentrisch drehbaren Scheibe unter dem Objecttische
angebracht sind.

Ausser dieser gewohnlichen sog. ,centralen® Be-
leuchtung ist aber fiir manche Zwecke, namentlich zur
Erkennung von Erhabenheiten und Vertiefungen am
Objecte, die besonders von Nachet eingefiihrte schiefe
Beleuchtung niitzlich, wo die vom Spiegel reflectierten
Stralen nicht wie gewshnlich senkrecht aufwiirts, son-
dern durch eine Seitenstellung des zuweilen ganz nahe
an den Tisch emporgeschobenen Spiegels mehr oder
weniger schief auf das Object treffen. So gelingt z.. B.
erst durch schiefe Beleuchtung die Auflosung der feinen
Liniensysteme an den schwierigsten der frither erwihn-
ten Probeobjecte.

Das auffallende Licht fiir undurchsichtige Ob-
jecte muss man bei stdrkeren Vergrb'sserm‘zgen concentriert
und verstiirkt dem Objecte zusenden, und zwar entweder
durch seitliche Anbringung einer grésseren Sammellinse,

_eines Prisma (in Fig. 11, Seite 318) oder eines Hohl-
spiegels (Fig. 4), oder man kann, um das Object ringsum
gleichmiissig zu beleuchten, den Lieberkiihn’schen
Hohlspiegel anwenden, der, an der Fassung des Objectivs
central angebracht und nach unten gekehrt, das Licht
vom unteren Spiegel empfingt und auf das gegen das
untere Licht durch einen dunklen Hintergrund ge-
schiitzte Object zuriickwirft. '
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Fig. 8.

Zusammengesetztes Mikroskop von Marshall, aus der ersten
Hiilfte des vorigen Jahrhunderts.
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Fig. 9.

Grosses Mikroskop von Plossl & Comp.
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Nebst den bisher besprochenen optischen Teilen
ist weiters auch die mechanische Einrichtung von
Wichtigkeit, um das Mikroskop bequem und sicher ge-
brauchen zu konnen, und auch diese Einrichtung wurde
im Laufe der Zeit vielfach geindert und verbessert. Dies
bestétigt augenscheinlich ein Vergleich zwischen den hier
zu diesem Zwecke an einander gereihten Instrumenten,
welche diesfalls gewissermassen eine kleine additionelle
Ausstellung reprisentieren, indem die Art ihrer mecha-
nischen Construction aus sehr verschiedenen Zeiten
stammt, ndmlich: aus der ersten Hilfte des vorigen
Jahrhunderts von Marshall (Fig. 8), aus der Zeit
gegen Ende desselben nach Cuff, aus der Mitte unseres
Jahrhunderts von S. P16ss] (Griinder dieser Firma) und
aus der neuesten Zeit (Fig. 9) von dessen Nachfolgern
Ploss]l & Comp. 1)

.

1) Der Vortragende bespricht hier die successive Ver-
vollkommnung der mechanischen Einrichtung unter gleich-
zeitiger Demonstration an jener Reihe von Instrumenten, An
dem ersten derselben (Fig. 8) erscheinen bemerkenswerth:
die etwas plumpen Linsenrshren von Holz, deren obere und
mittlere Einschniirung anstatt Blendringen fiir die Ocular-
und Collectivlinse dient, dann das zur beliebigen Neigung
der stihlernen Stativstange dienende Kugelgelenke, die in
Silber gefasste viereckige Glasplatte als Objecttisch, ferner
der Umstand, dass der gabelfsrmige verschiebbare Triger
derselben, sowie dessen Fixierungsschraube and der auf- und
abschiebbare Triiger des Hauptrohres sammt dem zur feineren
Einstellung dienliche geriinderte Schraubenkopf aus Silber
sind. Dagegen zeichnet sich die Construction des neuen
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Es konnen aber Mikroskope auch ganz besondere
Einrichtungen haben, und zwar fiir besondere Zwecke;
dahin gehoren: die Umkehrung des Mikroskops, das Auf-
rechtsehen des Bildes, das Horizontalsehen, das stereo-
skopische Sehen, das gleichzeitige Hineinsehen zweier
oder mehrerer Personen u. dgl.

Um nédmlich bei Anwendung chemischer Flissig-
keiten oder bei Erhitzung des Objectes das nahe Linsen-
system des Objectivs moglichst zu schiitzen, kam man
auf den Gedanken, dasselbe unter dem Objecttische
anzubringen und somit das Mikroskop teilweise
umzukehren, so dass das Ocular dennoch aufwiirts
gerichtet bleibt. Dies geschieht nach der Construction
von Nachet durch ein vierseitiges Prisma (Fig.10,p), in
welchem die aus dem Objectiv abwirts gehenden Stralen
nach zweimaliger Wendung durch Réflexion wieder dem
aufwirts gerichteten Oculare zugelenkt werden.

Mikroskops (Fig. 9) als vollkommen aus: durch den soliden
Metallfuss, durch die sichere'Beweglichkeit des ganzen Mi-
kroskopkdrpers (bei fixem Stativfuss) in horizontaler und ver-
tikaler Ebene, und ebenso des nach jeder Richtung verstell-
baren Doppelspiegels und des 'sowol axial drehbaren als
auch in seiner Ebene verschiebbaren Objecttisches, ferner
darch den unter ihm befindlichen Lichtcondensor sammt
Cylinderblendung mit Schlittenbewegung, dann durch eine
die beildufige Einstellung des Linsensystems (anstatt Zahn
und Trieb) sanft und ohne ,todten Gang“ bewirkende eigen-
tiimliche Hebelvorrichtung, durch die zur genauesten Ein-
stellung dienende Mikrometerschraube am oberen Ende des
beweglichen Teiles der Stativstange u. s. w.
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Ferner ist beim mikroskopischen Priparieren eines
auf dem Tische liegenden Objectes das Aufrechtsehen
desselben insofern vom Vorteil, als die Hénde bei
umgekehrter Lage des Bildes leicht falsch agieren. Die
zum Aufrechtsehen ngtige Riickumkehrung des Bildes
geschieht ausser durch Spiegelung in Prismen, deren

Fig. 10.

Umgekehrtes Mikroskop von Nachet.
(Harting.)
.nihere Erklirung ich hier der Kiirze wegen iibergehe,
auch durch Einschiebung von Linsen zwischen Objectiv
und Collectiv, und zwar entweder eines Linsendoublets
nahe dem Collectiv, wodurch nahe vor diesem, also vor
Entstehung des Bildes, eine Kreuzung der Strahlen mit
der optischen Axe und somit ein Wechsel der Lage
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bewirkt wird, oder durch Anbringung eines zweiten
Objectivsystems im Innern, das nun mit dem Ocular
selbst ein zusammengesetztes Mikroskop bildet, mit
welchem man das aus dem dusseren Objectiv entstehende
umgekehrte Bild betrachtet und daher wieder aufrecht
sieht. 1)

Ebenso ist es bequem, in sitzender Stellung hori-
zontal sehpn zu konnen, besonders bei lingerer Be-
obachtung und hochgebauten Instrumenten zur Ver-
meidung des ermiidenden Stehens; auch gewiihrt das
Horizontalsehen beim gleichzeitigen Priparieren den
Hinden durch das hiebei mogliche Stiitzen der Ellbogen
auf den Arbeitstisch mehr Sicherheit in den Bewegungen.
Zu diesem Zwecke pflegt man dem Rohre zwischen
Objectiv und Collectiv entweder dauernd oder nur vor-
iibergehend eine Knieform zu geben (Fig. 11) und an der

1) Wenn hiebei die mechanische Zusammensetzung aus
zwei Rohren derart ist, dass die Bildumkehrungslinsen mit
dem Ocular sich in einer gemeinsc]xaft]ichen‘Riihre befinden,
welche in der Réhre des Objectivs verschiebbar ist, so hat
dies den Vorteil, dass man mit denselben Linsen bloss durch
lingeres Ausziehen der inneren Rohre steigende Vergrosse-
rungen erzielen kann. Man nennt ein solches Mikroskop ein
spankratisches* (aus dem Griechischen von ,pan¥, alles,
und ,kratein“, michtig sein) und die Optiker pflegen zur
Bequemlichkeit des Beobachters die Vergrésserungszahlen
an den betreffenden Stellen der inneren Auszugréhre zu
markieren. Bei einem solchen Instrumente von Plossl steigt
die Vergrosserung des aufrechten Bildes durch blosses Aus-
ziehen der Rohre von 24 bis 300,

N
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Kniestelle ein dreiseitiges Glasprisma in der dem Knie
entsprechenden Stellung nnd Form einzufiigen. Hiedurch
werden die von unten aus dem Objective kommenden
Fig. 11. Stralen an der inmeren

schiefen Prismafliche
durchReflexionrechtwink-

lig umgelenkt, so dass sie
dann durch das Ocular
horizontal austreten. Oder
man kann im Falle ge-
eigneter mechanischer Ein-
richtung denselben Zweck
ohne Prisma durch Um-
legen des ganzen Linsen-
apparates sammt Tisch er-
reichen, wenn das Object
die lothrechte Stellung ge-
stattet und am Objecttische
gehorig befestigt ist.

Was endlich das Sehen
mit beiden Augen und das
gleichzeitige Beobachten
desselben Objectes vonSeite
zweier oder mehrerer Per-
sonen betrifft, so beruht die
Einrichtungder hiezu dienlichen ,stereoskopischen®,

Mikroskop von 8. Plossl.

ybinoculdren und ,multoculdren* Mikroskope
stets auf der Spaltung oder Teilung eines Stralen-
biindels in zwei oder mehrere Teile, deren jeder durch
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ein besonderes Rohr dem entsprechenden Oculare zuge-
fuhrt wird.

Diese Stralenteilung kann mittelst Glasprismen
entweder durch Brechung oder durch Spiegelung be-
wirkt werden. In welcher Weise dies z. B. fiir zwei
Augen und durch Spiegelung Fig. 12.
moglich ist, zeigt die Fig. 12,
indem das aus dem Objectiv

kommende Stralenbiindel
eines Punktes in dem unte-
ren Prisma durch innere Re-
flexion in zwei divergierende
Teile gesondert, und diese
durch die oberen beiden Pris-
men in die entsprechenden
Ocularréhren gesendet wer-
den. Erhalten hiebei letztere
sammt Prismen durch einen
mittelst des Schraubenkopfes
(K) regulierten Bewegungs-
mechanismus, der die gegen-

seitige Annidherungoder Ent-
fernung derselben gestattet, Stereoskopisches Ocular
eine dem Comnvergenzwinkel nach Hartnack.

der beiden Augenaxen desselben Beobachters entspre-
chende Stellung, so hat man das zuerst vom Amerikaner
Riddelli (1853) und seither von mehreren Optikern
construierte stereoskopische Mikroskop oder ,Mikro-

Stereosko p“, welches dem mit beiden Augen hinein-
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sehenden Beobachter eine besonders plastische Ansicht
des Objectes gewihrt.

Da aber ,multoculdre“ Mikroskope (fir drei und
mehr Augen) wegen Lichtschwichung durch Stralen-
tellang nur schwache Vergrosserungen zulassen, so sind
sie zu wissenschaftlichen Forschungen nicht geeignet,
wol aber konnen sie fiir Demonstrationen nicht schwie-
riger Objecte zum Behufe des gleichzeitigen Unterrich-
tens mehrerer Personen gute Dienste leisten.

' Noch wire die besondere Einrichtung desSpectro-
und desPolarisations-Mikroskops zuerwihnen, welche
beide von hohem wissenschaftlichen Werte sind; doch
muss ich ihre Erklirung der Kiirze wegen hier iiber-
gehen.

Eine weitere Vervollstindigung des Mikroskop-
Apparates, ja geradezu eine notwendige Erginzung des-
selben, ohne welche das mikroskopische Sehen wenig
erfolgreich wire, 'bilden die Hilfsapparate zum

Messen und Zeichnen. Denn die Messung der Grosse
~ eines Objectes gehort iiberhaupt zur genauen Kenntnis
desselben und ist oft von grosster Wichtigkeit, nament-
lich bei drztlichen Untersuchungen feiner Organe. Und
eine Zeichnung des Bildes erhilt nicht nur dem Be-
obachter selbst zum Behufe niheren Studiums den Ein-
druck des Gesehenen dauernd, da viele mikroskopische
Priparate sehr verginglich sind, sondern bringt das Ge-
sehene auch fiir den Zweck der Belehrung zur allge-
meinen Kenntnis, da ja die fiir einen weiteren Lesekreis
bestimmten Druckschriften iiber mikroskopische Dinge
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Abbildungen davon enthalten miissen, wenn sie dem
Leser verstindlich sein sollen.

Fiir die Messung der Grésse eines Objectes hat man
besonders zweierlei ,Mikrometer“ oder Kleinmasse:
das Schrauben- und das Glasmikrometer. Eine Art der
Einrichtung beim ,Schraubenmikrometer“ ist die,
dass auf dem gewdnlichen Objecttische noch eine mittelst
Schrauben verschiebbare Platte, worauf das Object liegt,
angebracht ist, und in der Ocularréhre mitten iiber der
Blendungséffnung ein Kreuz von Spinnwebfiden sich
befindet. Da wird nun durch Verschiebung der Object-
platte zuerst der eine Rand des zu messenden Objectes
und dann auch der andere (gegeniiberliegende) Rand
desselben mit einem solchen Spinnefaden zur perspec-
tivischen Deckung gebracht. Die Grosse der hiezundtigen
Schraubendrehung zwischen diesen beiden Deckungen
ldsst sich an der Einteilung des kreisférmigen Schrauben-
" kopfes erkennen und hienach auch die betreffende Dimen-

sion des Objectes ermessen. Man hat Schraubenmikro-
meter, welche noch '/;4009 Mm. angeben.

Doch bedient man sich hdufiger des viel einfacheren
und billigeren ,Glasmikrometers®. Dieses besteht
in einer auf einer dinnen Glasplatte mittelst Diamant-

- spitze gefertigten Teilung der Linie oder des Millimeters
in 10—1000 gleiche Teile.!) Als Objecttriger ver-

1) Ich erinnere hiebei an die bei den Probeobjecten
erwithnte Nobert’'sche Teilungsmaschine. Die feinsten Mi-
krometer liefern neuerer Zeit die Englinder mit der ,mikro-
skopischen Schreibmaschine* von Peters, bei welcher die

Verein nat. Kenntn, XVII. Bd. 21
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wendet kann dasselbe direct die Grosse des darauf-
liegenden Objectes angeben. Dies hat jedoch manches
Unbequeme und es sind die feineren Teilungen auch
leicht abniitzbar; deshalb schiebt man lieber ein minder-
feines Mikrometer in eine dazu bestimmte Spalte der
Ocularrshre, knapp ober der Blendung, wohin das Bild
vom Collectiv zu liegen kommt. Durch ein solches
Ocularmikrometer kann man jedes Object auf jedem
Triger und in jeder Stellung messen und braucht hiezu
nur den relativen Wert der Mikrometerteile fiir das
Ocular zu bestimmen. Dies geschieht leicht durch Ver-
gleichung dieser Teile mit den Teilen eines anderen auf
dem Objecttische liegenden Mikrometers. Decken z. B.
5 Teile des oberen 1 Teil des unteren, so gilt 1 oberer
Teil 1/; eines unteren; betrigt also letzterer etwa 1/, ;(Mm.,
so bedeutet 1 Teil im Ocular fiir die Messung /50y Mm.,,
selbstverstdndlich nur fiir die dabei angewendeten Lin-
sen und die Sehweite des Beobachters.

Mittelst eines solchen Glasmikrometers als Object
und mit Hilfe eines nach S6mmering benannten Spie-
gelchens, welches kleiner ist als die Pupille des Auges
und unter 45 Grad Neigung iiber dem Oculare ange-
bracht wird, ldsst sich auch die Vergrosserungskraft
des Mikroskops messen und zwar durch eine Art
von ,Doppeltsehen“. Man bringt nemlich (Fig. 138) auf

Bewegung der Hand durch ein Hebelsystem bis zu einer
Diamantspitze fortgepflanzt und von dieser in héchst ver-
kleinertem Masse nachgeahmt wird, so zwar, dass die Ver-
kleinerung linear sogar bis auf /55 herabgeht.
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der Kehrseite des Spiegelchens (s) in der deutlichen Seh-
weite einen Massstab (m) aufrecht an und sieht nun
nicht nur das mikroskopische Bild der Mikrometer-
teilung mittelst des Spiegels in der Richtung gegen den
Massstab zu, also gleichsam auf diesem projiciert, son-
dern auch am Rande des Spiegelchens vorbei direct die
durch das Mikroskopbild gedeckten Massstabteile. Dann
gibt das Verhiiltnis der letzteren zu der wirklichen
Linge der Mikrometerteile die Vergrosserungszahl.

Fig. 13.

Fiir die Messung von mikroskopischen Winkeln
z. B. an Krystallen hat man besondere ,Goniometer*,
deren ndhere Erklirung ich jedoch der Kiirze wegen
iibergehe.

Was nun das Zeichnen des im Mikroskop Ge-
sehenen betrifft, so zielen die verschiedenen Arten des-
selben meist dahin, das mikroskopische Bild auf eine
neben dem Mikroskope befindliche Zeichenfliche zu ent-

werfen und hier seine Umrisse mit dem Schreibstifte
N
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nachzuzeichnen, und zwar geschieht dies wieder mit-
telst Doppeltsehens.

Die einfachste Art ‘hiefiir ist wol die, dass man
z. B. mit dem linken Auge in das.Mikroskop und mit
dem rechten auf ein unmittelbar daneben in der deut-
lichen Sehweite liegendes Papier sieht. Bei einiger
Uebung bringt man Bild und Papierfliche sammt Blei-
stiftspitze zur Deckung und kann so ziemlich gut die

Fig. 14. Conturen des Bildes nach-
zeichnen.
4 / Wenn es sich jedoch um

/ grossere Genauigkeit in der
Wiedergabe der Form- und
%—— i Grossenverhiltnisse der ein-

zelnen Objectteile handelt,
dann leisten gewisse Hilfs-
apparate fiir das Nach-
zeichnen gute Dienste, wo-
bei nur ein Auge thiitig ist

N

und gleichzeitig entweder
das Bild durch Spiegelung
und das Papier direct, oder umgekehrt letzteres durch
Spiegelung und das Bild direct beobachtet.

Dies geschieht insbesondere fiir das bequemere
Zeichnen auf horizontaler Fliche in folgender Weise.
An einem zum Horizontalsehen eingerichteten Mikro-
skope (Fig. 14) wird aussen in der Verlingerung der
Ocularaxe ein S¢mmering-Spiegelchen oder nach
Oberh#user ein ebenso kleines dreiseitiges Prisma (p)
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so angebracht, dass von demselben die Stralen aus dem
Ocular nach aufwirts in das dariiber befindliche Aunge
gelenkt werden; so sieht dieses von oben herab mit einem
Teile der Pupille durch Spiegelung das Object auf der
unten befindlichen Papierfliche abgebildet und gleich-
zeitig mit dem anderen Pupillenteile neben dem Spiegel-
rande vorbei durch directes Sehen das Papier sammt
Zeichenstift.

Vi
Jfes
7

hﬁ’ﬂ
1]
@

/

Nach einer anderen Art (Fig. 15) befindet sich vor
einem solchen horizontalen Ocular sowol ein mitten
durchbohrtes Spiegelchen (s) schief und mit der Kehr-
seite demselben zugewendet, als auch weiters noch ent-
weder (nach Amici) unterhalb ein Glasprisma oder
(nach Hagenow) oberhalb ein zweiter Spiegel (s‘) so
angebracht, dass nun das Auge das mikroskopische Bild
direct durch die Spiegelbohrung hindurch und gleich-
zeitig auch die Zeichenfliiche sammt Griffel durch zwei-
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malige Spiegelung in derselben Horizontalrichtung er-
blickt. Diese Art hat den Vorteil des bequemeren
Horizontalsehens und der grésseren Helligkeit des nicht
erst durch Spiegelung sondern direct gesehenen Bildes.

"Durch solches Zeichnen auf eine der erwihnten
Arten kann man auch die mikroskopische Vergréosse-
rung finden, wenn man als Object ein Glasmikrometer
wihlt und dann die gezeichneten Striche des Bildes
zwischen die Zirkelspitzen nimmt und mit einer Mass-
stabteilung vergleicht. '

Noch ein anderes Mittel, das mikroskopische Bild
sogar direct ohmne Doppeltsehen nachzuzeichnen, bistet
das sog. , Bildmikroskop“, von welchem zu sprechen mir
heute die Zeit mangelt, und welches, wenn es gleich an
Wert fiir wissenschaftliche Untersuchungen ‘den eben
erkldrten ,einfachen und ,zusammengesetzten“ Mikro-
skopen nachsteht, doch fiir die weitere Verbreitung der
Kenntnisse iiber die Natur der Dinge von grosser Wich-
tigkeit ist und zur Popularisierung des Mikroskops selbst
viel beitrigt. .

Es ist ja bisher das Mikroskop bei der grossen
Volksmenge noch so wenig , populir®, dass diese hiufig
die Anwendung desselben nicht iiber die Gelehrtenstube
hinausgreifend h#lt und sich dessen gar picht bewusst
ist, wie Wichtiges auch sie selbst im ganzen und jeder
Einzelne zu eigenem Heil und Vorteil dem Mikroskope
zu danken hat. Die grosse Menge weiss wol kaum, dass
“viele Krankheiten der Menschen erst durch das Mikro-
skop in ihren wahren Ursachen und Erscheinungen
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erforscht und als etwas ganz anderes als frither erkannt
wurden und seitdem eine ganz veriinderte, aber eben
erst entsprechende und erfolgreiche Behandlung er-
fahren, dass durch diese Erkenntnis auch die nétigen
Schutzmittel gegen das Auftreten und Umsichgreifen
derselben gefunden, dass ebenso die fiir Haushalt und
Landwirtschaft und dadurch auch fiir den Lebensunter-
halt oft so verderblichen Krankheiten von Pfanzen und
Thieren hiufig aus mikroskopischen Ursachen herriithrend
erkannt, und so auch die richtigen Schutz- und Vertil-
gungsmittel gegen dieselben gefunden wurden, dass
ferner auch die in dieser Zeit des Schwindels haufig
vorkommenden Verfilschungen der notwendigsten Nah-
rungsmittel und das Unechte der mit tiduschender
Aenlichkeit gefertigten Nachahmungen von allerlei
Stoffen und Waaren durch das Mikroskop aufgedeckt
werden, dass iiberhaupt alle Gewerbe, welche sich mit
der Herstellung von Genussmitteln beschiiftigen, mit
dem‘Mikroskope bereits in Beriihrung gekommen sind
oder noch kommen werden, ja dass das Mikroskop zu-
weilen selbst iiber Schuld oder Unschuld eines Menschen
und somit iiber Leben und Freiheit desselben das ent-
scheidende Urteil spricht oder dem forschenden Richter
eine Spur des fliichtigen oder unbekannten Verbrechers
zeigt, indem es Dinge aufdeckt und Fragen beantwortet,
welche dem unbewaffneten Auge unergriindet blieben.
Sogar die Kriegfilhrung kann die Kraft des Mikroskops
verwerten, da z. B. thatsiichlich die Franzosen im letzten
Kriege gegen Deutschland ihren Brieftauben ohne eine
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die Fluggeschwindigkeit beeintrichtigende Belastung
lange und ausfiihrliche Depeschen in mikroskopisch
kleiner und somit auch nur unter dem Mikroskope zu
lesender Schrift mitgaben, und es ist gewiss, dass z..B.
ein geheimer Courier eine mit der mikroskopischen
Schreibmaschine von Peters geschriebene Depesche
besser verbergen kann als ein leicht zu entdeckendes
gewdonliches Schriftstick. Und wer weiss, welche An-
wendungen noch in der Zukunft liegen?

So wird es denn auch fiir das Mikroskop noch
dahin kommen, dass nicht bloss der wissenschaftlich
Gebildete den Wert dieses Instrumentes kennt, sondern
auch das gesammte Volk aus Ueberzeugung dasselbe
eine grosse Erfindung nennt.
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