Mikroskope aus dem 17. und dem 18. Jahrhundert

Von Prof. Dr. E. Hintzsche

Dank dem Interesse an mikroskopischen
Studien watren schon um die Mitte des 17.
Jahrhunderts die vergrobernden Instrumente
zu einem wichtigen Handelsgegenstand ge-
worden. Die Zahl der Konstruktionen nahm
zu, so dal} Caspat Schott (1608—1666) in dem
1658 in Wiirzburg erschienenen Band seiner
«Magia universalis naturae et artis» bereits
fiinf verschiedene Formen von Mikroskopen
abbilden konnte, darunter auch ein zusammen-
gesetztes; es stammte von Eustachio Divini
(s.unten). Uber eigene mikroskopische Unter-
suchungen finden sich indessen bei Schott
keine Angaben.

Ein schon recht gutes Instrument muf3, aus
den damit angestellten Beobachtungen zu
schlieBen, das von Robert Hooke (1635 bis
1703) gebaute Mikroskop gewesen sein (s.
Titelbild), gelang ihm damit doch z. B.
Jahte 1665 die Entdeckung der Pflanzen-
zellen. Gegentiber der bis dahm ublichen Ver-
wendung eines Dreifulles bedeutete die Be-
festlgung des Tubus an einem hélzernen Sta-
tiv eine wesentliche Verbesserung, zumal
auBerdem der Tubustriger durch dcn Einbau

Zusammengesetzies Mikroskop mit Darstellung des Strah-
Nach einem Kupferstich aus dem Werk « Rela-
gione dell’ Accademia fisico-matemaltica romana sopra alcuni

lenganges.

nugvi discuoprimenti fatii ... microscopii ...» von Carlo An-
tonio Tortona. Rom 1687.
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Kileines Mikroskop von Jobannes Zabn, aus seinem Werk
«Oculus artificialis teledjoptricusy. 2. Aufl., Niirnberg 1702.

eines Kugelgelenkes zum Kippen eingerichtet
wurde. Der Tubus bestand aus vier auszieh-
baren Rohren und war zur Scharfeinstellung
in einem Schraubengewinde drehbar. Das
Priparat wurde an einer Nadelspitze befestigt
oder lag auf einem kleinen, in drei Richtun-
gen verstellbaren Objckttisch seine Beleuch-
tung erfolgte durch einen mit Wasser ge-
fulltcn Glasballon und cine Kollektorlinse.
Spitere Instrumente von Hooke scheinen auch
zum Gebrauch in durchfallendem Licht ein-
gerichtet gewesen zu sein. Ubllf"CI'lb istes nicht
uchtlg, wenn gelegentlich bclmuptct wird,
Hooke habe als erster kleine, durch bchmelzen
gewonnene Glaskugeln als Linsen benutzt;
solche erwihnte 1644 schon Evangelista
Torricelli (1608—1647), ein Schiiler und Nach-
folger Galileis.

Marcello Malpighi (sieche S. 4239), der be-
rihmte Forderer mikroskopisch-anatomi-
scher Forschung, hat leider in seinen Werken
keine genaueren Einzelheiten tber die von
ihm benutzten Instrumente angegeben. Von
seinen Beobachtungen ist in der Ciba Zeit-
schrift schon frither berichtet worden (Nr. 110,
S. 4056); sie mogen als Hinweis auf die
Leistungsfihigkeit der damaligen Mikroskope
genligen.

lﬂm wichtige Neuerung im Mikroskopbau
fiihrte Bustachio Divini (1 620-1695) aus Rum
im Jahre 1668 ein: Thm gelang die schon von
Descartes angeregte feste Vubmdumr meh-
rerer Linsen in einem System, indem er zwel
plankonvexe Linsen mit der gekrimmten
Seite gegeneinander stellte (Doublet-Priazip).
Damit verringerte sich, zunidchst wenigstens
fur das Okular, die sphirische Aberration;
gleichzeitig liel sich ein helleres Gesichtsfeld
erzielen. Das Mikroskop von Divini vergro-




Berte 41-143-mal. (Angaben Gber die Vergro-
Berung sind bei den alten Mikroskopen meist
die einzigen bekannten Konstanten; sie mis-
sen hier an die Stelle des weit wichtigeren
Auflésungsvermogens treten.) Es bedeutete
nur einen Schritt weiter, wenn der Altdorfer
Professor der Mathematik und Physik Johann
Christoph Sturm (1635-1703) im Jahre 1676
Berichte verdffentlichte {iber seine Versuche,
auch im Objektiv zwei Linsen zu kombinieren,
Wichtig wurde ferner sein Vorschlag, jedem
einzelnen Instrument mehrere auswechselbare
Objektive verschiedener Stirke beizugeben,
wie er dies an einem englischen Mikroskop
gesehen hatte.

Neben der optischen Ausriistung wurde
auch die Mechanik des Statives stetsfort ver-
bessert, so von Johannes Hevelius (eigentlich
Hewelcke, 1611-1687); er versah 1673 das
Mikroskop von Hooke zur Feineinstellung
mit einer besonderen Schraube, die die Fokus-
sierung wesentlich erleichterte.

Das 1687 beschriecbene Mikroskop des
Ingenieurs Johann Franz Griendl von Ach
(auch Grindel oder Griendel v. A., gest. An-
fang des 18. Jahrhunderts) glich duBerlich weit-
gehend dem urspringlich von Janssen ge-
bauten Instrument. Nach einer Beschreibung

Mit einem Belenchiungsapparat kombiniertes Mikroskop von Filippo Bonanii (1638~1725).
Auflage,

aus Johannes Zabn «Oculus artificialis teledioptricus, sive telescopium». 2,

aus dem Jahre 1687 besall es sechs Linsen,
von denen je zwel zu einem System vereinigt
waren. Die Linsen des mittleren Paares wer-
den als Ocularia magna bezeichnet im Gegen-
satz zu den Ocularia parva des eigentlichen
Augenglases. Mit dieser Konstruktion suchte
Griendl von Ach die Bildhelligkeit zu heben,
er erreichte eine etwa 1o0o-fache lineare Vet-
groBerung. Die Schwierigkeit der genauen
Lc.ntueumu so vieler Linsen ist wohl dcr wich-
tigste (Jrund, warum dieses Prinzip bei ande-
ren Mikroskopbauern keinen Anklang fand.

Die tberraschenden Erfolge im Bau bin-
okularer Teleskope regten daLu an, auch ent-
sprechende Mikroskope zu Lonxtluuun Sol-
che Versuche beschrieben 1677 Chérubin d’Or-
léans (1613—-1697) und 1685 Johannes Zahn
(1641-1707). Die Idee eilte jedoch offensicht-
lich den technischen Méglichkeiten voraus.
Ubelhaupt darf mansich mcht vorstellen, daB3,
trotz aller Vervollkommnung, damals schon
das zusammengesetzte Mikroskop der ein-
fachen Lupe tibetlegen gewesen wire. Zwei-
fellos war diese vor allem deshalb besser zu
Beobachtungen geeignet, weil sie vorwiegend
mit durchtqlkndcm Llcht gebraucht wurde.
Es gentigt, auf die hervor mncnden Leistungen
hm/u\vmxen die Antony van Lccu\wnhoek

Nach einem Kupferstich

Niiritherg 1702,




(1632—1723) in Delft mit selbstgebauten ein-
fachen Mikroskopen erzielte. Die mechanische
Einrichtung seiner Instrumente wat primitiv
(s. Abb. unten), immerhin hatten sie schon
einen durch Schrauben beweglich gemachten
Objekthalter, Sie bestanden aus zwei zusam-
mengenieteten Metallplatten von etwa 5 cm
Hoéhe, zwischen die in einem feinen Bohrloch
eine kleine bikonvexe Linse eingelassen war.
Es ist Leeuwenhoeks Geheimnis geblieben,
wie er seine duBerst exakt gearbeiteten, sehr
Ileinen Linsen schliff; eine von Pieter Harting
(1812-1885) gepriifte ermdéglicht sogar z270-
fache VergroBerung, die meisten seiner 419
nachgelassenen Linsen vergréBerten jedoch
nicht so stark. Ihre groB3e Menge erklirt sich
daraus, daBl Leeuwenhoek fiir die Untersu-
chung jedes Objektes cin spezielles Mikroskop
anfertigte. Zur Anflicht-Beleuchtung der Pri-
parate dienten ihm gelegentlich kleine, hohl
geschliffeneMetallreflektoren, deren Mitte, wie
Descartes angeraten hatte, die Linse enthielt.

Leeuwenhoeks mikroskopische Untersu-

Mikroskop von Leeuwenhoek. Zivischen el diinnen Kupfer-
platten ist eine kleine Linse eingefiigt, lLinter der sich eine
Metallspirze befindet, die durch eine Schraube von der
Linse entfernt oder ibr gendbert werden kann. Auf dieser
Spitze befestigte man das u untersuchende Objekt. Hibe der
Kupferplaite 5 em. Fufiplatte und Séule sind spatere (mu-

seunstechnische) Beifiigungen. Cellection Nachet, Paris.
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Apntony van Leeuwenbaek (1632~r723) im Alter von 75
Jabren. Nach einem Portrat von J. Goeree (1670—1731).
Aunsselnitt aus dem Titelkupfer des letzten Bandes von
Leeuwenboeres « Send-Brieven, 200 aan de koninklyke Socie-
teit te London ...». Delft 1718,

chungen, von denen die Nummer 110 der
Ciba Zecitschrift auf den Seiten 4058 ff. aus-
fuhrlich berichtet, erstreckten sich iiber die
Jahre 1673-1723. Seine vorziiglichen Resul-
tate, z. B. die genaue Beschreibung der Infu-
sorien, wirkten anregend auf die gesamte For-
schung, was sich in immer hoheren Anfor-
derungen an die optischen Apparate geltend
machte. Berithmte Feinmechaniker, so der
Leidener Samuel Joosten van Musschenbroek
(1637-1682), sein Bruder Jan Joosten van
Musschenbroek (1660—1707) und dessen Sohn
Jan (1687-1748), trugen zur Vervollkomm-
nung des einfachen Mikroskopes bei. Sie gaben
ihm Sitze von 6 bis 9 auswechselbaren Linsen
verschiedener Brennweite bei, fiigten mannig-
fach geformte Objekthalter hinzu, machten
deren Triger durch mehrere Kugelgelenke all-
seitig beweglich und versuchten auch erstmals,
variable Blenden zur Beleuchtungsregulierung
anzubringen. Mit cinem Instrument dieser
Art stellte Jan Swammerdam (1637-1680)
seine bekannten, in der «Bybel der Natuure»
niedergelegten Untersuchungen an (s. Ciba
Zeitschrift Nr. 110, S. 4057£f.).

Um die Fortschritte im Bau zusammen-
gesetzter Mikroskope wihrend der beiden




letzten Jahrzehnte des 17. Jahrhunderts zu
erkennen, liest man am besten den zusammen-
fassenden Bericht, den der Primonstratenser-
Canonicus Johannes Zahn in seinem «Oculus
artificialis teledioptricus» verdffentlicht hat
(Wiirzburg 1685). Die von ihm beschrie-
benen und im Bilde wiedergegebenen Instru-
mente sind zwei- bis vierlinsig, sie sind aus-
schlieBlich fir Auflichtuntersuchungen ge-
baut. Zur Feineinstellung ist entweder, in An-

Das erste fiir
Uﬂfﬁ'r.fl/[/]l{l}gﬂﬂ iﬂ
durchfallendem
Licht mit einem
Spiegel versebene
Mikraskop. Nach
einem Kupferstich
aus Christian
Gottlieb Hertel
(1683~1743)

« Vollstindige
Amwveisung zum

Glasschleifens.

lehnung an die Konstruktion von Hooke, der
Tubus verstellbar oder der Objekttisch beweg-
lich.Zahns eigenes Mikroskophatte vier Linsen
(mechanische Einzelheiten s. Abb. S. 4242).

Einen wesentlichen Fortschritt bedeutete
das im Jahre 1685 demonstrierte Mikroskop
von Carlo Antonio Tortona; er ubertrug
endlich die bei einfachen Mikroskopen tubliche
Untersuchung in durchfallendem Licht auch
auf das zusammengesetzte Mikroskop.

Halle 1716.




Modifiziertes Zirkelmikroskop. Der Objekthalter ist sum
Linklemmen des Tragglases eingerichiet, die Scharfeinstel-
lung erfolgt durch Dreben der Flijgelschranbe, die den federn-
den Linsentriger mekr oder weniger freigibt. Schweiserische
Sanmlung fiir Historisches Apothekennesen, Basel,

1691 gab der Romer Jesuitenpater Filippo
Bonanni (1638-1725) weitere Verbesserungen
der optischen Ausriistung dieses Instrumen-
tes bekannt, ferner vereinigte er es mit einem
Beleuchtungsapparat auf einer Art ¢optischer
Bank». Von grundsitzlicher Bedeutung ist
Bonannis Forderung, jedes Priparat miisse
bei verschiedener Vergrofierung untersucht
\Vcrdcn

i der weiteren Ausgestaltung der ein-
fachen Mikroskope ging Nlcolaax Hartsoeker
(1656- 1725) ahnhche \Vu) (Essat de diop-
trique, Paris 1694). Er baute in eine kurze
Réhre, die an einem Ende mit einer Okular-
muschel versehen war, auswechselbare Linsen
ein und erfand einen Objektschieber in Form
eines kupfernen Rahmens, in den das Priparat
zwischen zwei Glas- oder Glimmerplittchen
einzulegen war. Dieser Objekthalter wurde
durch eine Spiralfeder gegen das Einsatzrohr
gedriickt, dessen Schraubgewinde die Schatf-
einstellung erméglichte. Mit einer besonderen
Beleuchtungslinse, die gleichfalls in einem
schraubbaren Rohre angebracht war, wurde
das Instrtumentamanderen Ende verschlossen.

In der Entwicklung der optischen Aus-
ristung einfacher und zusammengesetzter
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Mikroskope trat nun fiir einige Zeit ein deut-
licher Stillstand ein, der wegen des damaligen
Mangels an trcnuocndm Kenntnissen vom
Glas und von dc@scn EinfluB auf die Zerstreu-
ung des Lichtes zunichst untiberwindlich er-
schien. Das Interesse der Instrumentenmacher
richtete sich deshalb auf die Ausgestaltung
der Beleuchtungseinrichtungen und des Sta-
tives. Etwa um die Wende vom 17. zum 18.
Jahrhundert schuf der Optiker John Mar-
shall (ca. 1663-1725) in London in Anleh-
nung an Hooke und Hevelius cin noch recht
schwerfillig aussehendes Mikroskop, bei dem
Tubus und Tisch an einer kippbaren Siule
befestigt waren; mit dieser Konstruktion war
das Einhalten der optischen Achse auch bet
Schrigstellung des Statives gesichert. Als
weitere Neuerung brachte Marshall unter dem
Tisch an einem beweglichen Arm eine Kon-
densorlinse an, um die Untu\uchuntr in durch-
fallendem LJcht zu erleichtern. men Plan-
spiegel wandte zum gleichen Zweck erstmals
Christian Gottlieb Hertel (16835-1743), bis 1726
Professor der Mathematik an der Ritteraka-
demie in Liegnitz, an. Nach der 1716 in Halle
erschienenen Beschreibung war sein Mikro-
skop mit einem Tisch ausgestattet, der, unab-
hingig vom Tubus, auf einem Full montiert
Wurdc, er hatte eine ganz freie Oberfliche
Einfaches
Scharfeinstellung erfolgt durch Gewinde.
Historisches Musewm, Bern.

Mikroskop, auch Okouomieglas genannt. Die
1 8. Jabrbundert,




Wilsonsches einfaches Mikroskop mit Spiegel. Der Tubus
ist vertikal an die Siule montiert. Nach einer Abbildung
aus der hollindischen Ausgabe « Het Microscoop gemakkelyk
gemaakty, Amsterdam 1744, des Werkes «T'he Microscope
made easyy von Henry Baker (1698-1774).

und wardurch Triebschrauben allseitig beweg-
lich gemacht, damit ertbrigte sich eine beson-
dere Einstellvorrichtung am Tubus. Weitere
Besonderheiten des Hertelschen Instrumentes
waren die thm beigegebenen Schrauben- und
Netzmikrometer. Trotz mancherlei Verbesse-
rungen setzte sich dieser Typus jedoch nicht
durch, vor allem wohl, weil er optisch den
einfachen Mikroskopen unterlegen war, die
James Wilson (ca. 1665-1730[?]) in den
Jahren 1702-1711 entwickelte. Durch kleine
Anderungen des Hartsoekerschen Instrumen-
tes verstand es dieser, eine Mikroskopform zu
schaffen, mit der nach Harting eine bis q4o0-
fache Vergroflerung zu erzielen war; sie sollte
wihrend des ganzen 18. Jahrhunderts im Ge-
brauch bleiben. Anfinglich wurde dieses «Ta-
schenmikroskopy, mit einem Handgriff ver-
sechen, wie die alten Vitra pulicaria benutzt.

Bald jedoch montierte man es vertikal an
einem Stativ und brachte an dessen Sockel
einen Spiegel an. Sehr hiufig wurde das Wil-
sonsche Instrument auch als Bestandteil der
«Universalmikroskope» gebraucht, die ein
Stativ aufwiesen, an dem sich je nach Bedarf
ein einfaches oder ein zusammengesetztes
Mikroskop befestigen lief3.

Eine ganz anders geartete Form einfacher
Mikroskope hat gleichfalls Wilson im Jahre
1702 beschrieben. Es handelt sich um einen
aus dem Musschenbroekschen Instrument
(s. S. 4244) entwickelten Vorldufer der spi-
teren «Zirkelmikroskope»: Zwei Messing-
arme bewegen sich mittels Feder und Schrau-
be gegeneinander, der eine trigt einen Ob-
jekthalter mit verschieden geformten Ansatz-
stiicken, auf dem andern werden in Metall
gefaBte Linsen mit verschiedener Vergréfle-
rung aufgesteckt oder, bei einzelnen Model-
len, in einen Ring eingeschraubt. Spitere Ver-
besserungen dieser Instrumente betrafen nur
die mechanischen Teile, nicht die optische
Ausriistung; besonders verdient machte sich
dabei von 1747 an der Dresdener Optiker
Joachim F. May. Zu den Zirkelmikroskopen
gehdren ferner die mit Nebenapparaten etwas
vervollkommaneten Instrumente des Freiherrn
Wilhelm Friedrich von Gleichen (genannt
RuBworm, 1717-1783) und die des Frankfur-
ter Optikers J. M. Milchmeyer. Das vom letzt-
genannten hergestellte Instrument benutzte
Martin Frobenius Ledermiller (1719-1769)
bei seinen nach 1760 unter dem Titel « Mikro-
skopische Gemiiths- und Augen-Ergbtzungy

Maschine wum spharischen Schieifen von Linsen, erfunden
von Samuel Jenkins. Nach cinent Kupferstich aus den
«Philosaphical Transactionsy, Band 41, London 1741.

s i




in Niirnberg publizierten Beobachtungen.
Auch Iohann Nathanael Lieberkithn (1711 bis
1756) bediente sich oft dhnlicher Mikroskop-
typen.

Bei den 1718 von dem Pariser Professor
Louis Joblot (1645-1723) beschriebenen Mi-
kroskopen war zwar auf schéne Form und
Handlichkeit geschen, thre Konstruktion lief3
aber keine neuen Ideen erkennen. Neue Wege
gingen dagegen englische Instrumenten-
chhcr unter ihnen sei zunichst Edward Cul-
peper (1 660— ca. 1740) genannt. Er hatte sich,
tir den Optiker John Yarwell (ca. 1648-1712)
arbeitend, schon vor 1712 erfolgreich um die
Vereinfachung des Mikroskopes von Marshall
bemiiht. Thm danken wir den einzigen bedeu-
tenden Fortschritt im Bau der Mikroskop-
optik, den das 18. Jahrhundert gebracht hat,
die «Zwischenlinse»; sie war eigentlich eine
Hinterlinse des Objektives und erginzte dieses
zu einem System. Im Bcstrcbcn, billige und
leicht zu handhabende Instrumente zu bauen,
schuf Culpeper etwa 1730 die auf dieser Seite
abgebildete Form eines zusammengesetzten
Mlkrusl\opes Neu watren daran die Femem—
stellung durch Verschieben des Tubus in
einer Hiilse und der in der optischen Achse

stehende Hohlspiegel, der eine besondere
Kondensorlinse unnétig machte. Fir Auf-
lichtuntersuchungen war oft nahe dem Rand
des I\fhkr()\l\optlschcs eine verstellbare Kol-
lektorlinse angebracht. Anfinglich wurden
diese Instrumente noch ganz aus Holz und
Pappe gebaut. Spiter fertigte man erst den
Tisch, dann die File, scththh auch den
Tubus und die Schiebhiilse aus Messing an.
Damit war es moglich, einen Nachteil der
Culpeperschen Koastruktion zu beheben,
nimlich das ruckweise Bewegen des Tubus bei
der Feineinstellung, durch das begreiflicher-
weise oftauch das Priparat verschoben wurde.
John Cuff (ca. 1708-1772) in London, einer
der vielen Mechaniker, die Culpepers Instru-
ment weiterzuentwickeln suchten, versah
seine Mikroskope mit einer feststehenden
Stativsaule, gegen die der Tubus durch eine
Schraube, bei spiteren Modellen durch Zahn-
rad und Zahnstange bewegt werden konnte;
er brachte ferner an manchen seiner Instru-
mente zur Auflichtbeleuchtung einen silber-
nen Hohlspiegel an, eine MaBnahme, deren
Nutzen 1738 Johann Nathanael Lieberkiihn
an seinem einfachen Mikroskop wieder er-
wiesen hatte.

Von links nach rechts: Zusammengesetztes Mikroskop einfacher Banart. Die Objektfithrung erfolgt nach dem von Nicolaas
Hartsoeker (1656—1725) eingefiibreen System. Auf dem Fuff des Mikroskopes liegend ein Objekitriger. Mitte r8. Jabr-
hundert. Historisches Museun, Bern. — Ganzmetallmikroskop auf einemr Holzkasten, der als Fuff dient, montiert, Typus

Culpeper;

der Spiegel felilr. Medizinbistorisches Museupt, Kopenbagen. — Mikroskop vorm Typus Cuff, auf einem Holz-

kasten montiert. Tubus und Tisch sind an einem besonderen Trager befestigt, der um das obere Ende der Sdule gekippt werden
kann. Die Fokussierung erfolgt durch Zabnrad und Zabnstange. 2. Halfte 18. Jabrbundert. Schweizerische Sanimlung fiir
Historisches Apothekenmesen, Basel. — Mikroskop, signiert « Adams Londony. Der Kondensortriger ist fest mit dem
Tisch verbunden und der Ringhoblspiegel ausklappbar. Die Fokussierung erfolgt durch Bewegen des Tisches mittels Zabn-

rad und Zabnstange. Pharmazeutisches Institut, Bern.




Lieberktihn ist wegen seiner erfolgreichen
Jntersuchungen tiber den feineren Bau tieri-
scher Organe, insbesondere der Darmschleim-
haut, bekannt geworden (s. Abb. Ciba Zeit-
schrift Nr. 110, S. 4066). Bei der Konstruktion
seiner einfachen Mikroskope ging er indessen
keine neuen Wege, er wertete nur frithere
Anregungen praktisch aus. Das gilt sowohl
vom Spiegelreflektor als auch von seiner
mit vielen verstellbaren Haken versehenen
«Froschplattey. Ebenso gilt es vom «Sonnen-
mikroskop», einer Art Mikroprojektionsein-
richtung; es ist von der Laterna magica ab-
geleitet und hat seine endgtiltige Form mit
feststehendem Tubus durch Cuff erhalten.

John Cuff war es auch, der um 1744 auf
Veranlassung des Dichters und Naturfor-
schers Henry Baker (1698—1774) den auf Seite
4248 abgebildeten Mikroskoptyp schuf; er ist
mit Ausnahme der Bodenplatte ganz aus Metall
angefertigt. Gegentiber dem alten Instrument
von Marshall erscheint er fast modern, zumal
bald auch der Spiegel an der Sdule selbst be-
festigt und diese zum Kippen eingerichtet
wurde. Der Optiker George Adams sen.
(1708-1773) montierte ein in den Grundziigen
dhnlich gebautes Mikroskop auf einen soliden
Dreiful und verbesserte die Mechanik fur
die grobe Einstellung, indem er auch dafiir
Zahnrad und Zahnstange einfiihrte.

Etwa gleichzeitig mit Cuff entwickelte Ben-
jamin Martin (1704-1782) sein Trommel-
mikroskop. Es ist nach Petri im Jahre 1742
beschrieben worden und ist gekennzeichnet
durch denweiten Ausschnittander Vorderseite
des unteren Endes der Stativhiilse; ithre Innen-
seite war urspringlich poliert, so dal eine
diffuse Auflichtbeleuchtung entstand. Erst
spiter wurde fur Untersuchungen in durch-
fallendem Licht ein Spiegel eingefiigt. Als

solide und billige Konstruktion hat sich diese
Grundform bis heute erhalten. Hoéheren An-
forderungen kann sie allerdings nicht gentigen.

Als eine grundsitzlich wichtige Neuerung
an der Beleuchtungseinrichtung sei noch der
um 1780 von Johannes Bleuler (ca. 1757-1829)
erfundene Kondensortriger genannt, der, an
der Mikroskopsiule beweglich befestigt, eine
Fokussierung gestattete, und der auch aus der
optischen Achse nach der Seite ausgeschwenkt
werden konnte. :

Den gegen Ende des 18. Jahrhunderts er-
reichten Stand kennzeichnet am besten das
«most improved universal microscope» der
Briidder William und Samuel Jones, das 1798
beschrieben worden ist. Es kann als die End-
form des Cuffschen Mikroskopes bezeichnet
werden. In ihm sind alle wihrend des 18. Jahr-
hunderts gemachten Konstruktionsfortschritte
vereinigt. Da sie indessen vor allem die me-
chanische Ausristung betrafen, nimmt es
nicht wunder, daB aus dieser Zeit keine neuen
bedeutenden mikroskopischen Forschungen
zu melden sind.

Wenn im vorstehenden besonders eng-
lische Instrumentenmacher erwihnt worden
sind, entspricht das der unbestreitbaren Tat-
sache, dal} damals England in der Konstruk-
tion von Mikroskopen fithrend war. Als an-
dere bekannte Mikroskopbauer dieser Zeit
seien wenigstens dem Namen nach erwihnt:
Johann Ludwig Steiner (1711-1779) in
Zirich, Reinthaler und sein Nachfolger
Weickert in Leipzig, Johann Heinrich Tiede-
mann in Stuttgart und Georg Friedrich Bran-
der (1713-1783) in Augsburg. In Frankreich
sind auBer dem bereits genannten Joblot noch
Michel-Ferdinand &’Albert d’Ailly, Duc de
Chaulnes (1714-1769), und Louis-Frangois
Dellebarre (1726-1805) anzufiithren.
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