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YOORREDE.

Indien iemand véér een tien- of twaalftal jaren een werk

geschreven had als datgene, waarvan thans het laatste gedeelte
voltooid voor mij ligt , dan zoude hij zich niet hebben kunnen
ontslagen achten van de verpligting, om in de voorrede of
inleiding het groote belang van ‘et gebruik des mikroskoops
voor iederen natuuronderzoeker te betoogen, en door eenige
voorbeelden "aan te wijzen. Thans is het gelukkig anders
geworden, Ook in ‘ons vaderland wordt wel geen beoefenaar
van eenig gedeclte der algemeene natuurwetenschap meer
aangetroffen , die met regt aanspraak ‘maakt op bekendheid
met " haren tegenwoordigen toestand , en de gewiglige vorde-
ringen, welke zij in de laatste jaren door dit werktruig‘
gemaakt heeft, een oogenblik zoude kunnen voorbijzien.

Eene aanprijzing daarvan zoude derhalve hier misplaatst zijn,

en bij den schrijver weinig achting voor zijue lezers doen

vooronderstellen,
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algemeene beschrijving van den onder den collecticfnaam van
mikroskoop begrepen werktuigen , tevens met aanwijzing van
hunne verhouding tot het oog, zonder hetwelk zij geene be-
teekenis hoegenaamd zouden bezitten.

Zulk eene theoretische besthouwing van het op dit oogen-
blik bestaande , dat is van de werktuigen, zoo als zij tegen-
woordig vervaardigd en gebruikt worden, is op zich zelve
reeds toereikend, om . tot hunne volledige . kennis to ge-
leiden.  Echter is er nog eene ‘bron, waaruit men hier ,
niet znndeli vrucht, putten kan., namelijk de geschiedenis.
Zij leert ons , hoe, gedurende .den loop der tijden , het eenc
allengs uit het andere ontstaan is. Zij wijst ons op de
velen, wier gezamenlijke pogingen eindelijk het mikroskoop
tot eenen trap van volkomenheid gebragt hebben, waarop de
eerste jaren dezer eeuw ter naauwernood het uitzigt openden,
en, indien zulk eene geschiedkundige beschouwing al niet
noodzakelijk bijdraagt tot meerdere juisﬂ)eid onzer kennis ,
dan is zij het toch, die vooral geschikt is, om onze voor-
stellingen en begrippen van het nut en de beslemming der
onderscheidene deelen, waaruit onze mikroskopen thans be-
staan , helderder en levendiger te maken.

Bovendien is die geschiedenis, op zich zelve beschouwd ,
reeds _gewigt{g genoeg , en ik gevoelde mij te sterker aan-
getrokken tot hare bearbeiding, naar mate het mij meer
bleek, dat zij door vroegere schrijvers 6f geheel veronacht-
zaamd is geworden, of met de grootsic oppervlakkigheid

behandeld , roodat op de weinige bladzijden , welke aan haar
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door - sommigen gewijd zijn, een -aantal dwalingen worden
aangetroffen , die, van het eene boek in het andere over-
gaande , eindelijk eene soort van burgerregt hebben verkregen.
Ook geldt het hier cen werkiuig , het allereerst op vaderland-
schen grond geboren, en niemand , vertrouw ik, zal hetaan
een te ver gedreven gevoel van nationaliteit toeschrijven ,
indien dit mij een spoorslag tg meer was, om den verderen
ontwikkelingsgang van dit werktuig , zoowel hier als in den
vreemde , tot op onzen tijd toe, na te sporen, len einde
daarvan een behoorlijk zamenhangend overzigt te leveren.
In hoe verre mij dit in het derde gedeelte gelukt is, moge
de der zake kundige lezer beoordeelen.

Tusschen dit derde en het eerste deel neemt het tweede,
handelende over het mikroskopisch onderzoek , zijne plaatsin.
Aanvankelijk had ik gemeend dit aan het einde des geheels
te plaatsen, doch de reden, waarom ik van deze odgen-
schijolijk meer logische volgorde ben afgeweken , is daarin
gelegen , dat de beschouwing der onderscheidene hulpwerktui-
gen bij mikroskopische onderzoekingen de bekendheid voor-
onderstelt der gevallen , waarin zij dienstbaar kunnen zijn.

Welligt hadden sommigen verwacht in dit tweede deel veel
meer aan te treffen , — eene histologie van planten en dieren,

cene geschiedenis der infusorién, enzv., enzv. Werkelijk hebben

de meeste vroegere schrijvers over het mikroskoop en zijn ge-.

bruik hiervan het voorbeeld gegeven, en verreweg het grootste

gedeelte hunner geschriften is opgevuld met een bont mikros-

kopisch allerlei , blijkbaar meer bestemd voor zoogenaamde.
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liefhebbers of dilettanten , dan voor degenen, aan wie de
beoefening der wetenschap en het onderzoek der matuur,
door middel van het mikroskoop , eene ernstige bezigheid
verschaft. Een der nadeelige gevolgen van -de 200 even be -
doelde opeenhooping der meest vreemdsoortige bestanddeclen
in een en hetzellde geschrift heeft daarin bestaan, dat men
in de dwaling vervallen is, ;waarin zelfs velen nog heden ten
dage verkeeren , als ware mikroskopie of milkrographie een
op zich zelf staande tak van wetenschap , even als chemie,
bolanie , zoblogie enzv. Men zoude met even veel regtalle
‘waarnemingen , waartoe enkei het bloote oog gevorderd wordt,
onder eene algemeene rubriek van opht&a_tmoskopa‘e of malkros-
kopie kunnen vereenigen. Inderdaad, sedert het algemeen
ertkend is, dat het mikroskoop met wvracht gebruikt kan
worden in iederen tak der natuurwetenschap , moeten .de
uitkomsten der waarnemingen , welke daarmede werrigt zijn ,
ter plaatse worden vermeld, waar zij te huis heh.‘ooren, dat
is in .de boeken , die aan de behandeling van een of ander
bijzonder vak gewijd zijn. Handboeken over ontleedkunde ,
zonder «dat er de leer der weefscls en vanhet fijnere maaksel
ider -dierlijke organen in is opgenomen, ~— :over plantkunde,
zonder reene ‘ontwikkelingsgeschiedenis der cel en der organen
die de: plant zamenstellen , — aver dierkunde, zonder vermelding
der -alleen ‘met het mikroskoop ‘waarneembare diersoorten , —
«over geologie , zonder gewag making van den invieed , dien
tallooze kleine organismen op de vorming van de korst onzer aarde

shebben gehad , zouden thans even zoo vele anachronismen zijn.



XI

Het is om deze reden, dat ik mij geheel onthouden heh
van de mededeeling van eigenlijk gezegde mikroskopische
waarnemingen , alleenlijk hier en daar het gezegde ophelde-
rende door zulke voorbeelden, als welke mij daartoe de
geschikste voorkwamen, Daarentegen b(:ﬂ ik des te uitvoeriger
geweest in de opsomming en beschouwing van de middelen
tot onderzoek, waartoe eene meer dan twinligjarige ervaring
mij in staat stelde. Daaronder heb ik eene ruime plaats
toegekend aan die, welke strekken tot opsporing der
scheikundige eigenschappen. Eigenlijk zoude dit mikrochemi-
sche gedeelte in een scheikundig handboek bebooren , doch
eensdeels is het meerendeel der tegenwoordige handboeken
in dit opzigt nog arm, anderdeels laat zich de opname
ter dezer plaatse ook regtvaardigen -door de overweging’, dat,
wat de werktuiglijke middelen, als messen, scharen, maal-
den enzv., zijn voor de herkenning der morphologische be-
standdeelen., de scheikundige middelen zulks kunnen geacht
worden te wezen voor de herkenning van den aard der stoffen ,
waaruit -een ligechaam bestaat.

Mogt dit werk yelen tot nut en der wetenschap ot «eenig
voordeel zijn, dan zouden de vele daaraan ‘besteede uren

bij mij steeds in aangename herinnering blijven.

Urnecar Juniy 1830 HA RTING.
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GESCHIEDENIS ex TEGENWOORDIGE TOESTAND

VAN HET

MIKROSKOOP

EN VAN DE BIJ HET

MIKROSKOPISCH ONDERZOEK GEBEZIGDE
HULPWERKTUIGEN,




ﬂm cenige zaak grondig le leeren kennen staan ons
gewoonlijk twee wegen open. De ecersie is eene uaquwkéu-
rige en alzijdige beschouwing dier zaak, zoo als zij zich op
het oogenblik van het onderzoek aan ons voordoet. De
tweede bestaat in  het navorschen hoe haar tegenwoordige
loestand zich allengs uit vroegere ontwikkeld heeft. '
Bepaaldelijk geldt zulks van ieder der in de natuurkunde
gebruikle werktuigen. Elk dier werktuigen heelt zijne eigenc
geschiedenis, die eene ware ontwikkelings- geschiedenis még
heeten, en men kan veilig beweeren, dal niels beter ge-
schikt is, om tot eene heldere inzage te geleiden van het
belang en de bestemming van elk der onderdeelen van zulk
een werkluig, dan het ounderzoek, hoe deze in den loop der
tiiden door (rapsgewijze verbetefingen daaraan ontstaan zijn.
Het zoude niet moeijelijk vallen de waarheid hiervan door
het voorbeeld van verscheidene werkluigen' le staven, doch
er is er welligt geen, dat zalke sierk sprekende bewijzen
voor de juistheid dezer stelling oplevert, als het .milfmskﬁdp.
Terwijl in de evrste afldeeling van dit werk de onderschei-

dene soorten van mikroskopen wit algemeene gezigtspuntml ,'
I, 10




9 INLEIDING.

beschouwd en beschreven zijn, en daarbij van die van dezen
of genen maker opzetlelijk niet meer gewag is gemaakt dan
volstrekt gevorderd werd tol goed versiand der behandelde
onderwerpen, zoo is deze laatste afdeeling gewijd aan de
bijzondere beschrijving der mikroskopen en der bij het mi-
kroskopisch onderzock gebezigde werktuigen, van de eerste
tijden hunner vervaardiging af, tot op onzen tijd toe.

Wij znllen het werktuig, dat in de handen der heden-
daagsche natuuronderzockers zulk een maglig hulpmiddel is
geworden, om door le dringen in de geheimsie schuilhoeken
der schepping, van deszelfs geboorte af aan in de verschil-
lende ontwikkelingstijdperken gadeslaan, die het opvolgend
doorloopen heeft, tot dat het eindelijk dien hoogen trap van
volkomenheid heeft bereikt, waarop wij het thans kennen.

Zulk eene geschiedenis is leerrijk, niet alleen tot bereiking . -
van het zoo cven genoemde doel, eene naauwkeurige kennis
van het werktuig zell en van zijne deelen, maar ook omdat
zij een onderdeel uitmaakt van de algemeene geschiedenis
der menschelijke wetenschap ¢n beschaving. De opvolgende
verbeteringen, dic het mikroskoop ondergaan heeft, zijn meestal
slechis getrouwe spiegels, waarin zich het beeld terugkaatst
van den toenmaligen toestand der praktische werktuigkunde
en van de kennis der welten, die het licht volgt.

Wel is waar zullen wij eenige malen in den loop van ons
geschiedverhaal gewag moelen maken van vergeefsche pogin-
gén, van vruchtelooze proefnemingén, doch ook deze mogen
niet met stilzwijgen worden voorbijgegaan, want elk dier
pogingen bhad haren grond, en het is hoogst nullig van
achteren de redenen op te sporen, waaraan het mistukken
van deze of geene proefneming te wijlen is. Bovendien, —
een groot dichter heeft het gezegd . en het beeld is althans
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hier volkomen waar, — alle menschielijke beschaving streeft
nict voorwaarts in eene regte lijn, maar steeds in de r:gtmg
ecner spiraal.

Eindelijk heeft zulk eene geschiedkundige beschouwing I’log

ecne zijde, die haar aanlokkelijk maakt. Zij geeft ons na-
melijk gelegenheid om den tol van erkentelijkheid te botalen
aan -hen, wier vernuft en werkzaamheid ons met de midde-
len heeft toegerust, om onze kennis te verrijken door mede
te werken aan de uithreiding der welenschap van de natuur
en hare verschijnselen. Wij staan op hunne schouders en
mogen dit nimmer vergeten.

960. Men kan de geschiedenis van het mikroskoop in dG
volgende vier groote tijdperken verdeelen.

Het eerste tijdperk bevat al datgenc, wat van de vroegste
tijden af bekend is geweest, betreflende de middelen om
voorwerpen vergroot te zien, en loopt ot omstreeks het jaar
1500 onzer tijdrekening, het Lijdstip, waaromstrecks de ei-
genschappen van holle en bolle lenzen en de middelen om
hen te vervaardigen meer algemeen bekend werden,

Het tweede tijdperk strekt zich uit van het genocm'dc jaar
tot omstrecks 1600, toen de uitvinding van het zamenge-
stelde mikroskoop plaats had, en men feveps van do loupe
of het enkelvoudig mlkroskonp aanving gchrunk le maken lot
het doen van onderzockingen. _ s

Het derde tijdperk eindigt met het Jaar 1824, tgen vfu)r'.'
het cerst de juiste middelen gevonden werden, om de uit-
werkselen der sphacrlsche en chromatische aberrahen in de
mikroskopen weg tc nemen, ofschoon recds vroeger daartoe °
gedeeltelijk welgeslaagde pogingen waren in het werk gesteld,

Het vierde tijdperk eindelijk strekt zich uit tot up-unze_n t;’jd,'f"

1%
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561, Wij moeten cchter hierbij niet vergelen, dal hel
woord mikroskoop eigenlijk cenc collectielbenaming is (z. DL 1.
§ 1 en 2), waarmede onderscheidene werkluigen worden aan-
geduid, die wel allen daarin overeenkomen, dat zij het ver-
mogen bezitten, om van kleine voorwerpen een vergroot
beeld te vormen , maar overigens in velerlei opzigten, zoowel
in' zamenstelling als in het doel, waartoe zij bestemd zijn,
van elkander verschillen, zoodat dan ook ieder dier werktui-
gen lol op eene zekere hoogle zijne cigene geschiedenis heeft

Ten einde derbalve het geschiedkundig overzigt gemakke-
lijker tc maken, zal ik mij in het volgende nict streng hou-
den aan de zoo even genoemde verdeeling in vier tijdperken,
maar komt hel mij gepaster voor, om in de eerste plaats’ te
vermelden wat aan de ouden bekend was aapgaande de
middelen om voorwerpen ‘vergroot te zien; daarna mede e
deelen wat men weet aangaande de uitvinding van holle
en bolle lenzen ep hunne vereeniging tot het zamengesteld
mikroskoop ; om vervolgens bij clk der werktuigen, die met
den naam van mikroskoop ihealempn]d zijn, afzonderlijk stil
te staan; cn cindelijk te bésluilan met een overzigl van de
geschiedenis der onderscheidenc werkiuigen, die bij het mi
kroskopisch onderzoek gebruikt worden , tevens met vermel-
ding der handelwijzen, die ter bereiding en bewaring der

voorwerpen zijn aangewend,



OVEQRR HETGEEN AAN DE OUDEN BENEND 18 GEWLEST AANGML?IDE

DE MIDDELEN OM VOORWERPEN VERGROOT TE ZIEN,

562. Het is vroeger (DI L. § 16 en 49) gebleken,
dai men op twee verschillende wijzen het vergroote beeld
'van eenig voorwerp kan waarnemen , namelijk ten eerste
door middel van doorschijncnde" tigehamen et bolle opper-
vlakien, en ten tweede met hehulp van holle spiegels. Beide
zoowel de dioptrische als de katoptrische methode zijn ten
behoeve van het mikroskoop aangewend, en wij zullen dus

achtereenvolgens onderzoeken wat de ouden hieromtrent

wisten.

kS

963. Men treft eenige plaatsen bij de oude schrijvers
aan, waaruit blijkt, dat zij met de uitwerksels van bolle
doorschijnende ligchamen wel bekend waren.

Seneca (1), die in de ecerste ceuw onzer jaartelling
leelde, zegt: » Poma per vitrum adspicientibus multo
magora sunt”, of — zoo als hij zich in cen ander ge-
deelte van hetzelfde boek uitdrukt — o si annatant vitr‘b."‘
Op cenc andere plaats (2) zegt hij: » Literae quambis

minutae ¢t obscurae, per witream pilam agqua plenam., &

majores  clarioresque cernuntur.” Uit deze plaatsen blijkt
e ——————— . ! : -'

(1) Natur, Quaest. Lib. 1. cap, 3,
(2) Tbid, cap. 7.

L]




6 BEKENDHEID DER OUDEN MET VERGROOTGLAZEN.

cchler nog niet, dat de ouden bolle geslepen glazen bezeten
hébheng doch de volgende plaats uit depzelfden schrijver
maakt hel waarschijolijk, dat de kunst van glasslijpen hun ten
*minste niet vreemd was: » Virgula solet fieri vitreae pluribus
angulis — haec si ew transverso solem accipit, colorem
talem, qualis in arca videri solet, reddit.” En verders:
» 8t apte fabricata foret, totidem redderet soles, quot
habuisset insecluras.”

Hier wordt Dblijkbaar van eene hockige staal gesproken,
welke nict door blazen, maar, hetzij door slijpen of door
gieten, in dien vorm verkregen was. Nog duidelijker echter
drukt Plinius (1) zich uit, waar hij, over glas handelende,
zegl: Aliud flotu figuratur, alivd lorno leritur, aliud
argenti modo coclatur, Sidone quondam iis officinis nobili,
siquidem eliam specula excogitaverat. Hacee fuit antiqua
ratio vitrd.”

Bij deze plaatsen kunnen er nog andere gevoegd worden , die
bewijzen, dat de ouden reeds veel vroeger in het bezit van
brandglazen zijn geweest. Zod heeft de 1a Hire (2) het eerst
opmerkzaam gemaakt op cqﬁe plaats in de¢ Wolken van
Aristophanes (5), die vijl ecuwen voor Christus leefde,
waar gewag wordt gemaakt van een toen wel bekend glas
geschikt om, met behulp der zonnestralen, papier op cenen
afstand in brand te steken. Andere plaatsen, dic aanduiden
dat de ouden brandglazen gehad hebben, zijn door Wal-
ler (4) verzameld, uit welke deze besluit, dat de aldaar

(i) Hist. Natur, Lib, XXXVI, cap. 26.

(2) Histotre de PAced, royale. 1708, Verg. Smith Opticks IL Ite-
marks p. 15.

(3) Act. IL Se. 1.

(4) Phitosoph, Exper, and Observ. bj Hooke ctc, p. 348,
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vermelde - brandglazen geen bolle lenzen maar geheele bol-
len waren, en dat zij voornamelijk gebruikt werden door
heelmeesters als cauterisatic - middel, alsmede door de Ves-
taalsche maagden om hun vuur aan te steken. Uit de zoo
even genoemde plaals van Aristophanes leidt cchter de
ia Hire te vegt af, dat het daar bedoelde glas niet hol maar
lensvormig was, omdat gesproken wordt van op eenen af-
stand papier in brand te steken, iels dat moeijelijk toepasselijk
is op eenen bol, welks brandpuntsafstand steeds gering is.
Ook zijn er dadelijke bewijzen overgebleven, dat de
ouden het in de kunst van slijpen op ecene zeer groole
hoogte gebragt hadden, daar zij zelfs stukken bergkristal
zoowel tot eenc lens- als tot eene bolvormige gedaante wis-
ten e brengen. In sommige verzamelingen van oudheden
worden dergelijke lens- en bolvormig geslepen stukken herg-
kristal bewaard (1), Bovendien treft men in dergelijke verza-
melingen eenige overblijfselen van de gravecrkunst der ouden
aan, welke zoo uitstekend fijn bewerkt zijn, dat dit zonder
werktuig tot vergrooting schier onmogelijk schijnt. Zoo
vindt men in ¥ Histoire de UAcademie des Inscriptions (2)

(1) Priestley (The historij and present stato of discoveries reluting
to vision, light, and colowrs. Londen 1772 p. 8.) zegt van dere geslepen
sieenen, dic door sommigen gehouden worden voor san de Druiden to
hebben toebehoort: » They are made of vock crystal of various forms,
amongst which are found some that arve spherical, and others denticular;
and though they are mot so well wrought as to perferm their office as
well as they might have done, if they had been more judiciously _u'ecu-.
ted, yet they are so woll wrought, that one can hardly suppose it pos-
sible, that their cffect, in mognifying at leust, could huve escaped the
notice of those who had often occasion to handle them, if indeed, in the
sperical or lenticular form, they ware not purposely mtended for ﬂm--"
use of mugnifying or burning.” : o

(2) T. L p., 270. Dit zegel hekend onder den naam van C'achat de"‘

Michel- Ange is van kornaliim. Deszelfs lcnr-lu fgcmelen aan de afbeel-
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‘de beschrijving van een zegel, helwelk voor hel bloole oog
een geheel verward en onkenbaar beeld verloonl, maar
onder het mikroskoop gebragt, zich in eenen bewonderens-
waardigen arbeid verandert.

Eindelijk moelen onder de kunstwerken der ouden, welke
bezwaarlijk zonder de hulp eener loupe konden vervaardigd
worden, nog diegene vermeld worden, waarvan Plinius (1)
spreekt,  Zoo verhaalt hij, op het gezag van Cicero, dat
zekere Strabo den geheelen Ilias van Homerus op een
vlies had geschreven, dat in eene noot kon besloten wor-
den. Verders zoude Callicrates micren en andere kleine -
dicren wit ivoor vervaardigd hebben, welker deelen door
anderen niet meer konden onderscheiden worden. Myrme-
cides maakte zich beroemd door de vervaardiging van eenen
vierspannigen wagen van ivoor, zoo klein, dal hij door de
vleugelen eener vlieg bedeki werd, alsmede van eecn schip
dat onder de vleugelen eener bij verborgen kon worden.

ding, die by de beschrijving gevoegd is) bedraagt 15 cn de breedte 12
millim. Op deze geringe ruimie zijn niet minder dan 17 beelden van
menschen en dieren gegraveerd, behalve nog eenige acsessoria, Het stelt
voor cene feestviering ter eere van de geboorte van Bacchus, of, volgens
anderen, hel feest te Athene onder den naam van Puanepsies bekend,
dat deor Theseus was ingesteld.

Intusschen hestaat de mogelijkheid, dat dit zegel door werktuiglijke
middelen gesneden is, op eene der verschillende wijzen, die tegenwoordig
tot hetzellde doel worden aangewend. Zoo vertoonde Arago in de zitling
van den 21%en July 1845 (Compt. rend. XXL Ne, 8) aan de fransche Aca-
demie ecne op koper gesneden lufmrl; van geheel Frankiijk, tot eene zeer
kleine schaal herleid door Paulo Wicz, met hebulp yan een door hem
uitgevonden werktuig, waaraan hij den naam van panfograaph heeft ge-
geven, Op deze kaart ontdekt men door middel eener loupe de lijnen en
de namen der plaatsen met eene volmaakte netheid, hoewel de middellijn
der geheele plaat nanuwlijks drie centimeters bedrangt,

(1) Natur. Hist, L. VIL cap, 21.
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564. Uit dit een en ander mag men de volgende be-
sluiten afleiden : . :

1¢ dat de ouden de kunst bezeten hebben, om glas niet
alleen te hlazéﬂ, maar ook te gieten en te slijpen;

9 dat zij bolle en ook lensvormig geslepen glazen ver-
vaardigd, en zich van deze als brandglazen bediend hebben ;

3¢ dat zij opgemerkt hadden, dat met water gevulde
bolle flesschen de voorwerpen, die er zich achter bevon-
den, vergroot vertoonden. Nergens wordt, wel is waar naar
het schijnt, bepaald gewag gemaakt van een vergrootend
vermogen der lens- of bolvormig geslepen glazen, maar men
kan het als bijna onmogelijk stellen, dat dit aan diegenen,
welke deze glazen dikwerf gebruikten, geheel ontgaan zijn
zoude.

Sommigen hebben zelfs gemeend bij de oude schrijvers
aanduidingen te vinden van optische werktuigen. Zoo voert
Paucirollus (De rebus inventis. Tit. 13) door Moly-
neux (1) aangehaald, eene plaats aan, die bij Plautus
zonde voorkomen: » Cedo wvifrum , necesse est conspicilio
ufi”, doch volgens Molyneux is deze aanhaling GI]JUISI.
en de bedoelde plaals nergens te vinden. :

Junius (2) deelt uit Pisidas, een Christen schrijver,
die in de 7" eceuw te Constantinopel leefde, de volgende
zinsnede mede: » T weAAovra wg Sie dlomTpoy oU _ma-éz:q.“
Wat hicr voor een werktuig, waardoor tockomende dingen
zigibaar zouden zijn, door het woord dwzrpoy bedoeld wor-
de, is thans moeijelijk wit te maken, maar het schijnt niet

(1) Treatise of Dioptricks, London 1692, p. 253, ,

(2) Zie Jones, An ossay on the ﬁwt principles of Natural p!uloso— ‘
phy. Oxfort, 1762, . 277, i
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dat er ecenige bepaalde grond besta om hier aan eencn
verrekijker le denken, zoo als Jomres doet.

Doch alboewel men het als vitgemaakt mag beschouwen, dat
de ouden bekend waren met de voornaamsle uitwerkselen van
bolle doorschijnende ligchamen, zoo schijnt het niet te min
zeker, dat zij van de oorzaak dier verschijnselen , namelijk
de breking der lichistralen, geen helder denkbeeld hadden,
schoon het hun niet ontgaan was, dat er cene afwijking
van de regte lijn ontstaat, indien voorwerpen gedeeltelijk
onder water gezien worden, gelijk blijkt uvit sommige plaat-
sen der werken van Aristoteles en Plutarchus (1). Pto-
lemaeus, die in de 2 eeuw onzer jaartelling lecfde, en
de straalbreking zeer goed kende en zelfs gemeten heeft,
schijnt met de verschijnselen der bolle doorschijnende lig-
chamen niet bekend te zijn gewecest. De eerste, die daar-
van eene alhoewel bnjuislc verklaring gaf, was Vitellio,
die omstreeks 1270 schrecf, en kort na hem Roger Ba-
con, doch over hen siraks nader,

a65. Dat de Lennis der ouden aangaande de verschijnse-
len der ferugkaatsing van de lichtstralen meer volledig
waren, is niet te belwijfelen. Het is genceg bekend, dat
men reeds vroeglijdig brandspiegels vervaardigd heeft, welke,
indien datgene, hetwelk van hunne wuitwerkselen verhaald
wordt, voor waar mogt gehouden Wor(ien, die van onzen
tijd zells in vermogen overtroffen zouden hebben, Het zal
naauwelijks noodig zijn hier t{e herinneren aan het bekende
schoon door velen betwijfelde verhaal van het in brand steken

(1) Te vinden bij Regnault, L'origine uncienne de la physique nou-
velle. Amsterdam 1765, p. 175,
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der Romeinsche schepen voor Syracuse door Archimedes (1).

Archimedes zoude ook eene verhandeling hebben ge-
schreven over parabolische brandspiegels, doch welke verlo-
ren is gegaan. Er bestaat verders eene aan Euclides toe-
geschreven Oﬁtwa, waarin ook over de verschijnselen der
holle spiegels gehandeld wordt, doch er zijn redenen, om
te vermoeden, dat dit werk mict van Euclides afkomstig
is (2). TIn elk geval is heizelve echter van hooge oudheid ,
terwijl het zeker is, dat de wetten, die het licht bij de te-
rugkaatsing volgt, bepaaldelijk dic van de gelijkheid der hoeken
van inval en van terugkaalsing, reeds zeer vroeg aan de vol-
- gelingen van Plato, waartoe ook Euclides hehoord heeft,
bekend geweest ziju. '

Dat de ouden van de eigenschappen van den hollen spiegel
gebruikt gemaakt hebben, om voorwerpen vergroot te zien,
vinden wij medegedeeld in de volgende vuile door Porta (3)
aangehaalde plaats: » Telic fecit concava speculs Hostius,
ut refert Sencca, wt redderent majorem jusio imaginem,
'qm' quadra  fuit Uibidinis magna, sic specula disponens,
ut dwm drovcum paterctur, sui admissarii motus omnes
adversus videret , talique crassa membri crassitie se ipsum
[allens oblectareiur,”

(1) Omstandig handelt hierover, behalve vele oudere schrijvers, Wilde
in zijne Geschichie der Optik, 1838. L. p. 31 et seq.

(2) Encyclopaedia Brittanice XIV. p, 179, Anderen (Wilde ), ¢, L
p. 11) meenen, dat helzelve wel door Euclides geschreven, doch door
Theon en andere commentatores veranderd is,

(3) Magia naturalis, sive de miraculis rerwm naturalium, Antwer-
pize, 1560. Iih. 4. cap. 14, In eenc latere in 1607 te Frankforl versche-
nen uitgave in 20 bocken, lib. 17, cap, 4, i



LATERE GESCHIEDENIS DER LENZEN EN

UITYINDING DER BRILLEN.

366, \Vij moeten thans eene¢ lijdruimle vap niet minder
dan tien eeuwen overstappen, eene tijdruimte, welke voor
de heoefening der wetenschappen zeer weinig heeft opgele-

verd, terwijl van dal weinige nog slechits een gering gedeelte

lot ons is overgekomen. De eerste, welke na dien tijd ge-
wag maakie van de verschijnselen der bolle glazen, is
Alhazen Ben Albazen, een Arabier, die omslreeks het
jaar 1100 leefde, en een werk over Optica schreel, waarin
men vindt vermeld, dat indien een' voorwerp digl tegen de

vlakke oppervlakic van cen segment van ecncn glazen bol.

wordl gehouden, waarvan de bolle kant naar het oog ge-
keerd is, het zieh dan vergroot zal vertoonen (1). Hier
vinden wij dus hel eerst gewag gemaakt van de werking
eener plano-convexe lens, ofschoon Alhazen niet opge-
merkt heelt, -dat het onnoodig is het voorwerp vlak tegen
de lensoppervlakte ie houden.

Vitellio, een Pool, heeft later (1270), al wat in het werk
van Alhazen belangrijk was behoudende, eene verhande-
ling aver Oplica geschreven, waarin van hetzelfde verschijnsel

wordt gewag gemaakl, ofschoon zoowel zijne waarnemingen

(1; Opticar thesaurns Alhazeni Arabis, DBasileae 1572, lib. VIL
41 en 45,
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als zijue verklaringen zeer onjuist zijn (1), en het bijna
zeker schijnt, dal hij niet uit eigen ondervinding spreekt,
maar alleen dalgene heeft willen vermelden, wat Alhazen
daaromtrent zegt, en het daarbij duidelijk is, dat hij
dezen laatsten verkeerd heeft verstaan, want terwijl Alha
zen van de werking van een bolsegment spreekt, dat groo-
ter dan een halve bol is, vermeldt daarentegen Vitellio
een segment, dal kleiner dan een halve bol i1s, en meent
dat het punt, waarin zich al de stralen, die door zulk een
segment gaan, vereenigen, juist het middelpunt van den
bol moet wezen.

Een tijdgenoot van Vitellio was Roger Bacon (gebo-
ren 1214, gestorven 1292) ecen man, die allen, welke ge-
lijktijdig met hem leefden, voorbijstreefde in kennis aangaande
de natuur en hare verschijnselen, en het gewone lot moest
ondervinden van hem, die uitmunt in kennis, terwijl alle
die hem omringen dom en onwetend zijn. Men beschul-
digde hem van toverij, bij werd in de gevangenis ge-
worpen, waarin hij tien jaren lang zuchlle, en volgens
sommigen stierl (2).

Op vele plaatsen zijner schriften treft men bewijzen aan,
dat het gebruik van ‘bolle glazen hem gemeenzaam wéq?
en zelfs zijn er tamelijk duidelijke sporen van zijne po-
gingen, om deze tot meer zamengestelde oplische werktuigen
te vereenigen (3).

(1) Vitellionis Thuringopoloni Libri X. a Federico Risnero, Basileae
1572, 1lib. X. 48; tegelijk met het werk van Alhazen uitgegeven in
Reiner Opticae Thesaurus. Bas. 1583,

(2) Vergelijk hicromtrent Molyneux, 1. o, p. 257.

(3) De volgende uittreksels zijn overgenomen uit de werken van Moly-
nenx en van Smith,
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Zoo zegt hij: » 8¢ wvero corpora non sunl plana. per
quae visus videt, sed sphaerica, tunc est magne diversi-
tas , nam vel concavitas corporis est versus oculum vel con-
vewitas, efc.” en een weinig verder vervolgt hij aldus: » De
visione fracta majora sunt, nam de facile patet, maxima
posse apparere mintme et e contra; et longe distantia
widebuntur propinquissime et e converso. Sic etiam fuce-
remus Solem et Lunam et Stellas descendere secundum

[}

apparentiam hic inferius,” ele.

‘Het duidelijkst bewijs echter voor de bekendheid van Bacon
met vergroolglazen levert de volgende plaats (1): » S7 vero homo
aspiciat literas et alias res minufas per mediam crystalli,
vel vitri, vel alierius perspicui suppositi literis, et sit por-
tio minor spherae, cujus convexiias sit versus oculum , et
oculus sit in aére, longe melius videbit literas , et apparebunt
ei magores. Nam secundum veritatem canonis quinti de sphae-
rico medio infra quod est res , et cilra gjus cenirum , et cujus
convewitas est versus oculum ; omnia concordant ad magni-
tudinem : quia angulus major est sub quo videtur, et mago
est major, et locus imaginis est propinguior, -'}Iacz'a res
est anter oculum et centrum, et ideo hoc instrumentum
est wulile senibus et habentibus oculos debiles, Nam U-
teram quantumcumque parvam possunt videre in suffi-
cienfe magnitudine.”

Eindelijk verhaalt nog Record (2) dat Bacon een glas
geslepen heeft, waardoor men zulke zonderlinge zaken zag,
dat men de werking daarvan algemeen aan de magt des

duivels toeschreef.

(1) Opus majus. London 1733, p. 352.
(2) Chemin de la Science 1551.
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Uit dit alles volgl onzes inziens (1):

1* dat Bacon plano-convexe lenzen bezal, en met der-
zelver vergrootend vermogen door eigen waarneming zeer
wel bekend was; p

2 dat hij de oorzaak, waarom zij het voorwerp vergroot
vertoonen, daaraan toeschreef, dat zij veroorlooven het voor-
werp onder eenen grooteren hoek te zien, en

5° dat hij het nut inzag, helwelk dergelijke lenzen voor
hen moeten hebben, die oud en zwak van gezigt zijn.

Dat deze laatste opmerking onmiddelijk leiden moest tot
de uitvinding der brillen schijnt duidelijk, alhoewel het
betwijfeld kan worden, of Bacon wel glazen vervaardigd

(1) Er is over de kennis, die Bacon aangaande de verschijnselen door
bolle glazen had, veel geschreven. Terwijl sommigen in hem den witvin-
der zclfs van optische werktuigen meenen (e zien, zijn anderen van oor-
deel, dat hetgeen hij sangaande het vergroolend vermogen van bolle gla-
zen vermeldt, niet eens op eigen ondervinding berust, maar alleen aan
de werken van Alhazen en Vitellio ontleend zoude ziim.  Werkelijk
zijn er in de aangehaalde plaatsen eenige duistere punten, die dit vermoe-
den schijnbaar wetligen. Zoo spreekt ook Bacon van het leggen van
het vergrootglas op de letters, en de canon, waarop hij zich beroept,
verklaart het verschijusel eigenlijk niet, daar hij aldaar alleen spreekt
van voorwerpen, die zich binnen in eene digtere middenstof » namelijk wa-
ter, bevinden. Het komt mij echter voor, dat het door Bacon pezegde
eene te levendige voorstelling van het verschijuosel bevat, om aan te ne-
men, dat hij enkel anderen zoude hebben nageschreven, ofschoon hij dan
ook in de verklaring moge gedwaald hebben, Bovendien moeten wij niet
uit het oog verliezen, dat zeer kort ma of reeds vidr den dood van Ba-
con de brillen werkelijk bekend zijn geworden, en dat het moeijelijk is
aan te nemen, dat men op eens, bijna zonder voorbereiding, tot het daar-
stellen van brillenglazen zoude gekomen ziin, terwijl het daarentegen veel
meer overecnkomstiy den gewonen gang der menschelijke ontdekkingen
18 te veronderstellen, dat men, na de verschijnselen van bolle doorschij-
nende ligchamen te hebhen opgemerkt, allengs glazen is begonnen te slij-
pen van al verder en verder brandpunt, tot dat men eindelijk glazen ver-

kregen had, welke tot het oogmerk, waartoe de brillenglazen bestemd
sim, geochikl waren,

LX)
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heeft met een vér brandpunt, zoo als die der cigenlijke
brillen,, maar dat hij veeleer bedoelde het in de hand houden
of op het schrift leggen van cen sterker vergroolglas, be-
paaldeljk met het oogmerk, om daardoor letters duidelijk te
kunnen lezen.

567. Tloe dit zij, zeker is het, dat kort na den dood van
Bacon, zoo nict reeds véor denzelven, de brillen in Eu-
ropa (1) in gebruik zijn gekomen (2).

(1) Met is bekend, dat verscheidene uitvindingen, zoo als van het bus-
kruid, van de compasnaald , enzv, reeds vroeger bij de Chinezen gedaan zijn.
Men zoude schier vermoeden, dat hetzelfde ook van de brillen geldt; al-
thans het schijnt wel, dat deze door de Chinezen onafhankelijk van de
Europeanen zijn uitgevonden. Hunne brillen verschillen namclijk zcer
van de bij ons gebruikelijke, en bestaan nit twee groote, gedecliclijk con-
vex gedeeltelijk concaaf geslepen ronde schijven van een mincraal, dat
2ij Scha-chi, d. i. theesteen, noemen, uithoofde der geljkheid van kleur
met een sterk theeaftreksel. Deze doorschijnende schijven hevestigen zij,
door middel van zijden snoeren achter de ooren voor de oogen. (Carl.
Bursy, Das hinstliche Licht und die Brillen, Millau und Leipzig
1846 s. 29).

Indien men sommigen gelooven wil, dan zoude echter veel vroeger dan,
ergens elders bet gebruik der brillen zijn bekend geweest bij de Zuid-
Amerikaansche volkeren, wier beschaving van overoude tijden thans nog
tot ons spreekt uit de vooribrengselen hunner bouw- en beeldhouwkunst,
Op de 29 en 3d plaat van het werk van A. Voit, Denkmilor der Kunst
sum Uebersicht ihres Entwickelungsganges, etc. Stiittgart 1845 Hfi, 1,
vindt men verscheidenc afbeeldingen van zulke overblijfselen uit Mexico,
Peru enz, en duaronder eene, welke een hoofd voorzien van eenen bril
zoude moeten voorstellen. (Z. Literafurbiatt van Dr, Wolfgang Men-
zel 1845, No. 104 s. 116). Het zal echter ter naauwernved behoeven
gezegd te worden, dat, om eenig vertrouwen te verdienen, deze duiding
nog meerdere waarborgen voor hare juistheid zoude behoeven, dan de en-
kele overeenkomst in vorm en plaats,

(2) Er zijn omtrent de uitvinding der brillen ook fabelachtige verhalen

in omloop. Zoo zoude de heilige Hieranymus, die in de 4% eeuw .

Jeefle, deze reeds gekend hebben, en nog in 1660 zag men in Venetie
op de winkeldeur van eenen brillenkoopman het opschrift: Sun Girolamo
inventore deglecchiali. Welligt is dere dwaling hear onfstaan aan nicts
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Ménage (1) deelt het volgende mede uit een grieksch
gedicht, waarvan het handschrift bewaard werd in de ko-
ninklijke fransche bibliotheck , en welks schrijver omstreeks het
jaar 1150 leefde. Deze, spottende met de geneesheeren
van zijnen tijd, zegt: »dat zij de witwerpselen hunner zieken
mel cen glas bekijken.” Indien deze woorden aanduiden, dat
de toenmalige geneesheeren de uitwerpselen hunner lijders
werkelijk  door middel van een Dol glas onderzochten, dan
zoude inderdaad de aanwending van het vergrootglas als
middel tot diagnostiek van vrij wat oudere dagteekening zijn,
dan men veelal gelooft; doch daar er volstrekt geene mel-
ding wordt gemaakt van de gedaante, welke dit glas had,
noch van het doel van deszelfs gebruik, zoo is ons veroor-
loofd het als meer aannemelijk te beschouwen, dat de ge-
neesheeren met de aanwending daarvan meer ten oogmerk had -
den hunnen neus te bewaren, dan hunne oogen le versierken.

Meerdere zekerheid omtrent den tijd der uitvinding van
de brillen zijn wij verschuldigd aan de door Redi (2) in

het - werk gestelde nasporingen. Deze stelt haar  namelijk

anders verschuldigd dan aan de anachronismen, die door schilders werden
begaan, waaronder er geweest zijn, zoo als Domenico del Ghirlan-
dajo (geb. in 1451, gest. in 1595), die St. Hieronymus werkelijlk met
eenen bril op den neus hebben afgemaald.  Aan dezelfde tijdrekenkundige
zonde maakte zich ook Ludovico Candi da Cigoli (geb. in 1559,
gest. in 1613) schuldig, op uijne schilderij van den ouden Simeon met
het Christuskind in de kerk San Francesco di Prafo, (C. Bursy, L c. p. 26),

(1) Origini delle Lingua Italiana, Genevae 1685, aangehaald door
Molyneux, Dioptrica nova, p, 254.

(2) In twee brieven gesclireven aan Carlo Dati en aan Paolo Fal-
conieri, te vinden in het 4de deel zijner werken, in nittreksel medege-
deeld door Spon Recherches curieuses d’antiguité, Lyon p. 163, en in
de Philos. transact. 1683 p- 392. De in den tekst aangehaalde plaatsen

1yn ook te vinden in Girolamo Tiraboschi Storia detla Letteratura
Italiana. Modenae 1793, p- 196 et seq.

III. 9
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fusschen 1980 en 1311, zich grondende op de volgende
setuigenissen.  In eene kronijk in handschrift berustende bij
de predikbroeders van St. Catharina te Pisa, ‘en opvolgend
door verschillende gelijktijdig levende schrijvers geschreven,
leest men dat: » frater Alexander de Spina, vir mo-
destus et bonus quaecunque vidit aut audivil fucle, scivil
et facere. Ocularie ab aliquo primo facla, et commu-
nicare nolente. ipse fecit et communicavit corde hilare
et volente.” Deze Alexander de Spina nu was gehoren
te Pisa en slierl aldaar in 1513; hij verstond de kunst
om brillen te maken helzij op het laatst der dertiende of
in het begin der volgende ecuw, en ofschoon hem de eer
der eerste mitvinding niet tockomt, zoo heeft hij echter de
groole verdienste gehad van haar openbaar te hebben ge-
maakt.

Dat werkelijk die witvinding reeds geschied is in de laalste
jaren der dertiende ecuw, volgl uil eene merkwaardige plaats
voorkomende in cen handschrift geschreven in 1299, en geti-
teld: Traitato del governo da Sandro di Pipozzo di San-
dro Fiorentino, waarin de schrijver zegl: » dat hi.;j zoozeer
onder den ouderdom gebukt gaat, dat hij noch lezen noch
schrijven kan zonder die glazen, welke men brillen noemt,
en welke onlangs zijn uitgevonden tot groot geriel van oude
lieden, wanncer hun gezigt zwak wordl” (1). Hiermede in
overeenstemming is helgeen Giordano da Rivalta, — die
in het jaar 1511 in het klooster van St. Gatharina te Pisa

stierf, en dus een kloosterbroeder van Alexander de

(1) » Mi trove coste gravose di annt, che mon che non arei wallensa
di leggiere ¢ serivere semsa velri apellaty okiuli truovali novellamente
per comoditae dell povert veki, quundo affiebolano del vedere.”
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Spina was, — in cene preek te Florence gehouden den
25" Februarij 1505, aan zijne toehoorders verhaalde , t. w.
»dat het nog geen twintig jaar geleden was, sedert de
kunst, om brillen te vervaardigen werd uitgevonden, ecenc
kunst, welke cene der nuitigste ter wereld is,” er bijvoe-
gende » dat hij den uitvinder zelf gezien en gekend heelt” ().
Dat werkelijk in de eerste jaren der veertiende eeuw de bril-
len reeds tamelijk bekend waren (2), volgt daaruit dat Ber-
nard Gordon, een beroemd gencesheer Lo Montpellier, in
hetzelfde zoo even genoemde jaar, namelijk 1505, in zijn
Lilium  Medicinae het voorschrift eener oogzalf vergezeld
deed gaau van de aanbeveling: » ¢f est tantae virtulis ,
quod decrepitum  faceret legere Lileras minulas absque
Ocularibus.”

Intusschen bleel de mnaam van den waren uitvinder een
geheim, tot dat Leopoldo del Migliore, een Floren-
tijnsch  oudheidkundige, in de kerk van St. Maria Maggiore
te Florence een oud grafschrift ontdekle, luidende: » Qui
diace  Salvino .d’'Armato degli Armati di Fir. Inventor
degle Occhiali. Dio gli perdoni la peccata. Anno D,
MCCCXVIT (5). Dit grafschrift, in verband gebragt met
de boven vermelde door Redi aangevoerde getuigenissen ,

(1) » Non ¢ ancora vent' anni » che §2 trove larie di Jare gli occhi-
aley che fanno veder bene, che é una delle miglior: arti e delle Pl ne-
cessarie, che il mondo ablia.” En verders: » Z disse il lettore: 4o
vidi colui, che prima la trovs e Jece, e favelluigh,”

(2) AL v. Humboldt, XKosmos II. p. 508, zegt: » dat in Hasrlem
reeds in het begin der veertiende eeuw de brillen bekend waren,” zonder
echter de bron te vermelden, waaruit hij dit voor de geschiedenis der
optische werktuigen in ons vaderland voorzeker niet onbelangrijk feit ge-
put heeft. 3

(3) Zie Tiraboschi, 1. e p. 198, Musschenbroek, Introd, aq
philos. nat. II. p. 786 en Volkmann, Nachrichien aus ltalien 1, p, 542,

)4
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maakt het hoogst waarschijolijk dat Armati de man ge-
weest is, dien Giordano da Rivalta als den eersien ver-
vaardiger van Dbrillen zegt gekend te hebben, en van wien
Alexander de Spina de kunst heeft afgezien.

568. Nemen wij nu alles te zamen, wat tot hiertoc ge-
zegd is, dan Dlijkt, dat reeds in zeer oude tijden het ver-
grootend vermogen van bolle doorschijnende ligchamen , - als-
mede de kunst om glas en zelfs berghristal te slijpen, zijn
bekend geweest. Later vinden wij dat deze kunst bewaard
is gebleven, on  wel inzonderheid bij de monniken, schicr

de eenigen, die in den toenmaligen tijd de bezitters van

L

» wetenschap en kunst waren. Meer dan waarschijnlijk is het

toch, dat, behalve Roger Bacon, ook anderen hunner met
de handelwijzen der ouden bij het glasslijpen bekend waren,
gelijk reeds blijkt uit hel aangehaalde voorbeeld van Alex-
ander de Spina, die blijkbaav de kunst van glasslijpen
verstond , daar hij zonder onderrigt de door eenen anderen
vervaardigde brillen wist na fe maken. De uitvinding der
brillen heeft derhalve allcen daarin bestaan, dat men be-
gobnen is lenzen te slijpen nict eenen verderen brand-
puntsafstand dan vroeger geschied was, en het waarschijn-
lijkst is, dal zulks tusschen de jaren 1285 en 1290 heelt
plaats gegrepen.

In de laatste hellt der volgende ecuw waren de brillen
reeds zoo algemeen verbreid, dat Guido de Chauliac (1)
in 1563, na in zijne Chirurgia magna cenige oogwaters
voorgeschreven .te hebben, zegl: » dat wanneer deze niet
helpen, men dan cenen bril moet nemen,”

———————

(1) Aangehaald by Molyneux, L e p. 257,
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Ook werd het brillenslijpen allengs een handwerk, dat
op alle plaatsen van cenig belang werd uitgeoefend. Op
het laatst der 16% eeuw vinden wij te Middelburg twee
brillenslijpers met name vermeld (1), en fen tijde van
Leeuwenhoek (2) bevonden er zich drie te Leiden. Het
gelukkig gevolg dezer algemeene bekendheid met de kunst
van glas tot lenzen te slijpen is de uitvinding geweest van
de twee magtigste hulpmiddelen tot waarneming, die wij
bezitten , namelijk den verrekijker en het mikroskoop.

(1) Hans Janssen met zijnen zoon Zacharias en Lippershey.
(2) Sendbrieven, Delft. 1718, p. 169,



UITVINDING VAN HET ZAMENGESTELD MIKROSKOOP EN LERSTE AANWERN-

DING DER ENKELYOUDIGE LENS TOT WETENSCHAPPELIJK ONDERZOEK.

a69Y. ‘Mij zijn thans genaderd tot het tijdstip, waarop
de eigenlijke geschiedenis van het mikroskoop eenen aanvang
neemt, van het mikroskoop namelijk beschouwd als cen
werktuig, dat dicnen moest om den sluijer op te ligten
van die natuurverschijnselen, welke voor bet bloote oog on-
oploshare raadsels zijn. Hoewel men toch, zooals wij za-
gen, sedert eeuwen het vergrootend vermogen van bolle gla-
zen en spiegels kende, en er zelfs bij het unilvoeren van
fijnen kunstarbeid waarschijnlijk van gebruik had gemaakl,
z00 schijpt het echter niet dat iemand op het denkbeeld is
gekomen, om daarmede het oog te wapenen, len einde
dieper door te dringen in de geheimen der natuur. De
enkelvoudige lens was sedert lang bekend, maar zij was nog
geen mikroskoop; dit werd zij eerst op het oogenblik, dat
zij tot het onderzoek van natuurvoorwerpen, die door hunne
kleinheid het oog ontsnapten, werd aangewend. Wanneer dit
hiet eerst is geschied, is moeijelijk met ecnige zekerheid te
bepalen (I).

1) Philippus Bonannus (Observationes cired viventia, quae T
rebus non viventibus repertuntur, ecum Micrographia curiosa. Romae,
1691. p. 7 der Micrographia) heeft ceme lijst gegeyen van degenen,
welke tot op zijnen tijd toe hunne waarnemingen, met het mikroskoop
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Volgens de meening van Huijgens (1), zouden de enkel-
voudige lenzen als mikroskopen na hel uitvinden der verre-
kijkers in gebruik zijn gekomen (2). Zeer waarschijnlijk
komt het mij voor, dal men eerst na de uilvinding van het
zamengesteld mikroskoop zich meer en meer is gaan (oe-
leggen op het slijpen van kleinere en kleinere lenzen, en
deze ook afzonderlijk als mikroskopen gebruikie, inzonderheid
nadat de uitstekende waarnemingen van Leeuwenhoek ge-
toond hadden, wat men daarmede kon uilrigten.

Docli alvorens verder te spreken over de lotgevallen van
het enkelvoudig mikroskoop , moeten wij eenige oogenblikken
stilstazn bij de witvindingsgeschiedenis van het zamengesteld
mikroskoop.

070. Twee volken betwisten elkander tot op den huidigen
dag de eer der uitvinding van dit werktuig. ~ Het zijn
de Ttalianen en.de Hollanders, en bij beiden heeft men die
cer voor meer dan ¢énen willen inroepen. Bij de eersten

zijn het Fontana en Galilaeus (5); bij de laatsten

verrigt, beschreven Ladden, Aan het hoofd van dezen noemt hij George
oefnagel, die in 1502 te Frankfort een werk uilgaf over insekien,
waarbij vijftig koperen platen gevoegd werden. Dit werk is mij onbe-
kend, doch indien er werkelijk mikroskopische waarnemingen in worden
medegedeeld, dan zijn deze met cunkelvoudige lenzen verrigt, daar, gelijk
straks Dblijken zal, in dat jaar het ramengesteld mikroskoop ter naauwer-
nood kan bekend zijn geweest. -

(1) Opusculu posthuma, Amstelodami 1728, 1. Dioptrica p. 170,

(2) Een uvittreksel uit eenen brief van Peiresc in 1622 geschreven,
en waarin van het enkelvoudig mikroskoop wordt gewag gemaakt, zal ik
straks mededeelen.

(3) Er zijn er die hier ook Porta noemen (zie Chevalier, Die mi-
kroskope und thr Gebrauch, ibers, von Kerstein 1843 p. 4). Ik geloof
cchier niet dat deze hier in de allerminste aanmerking kan komen, Noch
in de uilgave zijner Magia Nufuralis in 4 boeken in 1560 uitgekomen,
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Drebbel een Alkmaarder , en twee Middelburgers namelijk
Hans en Zacharias Janssen, vader en zoon.

Fontana gal in 1646 te Napels een bock uit, onder
den titel van Nowvae celestium Tervesiriumque observatio-
nes, waarin hij verhaalt, dat hij het mikroskoop in 1618
zoude hebben uitgevonden, en het getuigenis van eenen Jo-
suit aanvoert, die hetzelve zeven jaren later bij hem gezien
heeft. Dit getvigenis luidt aldus: Ego Hierohymus Sirsa-
lis soc. Jesu. §. T. P. in collegio Neapolitano teslatum
volo me circiler anmuwm 1625 Francisci Fontanae
vidisse Microscopium ab ipso mira arte compositum,” elc.

Van den tweeden, namelijk Galilaeus, verhaalt zijn
levensbeschrijver Viviani dat de uitvinding der verrekijkers
hem lol die der mikroskopen gebragt heeft, en dat bij in
1612, zulk een werkiuig aan Casimir koning van Polen
heeft gezonden (1)

Omtrent Drebbel vindt men door Huijgens (2) berigt,

T

dat velen bij dezen, die zich toen fte Londen ophicld, in

noch ook in de latere van 1607 in 20 boecken, wordt iets gevondexl, dat
hiertoe aanleiding kan geven. Ter naauwernood spreekt hij over het ver-
grootend vermogen der lenzen. Porta heeft, wel is waar, nog een boek
geschreven: De refractione Optica, hetwelk ik niet zelf gelezen heb,
doch moch Wilde in zijne Geschichte der Optik, noch Libri in zijne
Histoire des sciences mathematiques en Tialie, die zeer uitvoerig over
Portia handelt, vermelden iets, dat op de uitvinding van het mikroskoop
door hém betrekking heeft, — Lene andere vraag is het echter, of Porta
den verrekijker niet gekend hebbe. Men vindt hicromtrent eenige opmer-
kelijke zinsneden in het 10 Hoofdstuk zjner Magia naturalis (1607)
die in lateren tijd wel eens te zeer zijn over het hoofd zijn gezien,

(1) Viviani Divinatio 1L p. 123. Galilei Opere L p. XX. Later is
aangctoond, dat Galilacus niet aan (asimir, maar aan. Sigismund
koning van Polen zijn mikroskoop gezonden heeft; zic Libri, fist, des
Mathem. en Italie. 1V, p. 222.

(2) Dioptrica. p. 170.
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1621 mikroskopen gezien hebben, en dat hij daar a]gen}een
voor derzelver eersten uitvinder gehouden werd (1). |

In eenen brief door Peiresc te Parijs, den 21 Decem-
ker 1622, aan G. Cambden te Londen geschreven, komt
verders het volgende voor (2).

» Ou nous racconte ici de grandes merveilles des in-
ventions de Sieur Cornelius Drubelsius, Alemarien-
sis, qui est aw service du Roy de la Grand Bretagne,
resident en une maison prés de Lomdres. Je vous sup-
plie de méerire un mot de la verité de chacune de ces
inventions. Nous avons bien vu ici de ses pelites lu-
neltes, qui font voir des cirons et des mistes gros comme
des mouches (microscopes), mais je voudrais bien éire
assuré de ce quil y a de vrai touchant ces aulres in-
ventions.” :

Uit deze woorden blijkt, dat er in 1622 te Parijs mi-
kroskopen door Drebbel vervaardigd gezien zijn. Er blijkt
echter niet wuit, dat het zamengestelde mikroskopen zijn
geweest, maar veeleer dat het kleine mikroskoopjes met

(1) Hoe zonderling de zaken soms verdraaid worden door eene gebrek-
kige cn onachuzame compilatie, blijkt uit het voorbeeld van Giovanni
Santini, die in zijne Teorica degli stromenti ottici, Padova 1828 p.
158, blijkbaar ma Huijgens gelezen te hebben, schrijft: Sembra doversi
stabilire una si utile invenzione fra il 1628 ed 1 1621, ¢ doversene
attribuire Ponore all' inglese Drebbel,” ete, Hier wordt derhalve
Drebbel tot een engelschman gemaakt. Nog fraaijer echter maakt het
de verslaggever van Brewster's Martyrs of science, in de Bibliothéque
univ. de Généve 1846 Janvier p. 319: » IZ (Gallilée) affirme qu'il w'a
ru aucun'dcs télescopes de Dutch,” schrijft hij, bhjkbaar niet wetende
dat Dutch geen eigennaam is, maar Hollander beteckent. — Brewster
zell nt'.lﬂnt Janssen herhaaldeljk Zawsz, (Treat, on the microsc. p. 2.)

(2) Zie, Van Cappelle, Bijdragen tot de geschicdents der Weten-
schappen en letieron in Nederiand, 1821. p. 92.
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ecne enkele lens waren, van die soort, welke men later
vitre pulicaria heelt genoemd.

Wat IHans en Zacharias Janssen betreft, zoo is het
getuigenis omtrent hun regt op de uitvinding bevat in hel
boekje van Petrus Borellus (1): De vero telescopii inven-
tore, cum breve omnium conspicilioruwm Historia ... acces-
sit eligm centuria observationum microscopicarum. Hagae
comitum, 1685,  Voor ons hepaald doel is hier vooral van
gewigt de daarin vervatle briel aan den sehrijver gerigt door
WiHem Boreel Middelburger van geboorle, en tocnmaals
gezant bij het hof van Frankrijk (2). Uit dien briel blijkt,

(1) Pierre Borel, geboortig van Cartres was gewoon lijfarts vau Lo-
dewijk XIV, lid van de Academie der wetenschappen, en stierf in 1689,
Behalve van "het bovengenoemde werkje is hij nog de schrijver van ver-
scheidene andere Dboeken, zoowel van geneeskundigen als van oudheid-
kundigen inhoud.

(2) Willem Boreel, Baron van Vroendijke, leer van Duinbeke, Pen-
sionaris van Amsterdam, is geboren te Middelburg in 1591, Il was in
1619 Advocaat der Oostindische Compuagnie, en werd als zoodanig in dat
jaar naar Engeland gezonden. Na andere gezantschappen vertrok hij in 1627
als gewoon Ambussadeur naar Parijs. (Zie verders over hem Scheltema,
Staathundig Nederland). Tijdens zijn verbliji’ aldaar leerde hij Pierre
Borel kennen. Beiden bestonden elkander niet in den bloede, gelijk uit
de opdragl: » Senatui Popufogue Middeiburgeasi,” blijkt, doch P. Bo-
rel zegt doarin dat hij, op verlangen van W.Boreel, de pen heeft opge-
vat, om het regt van Middelburg te verdedigen.

Het boven bedoelde gedeelie van den briel van W. Boreel, hetwelk
betrekking heeft op de uitvinding des mikroskoops, luidt aldus:

» Middelburgum Selandorum Motropolis mihi patriu est: juwte aedos
ubt natus swm in Fore olitoriv Templum novum est cujus parentibus
(parietibus?) neetuntur aediculae quaedam satis humiles; harum unam
prope Portam Monetariam Occidentalem inhabitabat Anno 1591 {cum
natus sum) gquidam comspiceliorum confector momine Ians, uxor ejus
Maria, gqui Filium habuit praeter Filias duas, Zachariae nomine
quem novi fumilinrissime, quia puero mihi vietno vicinus ab ineunte
tenerrima  aetate colludens, Semper adfuit, egoque puer in  Officina
ipsi saepiuscule adfui. IHic IHuns, ©d est, Johannes, cum filio suo
Zachariu, ut sacpe audivi, Microscopia primie invenere, quae Principi
Mauritio Gubernatore et swmmo Duci Ewvercitus Delgicae jocderafae
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dat Boreel den in de buurt van het huis zijos vaders
wonenden brillenslijper Hans en diens zoon Zacharias
zeer goed gekend heeft, en dikwijls in hunnen winkel is ge-
weest. Den laatsten noemt hij zijnen speelmakker. Verders
verhaalt Boreel, dat door beide genoemde Middelburgers
vader en zoon, lang véér 1610, mikroskopen gemaakt zijn,
waarvan zij er een aan Prins Maurits gegeven hebben, en
naderhand een ander aan den Aartshertog Albert van Oos-
tenrijk, die hetzelve schonk aan Dr.ebbcl, bij wien Bo-
reel het zell gezien heeft. Dit verklaart dan ook, waarom
sommigen Drebbel voor den uvitvinder hielden, athoe-
wel het zeer waarschijnlijk is, dat deze, eenmaal in
het bezit van het mikroskoop van Hans en Zacharias
Janssen zijnde, hetzelve zal hebben nagemaakt, daar Huij-
gens spreckt van mikroskopen , die bij hem gezien zijn.
Uit het zoo even uit den briel van Peiresc aangehaalde,
zoude men echter kunnen besluiten dat Drebbel zich niet
alleen bepaalde bij het vervaardigen van zamengestelde mi-
kroskopen , maar dat hij ook lenzen tot enkelvoudige mi-
kroskopen inrigtte. Doch indien hij ook al de eerste mogt

obtulerunt, et honorario aliquo donati sunt. Simzle Microptum posteu
ob dpsis oblutum fuit Alberto Archiduci Austrico Belgicae Regiae
supremo Gubernatori, Cum in Anglia anno 1619 Legatus essem, Cor-
nelius Drebelius Alckmarianus Hollandus, wir multorum secretorum
Naturae conscius, tbique Hegi Jacobo in Mathematicis inserviens, et
mihi familiaris, ostendit illud dpsum instrumentum mihy quod Archi-
dux dpsi Drebelio dono dederat, videlicet Micrescopium Zachariae
istiug, nec erat (wl munc talia monstrantur) curto tubo, sed fere ad
sesquipedem longo cui tubus ipse erat em aere tnaurato, latitudinis
duorum digitorum in diametro insidens tribus delphinis ex aere, itidem
subnizis, in basis disco cx ligno Ebeno, qui discus continebat impositas
quisquilias, aut minuta quuegue, quas desuper 'impcotabamus Jorma
ampliata ad miraculum fere mazimu. Ast longe post,, nempe anno 1610,
inquirends paulatim etiam ab illis tnvente sunt Middelburgi Teles-
copin longa syderea )" ¢fe,
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geweest zijn, die dit gedaan heelt, dan kan men dit toch nog
ter naauwernood mel den naam eener uilvinding bestempelen.

Wat het door de Janssens vervaardigd en door Bo-
reel bij Drebbel gezien mikroskoop betreft, zoo blijkt
uit de geheele beschrijving dat dit een zamengesteld mi-
kroskoop is geweest, weinig verschillend van die, welke nog
cencn geruimen tijd later vervaardigd werden. Straks zul-
len wij nog nader op de waarschijnlijke optische zamenstel-
ling en inrigling van dit mikroskoop terugkomen.

571. Wal de beide bovengenoemde Italiancn aangaat, zoo
blijkt dadelijk, uit eene vergelijking van de jaren der uitvinding,
dat zij in geen geval de eersten zijn geweest. Ecne andere vraag
is het, of zij door eigen nadenken en onderzoek tot het ver-
vaardigen hunner mikroskopen gekomen zijn, dan wel of hun
“de Middelburgsche uitvinding ook bekend was. Omtrent de uit-
vinding der verrekijkers, die, zoo als men weet, mede aan
Galilaeus is tnegeéchrcvcn geworden , is dil laatste stellig het
geval geweest, gelijk door de nasporingen van den hooglecraar
van Swinden (1) onwederlegbaar is aangetoond. Doch
voor het mikroskoop kunnen wij zulke bewijzen niet bijbren-
gen. Inderdaad indien men ook bedenkt, dat, toen de ver-
rekijker eenmaal bekend was, men niets te doen had, dan
dezen om te keeren, om eene soort van mikroskoop fe
hebben, dan kan het niet verwonderen, dat Galilacus
drie jaren pa de vervaardiging van zijnen kijker op dit denk-
beeld gekomen is, zonder dat men noodzakelijk behoell aan

————————i

(1) @eschiedkundig onderzoek maar de ecrsie witvinders der verrekij-
kers uit delaanteckeningen van wijle den Hoogleeranr van Sywinden
samengesteld door G, Moll 1831. p. 74 en volg.
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te nemen, dat hij van de Middelburgsche uitvinding vooraf
was ingelicht.

Dat het mikroskoop in 1612 in Italie bekend was, wordt
nog bewezen door eene plaats voorkomende in een bock ,
hetwelk in dat jaar te Venetie gedrukt is (1), alwaar mel-
ding wordt gemaakt van een optisch werktuig, waardoor
eene vloo zich zoo groot als een oliphant en een dwerg
als een reus vertoonde. Doch alhoewel het niet te ontken-
nen is, dat hier voor de¢ cersle maal in een gedrukt bock
van een sterk vergrootend werktuig wordt gewag gemaakt ,
zoo bewijst zulks nog in geenen deele , dal Galilaeus, die
hier niet eens genoemd wordl, er de uilvinder van geweest
zij. Zelfs kan men uit de aangehaalde plaats niet eens op-
maken of eene sterk vergrootende enkelvoudige lens, dan
wel of een zamengesteld mikroskoop bedoeld is (2).

Nog verscheidene jaren later waren de mikroskopen in

(1) De titel van dit boek is: Ragguagli di Parnazzo di Trajano Boc-
calint, en de bedoelde daarin voorkomende plaats dnidt: » Mirabilissime
sono quegli occhiali fabbricati con maestria tale, che altrui fanno pa-
rere le pulci elefanti, ¥ pigmet giganti, ete.” Zie Tiraboschi, L c.
VL p. 176 en Libri, Xist, des scicnees mathémat. en Italie, 1V,
p. 222. !

(2) Libri noemt hetgeen in den brief van Boreel befreffende Mans

en Zacharias Janssen genegd is: » des témoignages beaucoup trop

postérieurs,” en meent dezelve biermede volledig wederlegd te hebben,
maar bij vergeet, dat het hier de mededeeling geldt van ¢enen ooggetuigen
en wel van eenen man, die als staatsman en geleerde op eenen hoogen
trap van beschaving stond, en volkomen geloofwaardig was. Maar boven-
dien is dit verwijt veel toepasselijker op Viviani dan op Boreel, want
de eerste werd eerst in 1622 geboren, dus tien jaren na het tijdstip,
waarop Galilaeus zijne uityinding zoude gedaan hebben, terwijl Boreel
in 1591 geboren is, en derhalve datgene kon mededeelen, wat hij per-
soonlijk had bijgewoond. Ook pleit het niet voor de zekerheid der bron-
nen, waaruit Viviani geput heeft, dat hij zich vergist in den persoon,

waaraan Galilaeus zijn cerste mikroskoop zoude gezonden hehben (Z. de
noot op bl 24).
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Italie hoogst zeldzaam, hetgeen daaruit blijkt, dat, toen in
1624 Galilaeus aan Bartholomaeus Imperialis e
Genna een mikroskoop ten geschenke zond, deze, in zijnen
brief tot dankzegging, zich beroemde de eenige in Genua
te zijn, die zulk cen schat bezat. Galilaeus zond er om-
strecks denzelfden tijd ook een aan den sterrckundigen Ge-
sare Marsigli en voegde daarbij: » dat men cen dergelijk
werktuig alleen van hem kon verwachien, en van den goud-

smid, di¢ er de buis voor gemaakl had” (1)

579. Ofschoon het nu niet meer kan betwijfeld worden
of de uitvinding van het zamengesteld mikroskoop heeft hier
te lande vele jaren plaats gehad voor die van den verrekij-
ker, en derhalve ook voér de vervaardiging van een mikros-
koop door Galilaeus, zoo is het echter hoogst moeijelijk
met cenige zekerheid het juiste jaar te bepalen , waarin deze
uitvinding geschied is.

Uit het getuigenis van Boreel blijkt alleen , dat dit lang
voor 1610 s gesél‘nied, en dat cerst de Stadhonder Mau-
rits, en daarna de Aartshertog Albert, elk pen mikros-
koop ten geschenke ontvangen hebben. De laaiste kwam, na
in 1595 tot gouverneur- gencraal benoemd te zijn, eerst in
1596 tc Brussel. Drebbel verlict in 1604 zijn vaderland,
en vertrok naar het bof van koning Jacobus in Engeland,
doch verliet letzelve mna eenige jaren weder en begafl zich
naar Praag.  Waarschijulijk is het gedurende zijn verblijf
aldaar , dat hem het mikroskoop van Hans en Zacharias
Janssen door den Aartshertog Albert gegeven werd. Dit
is alles, wat wij van de geschiedenis van dit fweede mi-

e e
(1) K'sstner, Guschichte dor Mathematik, IV, p. 187,
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kroskoop welen. Daaruit blijkt alleen, dat hel niet véir
1596 aan den Aartshertog, en niet voir 1604 aan Dreb-
bel heeflt kunnen gegeven worden.

Van hetl eerste, hetwelk prins Maurits ontving, kan men
nog minder met cenige zekerheid gissen. Maurits is reeds
in 1584 zijnen vader opgevolgd , derhalve waarschijnlijk ver-
scheidene jaren vddr de vitvinding van het mikroskoop, want
Boreel noemt Zacharias, die cen speelgenoot van hem
geweest was , uildrukkelijk als den medeuitvinder. Boreel
was in 1391 geboren. Neemt men nu aan, dat Zacha-
rias slechls eenige weinige jaren ouder geweest is dan
Boreel, en dat de uitvinding geschied is toen hij den
leeftijd van 15 jaren bereikt had, dan schijut-het als of
deze bezwaarlijk vroeger dan in 1600 gesteld kan worden,
Daar nu Maurits in 1603 werkelijk in Zeeland is geweest,
alwaar een vrijleger op last der Staten werd” uitgeschre-
ven (1), zoo zoude men kunnen vermoeden, dat hij ook
in dat jaar het mikroskoop ten geschenke ontving.

Doch er bestaan redenen om aan te nemen, dat Zach a-
rias, tijdens de geboorte van Boreel, reeds niet zoo jong
meer was, als diens gezegden oppervlakkig schijnen aan te
duiden.  Onder de overige bij Borellus aangevoerde ge-
tuigenissen is er wel is waar geen, waarin van de uitvinding
van het mikroskoop wordt gewag gemaakt, zelfs niet in die
van den zoon cn van de zuster van Zacharias — hetgeen
;echter geene verwondering kan wekken , omdat de getuige-
nissen in eenen geregtelijfken vorm werden afgevraagd , en
de voorgelegde vragen alleen betrekking hadden op de uit-

(1) Zie Aanmerkingen op het IXd deel van Wagenaar’s Vaderland-
sche Historie, bl 89, aanmerkingen op bl. 182,
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vinding des™verrekijkers, — maar uil dat van den eersten
pamelijk Joannes Zachariassen blijkt toch, dat in 1590
zijn vader reeds ;)l](l genoeg moct geweest zijn, om icts
it te vinden. -Met luidt alduos:

» Et primo praedictus Joannes Zacharides affir-
mavit illa telescopia primum esse inventa et confecta a
Patre suo, cui nomen erat Zacharias Joannides,
idque contigisse (ut saepe inaudiveral) wn hac Civilale
Anno  Christi 1590. Quod tamen longissimum Telesco-
pium illo tempore confeclum non ewcessit quindecim aul
sedecim pollicum longitudinem. Affirmavit tunc duo talia
Telescopia  oblata  fuisse, unum videlicct Ilustrissimo
Principi Mauritio, allerum viro Archiduci Alberto,
et tantae similis longitudinis Telescopia in usu fuisse
usque in Annum 1618. Tunc cum demum (ut affirmabal
hic Testis) ipse et Pater cjus, nempe praediclus Joan-
nes Zacharias Johannides dnvenerunt fabricum et
compositionem longiorum Telescopiorum . quibus etiam
nune wluntur nocte ad inspiciendas Stellas el Lunam” ctc.

Van Swinden (1) heeft reeds doen Opmerl-:bn, dat er in
dit getuigenis eenige legenstrijdigheden met den Dbriel van
Boreel gevonden worden, welke hem genoopt hebben ,
om dc juistheid van het getuigde , — als of reeds in 1590
de verrekijkers door Zacharias Janssen zoude zijn uit-
gevonden — in twijfel te trekken, en het als zekerder te
‘beschouwen , dat zoowel Jacob Metius te Alkmaar als
Johannes Lippershey te Middelburg, nagenoeg te gelij-
kertijd , namelijk in 1608, de ecrste verrckijkers hebben ver-
vaardigd. Doch zooveel mag men er toch uil besluiten,, dat in

(1) L. c. p. 68.
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1590 het cen of ander optisch werkluig door Janssen was
uvitgevonden. Niet onwaarschijnlijk komt het mij voor, dat
dit het zamengestelde mikroskoop is geweest, waarmede ook
de opgegeven lengle van het werktuig, vergeleken met die
welke Boreel aan het bij Drebbel gezien mikroskoop toe-
schrijit, geheel overeenstemt, Dat zijn zoon Johannes
Zachariassen vij[ en zestig jaren later de uitvinding van
het mikroskoop met dic van den verrekijker verward hebbe
schijot geene te gewaagde gissing te zijn.

Jammer is het dat de pogingen van De Kanter en Ab
Utrecht Dressethuys (1), om het jaartal der geboorte
van Zacharias Janssen in de doopregisters te vinden ,
vruchteloos geweest zijn, Doch er zijn echier genoegzame be-
wijzen , dat hij werkelijk in leeftijd Boreel vele jaren vooruit
is geweest. Blijkens het getuigenis van zijnen zoon , die in 1653
eenen Lwee en vijltigjarigen leeftijd had bereikt, was Janssen
reeds in 1605 vader, terwijl Boreel toen niet meer dan
twaall jaren oud was. Indien hij op vijf en twintigjarigen leef-
tijd getrouwd is, was hij in 1577 geboren, en in 1590 dertien
jaren oud. Toen Boreel dus nog cen kind was, kon Janssen
reeds een bijna volwassen jongeling zijn. Omtrent het sterf-
jaar van Janssen vinden wij in het genoemde werk van
De Kanter en Ab Utrecht Dresselhuys opgeteekend ,
dat dit 1642 geweest is, hetgeen indien hij in 1577 gebo.
ren is, eenen ouderdom van 63 jaren zoude aanduiden,

Er is nog cene bijzonderheid , die wij niet geheel met
stilzwijgen mogen voorbijgaan, namelijk dat Johannes Za-
chariassen als uitvinder alleen zijuen vader Zacharias
noemt en van zijnen grootvader Hans of Johannes geeno

(1) De provincie Zeeland Middelburg 1824, Bijlag. p. 08,
I11. o
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melding maakt. Dit kan echter daardoor worden verklaard,
dat de eerste zijnen grootvader niet gekend beeft , die dus
veeds voor of kort ma 1605 moel gestorven zijn , terwijl
Boreel ook in dit opzigt cen veel zekerder getuige 1s,
aangezien hij verklaart den grootvader zeer wel gekend e
hebben , en dikwijls in zijnen winkel te zijn geweest,

Nemen wij nu a} het gezegde te zamen, dan blijkt daaruit:

1" dat het zeker is, dat het zamengestelde mikroskoop te
Middelburg verscheidene jaren voor 1610 is uitgevonden

9° dat het zeker is, dat het cerst vervaardigde mikroskoop
niet véor 1584 aan Prins Maurits, en het Lweede niet
v66r 1396 aan den Aartshertog Albert heeft kunnen ge-
geven worden ;

50 dat er veel grond bestaat om aan le nemen, dat de

uitvinding reeds in 1590 heelt plaats gehad,

sw5  1let kan voorzeker niet nalaten cenige bevreemding
e wekken , dat de uitvinding van cen werktuig , hetwelk
voor den onderzoekenden blik eenc geheel nicuwe wereld
ontsloot, aanvankelijk zoo weinig de aandacht getrokken heeft,
dat zijn bestaan jaren lang ter naauwernood builen de mu-
ren der woonplaats van den uitvinder is bekend geweest.

Wij vinden toch noch in de Dioptrice van Keppler,
welke in 1611 het cerst werd uilgegeven, noch in het werk
van Syrturus, dat over verrekijkers en het slijpen van
glazen voor deze handelt , en in 1618 verscheen , iets op-
geteekend, dat hunne bekendheid met het mikroskoop verraadt.

Dit is des te vreemder, omdat het Dblijkt dat Keppler
reeds vrij wel bekend was met de wetten die het licht
volgt, indien het door meer dan ééne bolle lens gaat. Hij
leert namelijk en heldert het door afbeeldingen op: » hoe

\
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men door middel van twee bolle lenzen de voorwerpen groo-
ter en duidelijker, doch omgekeerd ziet,” en verders, » hoe
men drie bolle lenzen moet stellen, om de voorwerpen groo-
ter en duidelijker en in hunne natuurlijke rigling te zien” (1.
Ik moet er echter bijvoegen, dal het hem blijkbaar alleen
te doen was, om aan te toonen, dat cen verrekijker ook
kon worden zamengesteld uit bolle lenzen, in plaats van
de holle en bolle, dic men tot nog toe gebezigd had.
Inderdaad schijnt het, dat er vele jaren verloopen zijn
eer het mikroskoop eenige algemeene bekendheid erlangde ,
terwijl het nog langer duurde, eer ecnige waarnemingen met
hetzelve gedaan publiek gemaakt werden. De eerste , die zulks
deed, was de ltaliaan Franeciscus Stelluti, die in 1623
ecnige mikroskopische waarnemingen betreffende verschillende
deelen der honighij bekend maakte (2). In Keulen zoude in
1638 het eerste mikroskoop uit Engeland gebragt zijn (3).
Indien wij den geringen opgang, dien dit werkluig aanvan -
kelijk maakte, vergelijken met den verbazenden indruk dien
alom de uitvinding van den verrekijker te weeg bragt, zoo-
dat korte jaren na die uitvinding reeds verscheidene geschrif-
ten over denzelven en de daardoor verrigte ontdekkingen
verschenen waren, dan wordt het waarschijnlijk, dat juist
de bijna gelijktijdige witvinding dier beide werkluigen de
oorzaak 'gewccst is, dat elk naar den verrekijker greep, om

e

3

(1) Keppler, Dioptrice sew demonstratio corum, quae visul ot visi-
bilibus propter conspicilia non ita pridem inventa accidunt, ete, Ay
gustae Vindelicorum. 1611, p. 41, 45, probl. 96, 99,

(2) Zie over hem: Horkel in de Berliner Nachrichten, zitting van 17
Mei 1841,

(3) Leibnitz {Otium hanop, p. 185) zegl: P. Johanninus mihi naryrgs
vit quemdam Judaeum medicinae doctorem primum. microscoptum ew An.
glia Coloniam attulisse anno 1638.» Aangehaald door Dr. Ali Cohen
in zijne nitgave van Isensee’s Geschiodonis dey Geneeshunde, hl, 408,
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de wonderen ie aanschouwen, welke deze in de ruimte des
hemels beloofde te openbaren. Teder had den blik naar bo-
ven gerigt, en men vergal het meer nederige werktuig,
waarbij men met gebuklen hoofde naar schijnbaar nietige
en doorgaans verachte dingen staarde. Eerst toen het ge-
bruik des verrekijkers eene zekere soort van verzadiging had
verwekt, toen welligt velen, wier overspannen verwachiingen
hen badden doen droomen van mog veel meer met dit werk-
tuig te zullen zien, dan er bij mogelijkheid mede te zien
is (1), zich min of meer te leur gesteld zagen, en zijn
gebruik zich voortaan alleen bepaalde bij hen, die het op
ecne waarlijk wetenschappelijke wijze wisten aan te wenden,
toen keerde zich de drom van degenen, die belust waren op het
sien van nieuwe en ongeboorde zaken, tot het schier vergeten
mikroskoop.; Maar eerst toen Hooke, Malpighi, Lecuwen-
hoek en Grew hunne onsterfelijke werken bekend maakten
leerde men inzien, dat de wetenschap met de uitvinding
van het mikroskoop cene oneindig groote aanwinst gedaan
had, eerst toen begreep men dat zoo ver als de verrekijker
het gebied van het oog verruimde, het mikroskoop hetzelve
in staat stelde om dieper door te dringen.

Talrijke veranderingen en verbeteringen werden allengs
daaraan gemaakt, doch ten einde eene behoorlijke orde bij
de beschouwing hiervan in acht fe nemen, zal het noodig
zijo de latere geschiedenis voor elk bijzonder soort van mi-
Lkroskoop afzonderlijk te behandelen.

JEE—

(1) Nog Descartes meende, dat, wanneer hel maar gelukte om den
verrekijker van hijperbolische lenzen te voorzien, men dan door middel
yan denzelven de kleine voorwerpen op de sterren even duidelijk zoude
xunnen onderscheiden, als die op de aarde. Qeuvres de Descartes publ.
par Victor Cousin V. p. 130,

—————



HET ENKELYOUDIG DIOPTRISCH MIKROSKQGOP.

574. Recds hebben wij gezien, dat de kennis aan het
vergrootend vermogen van bolle doorschijuende ligchamen en
zelfs van lensvormige glazen tot eenme hooge oudheid op-
klimt, doch tevens doen opmerken, dat de eigenlijke ge-
schiedenis van het enkelvoudig mikroskoop eerst aanvangt op
het tijdslip, toen men begon lenzen te vervaardigen, welke
tenen genoegzaam korten brandpuntsafstand bezaten om eenc
eenigzins aanmerkelijke vergrooting daar te stellen, hetgeen
hoogstwaarschijnlijk eerst geschied is ma en ten gevolge der
uitvinding van het zamengesteld mikroskoop.

De ecrste enkelvoudige mikroskopen, waarvan wij gewag
vinden gemaakt, waren voor de waarpemingen zeer onge-
schikt, daar zij geen middel bezaten om den afstand tus-
schen de lens en het voorwerp te veranderen. Zij worden
dan ook door Zahn (1) tot de aldeeling der microscopia
ludicria gebragt in tegenoverstelling der microscopia seria (2),

—_—

(1) Oculus artificialis, Herbipoli, 1685. Fundam, 111, p. 109. Eene
latere vermeerderde uitgave van dit zelfde werk , is te Neurenberg in 1702
uitzekomen,

(2) Ten dien tijde heelten de mikroskopen ook wel engyscopia van
#yves nabij eo ewxemsy zien., Iie Lahn, 1. c. Pundam. 11. p. 168.

In onzen tijd heeft Goaring dezen naam weder opgewarmd, of, zoo alshjj
zegl, uitgedacht,
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en bestonden uit een kort buisje, aan welks eene uiteinde
zich eene lens bevond, terwijl aan het tegenovergestelde
einde cen vlak glas was aangebragt, waarop cen of ander
klein voorwerp, b. v. eene vloo, eene vlieg enzv. was vast-
gekleefd (zie fig. I); van daar hun naam van microscopia,
vitra pulicaria of vitra muscaria. Uit de beschrijving van
Hevelius (1) blijkt, dat deze mikroskopen eene lengle had-
den van ongeveer ecn duim, terwijl de lens het segment
was van cenen bol, welks middellijn twee duimen bedroeg.
Zij bezalen derhalve een vergrootend vermogen van 9 fol
10 maal (2).

(1) Selenographia, Gedani, 1647. lib. IL p. 43.

(2} Uit eene vergroote afbeelding van eene menscheljke luis, welke
gevouden wordt in het in 1634 te Londen gedrukt werk van Tho, Mou-
felus, Insectorum sive minimorum animalium Theatrum. p. 259, schijnt
echier te blijken, dat men reeds toen lenzen van merkelijk korteren brand-
puntsafstand en gevolgljk sterker vergrootend vermogen bezigde. Deze
afbeelding heeft namelijk eene lengte van 56 millim,, en zij is dus waar-
schijnlijk bij eene 25 tot 30 malige vergrooting vervaardigd, Dat hiertoe
geen zamengesteld mikroskoop maar eene enkelvoudige lens gediend heeft
schijnt te worden bewezen door de volgende zinsnede in den viéor het werk
geplaatsten bricf van den uitgever Theodorus de Mayerne aan Giliel-
mus Paddy, alwaar alleen van het gebruik van enkele lenzen fot het on-
derzoek wordt gesproken. Tk schrijf deze plaats hier in haar geheel af,
omdat zij ook in andere opzigten merkwaardig is.

» Atque adeo si conspicilia ez Crystallo Qaxoudy (lensvormig) (quam-
tumvis linceis oculis in perscrutandis atomis necessaria) sumas, mira-
boris Cataphractorum pulicum obscure rubentem habitum , cum dorso selts
rigente, ef cruribus hispidis,et inter duas aniennas prominentem tubum
carnificem , amaram puellarum luem , humanae quicli ¢n somnis praeser-
tim inimicissimam, Pediculorum oculos prominentes cernes et cornua, cre-
natum corporis ambitum, totam substantiam diuphanam, per quam cordis
et sanguinis tanquam in Euripo indesinenter Jfluctuantis motwm. Patebunt
bt petulantivin pediculorum cancriformivm plana corpusculu , cum har-
pagonilus quibus, cutim humanam perpetuo inter pilos ora lancinantes ,
adhaerunt tenacius quam Lepades affizae seropulis. Imo ipsi Aeari prae
eaignitute tndivisibiles, ex cuniculis prope aquac lacum quos foderunt
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Zulk een wvitrum pulicarium gaf eenmaal aanleiding tot
een vrij zonderling voorval,, dat ons door den Jesuit Schot (1)
wordt medegedeeld. Een geleerd en door zijnc scbriften be-
kend man reisde uit Holland door Beijeren en Oostenrijk
naar Tyrol, toen hij door eene koorts werd aangetast en
gedwongen in een dorp te blijven, waar hij overleed. Voor
dat het lijk door de inwoners begraven werd, beval de
schout , vergezeld van den gemeenteraad, de pakkaadje van
den overledenen te onderzoeken, en vond daarin onder an-
deren zulk een microscopiwm pulicare. De schout en allen
die het zagen onlzetten zich op dien aanblik, overiuigd
zijnde dat de gestorvene een gifimenger was, en den dui-
vel in een glas opgeslolen met zich droeg, zoodat men hem
de begravenis onwaardig verklaarde te zijn.  Terwijl men
nog hierover redentwisite, werd het werktuig hetzij mel
opzet of door toeval geopend, waarbij eene vioo zigitbaar
werd, die men voor den duivel had aangezien. Door Zahn (2)
vernemen wij dat de man, wiens mikroskoop de arme inwo-
ners van het Ooslenrijksehe dorp zulk eenen schrik aanjoeg ,
niemand anders geweest is, dan Scheiner de geleerde
schrijver van de Hosa ursina, welke in 1630 in het licht
verscheen,

Men vervaardigde ook mikroskopen met eene enkele lens,

in cule, acw ariracti; et unguv impositi, caput rubrum, et pedes quibus
gradiuntur , ad solem prodent.” :

Het is hier voorzeker wel de eerste maal, dat van de klopping van het
ruggevat en den bloedsomloop in een insekt, op grond yan waarnemingen
door het mikroskoop verrigt, gesproken wordt. Wat de ook hier vermelde
schurftmijten aanbelang, zoo waren deze (verg. p. 226) aan verscheidene
nog oudere schrijvers receds wel bekend.

{1} Magia universalis naturae ef artis, Bambergae 1677, p. 531,

(2) L. c. Fund. IIL p. 109.
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welke zich aan het uiteinde eener buis bevond, die zoo
geplaatst was, dat eene schijf, waarop zich verschillende
yoorwerpen bevonden, om eene spil ronddraaijende, telkens
ecen ander voorwerp in het brandpunt der lens bragt. Zulk
¢en mikroskoop was het microscopium parastaticum van
Kircher (1). Ook bad men toen mikroskopen in denzell-
vorm als men dezelve nog wel bij brillenkooplieden aan-
treft, mamelijk bestaande uit cene lens in een ring gevat,
dic bevestigd was op een stijlije met een voelstuk, terwijl
het voorwerp, b.v. het cen of ander klein insekt, aan cene
spitse pen gestoken werd, die zich achter de lens in haar
brandpunt bevond. (Zie fig. 2). Verders bediende men zick
ook van een werktuig, hetwelk bestond uit eene korte glazen
buis, staande op een voctstukje, en met een deksel ge-
sloten, waarin eene lens van tamelijk ver brandpunt ge-
plaatst was, door welke men de kleine diertjes , die op den
bodem gebragt werden, kon bespieden. Zulke werkluigjes wer-
den mikroskoopdoosjes, ook wel graven of kerkhoven (Tombeauw
ou cimdlidres de pelils animaus) genoemd. (Zie fig. 3) (2).

Het is overbodig hier nog andere dergelijke werktuigen te
beschrijven. ‘Bij Zahn kan men nog eenige MICTOSCOpin
palde curiosa et ludieria afgebeeld en beschreven vin-
den (3). Het blijkt genoegzaam, dat het enkelyoudig mi-

(1) Ars mayna Lucts et Umbrae, Amstelodami 1671. Lib. X. Pars, UL
p. 770. De eerste druk is vau 1646. — Eene afheelding van het micros-
copium parastaticum vindt men ook bij Zahn, 1. c. p. 111.

(2) Zie verder Joblot, Descriptions ot usages de plusieurs nouveuux
mieroseopes. Paris 1718, waar verscheidene dier tombeaua zijn afgebeeld;
desgelijks bij Zahn, p. 112, en bij Ledermiiller, Mikrosk. Ferm. I,
pl. LXX.

(3) Zoo had. men er b. v, waarin men de stad Jeruzalem door eene lens
kon beschouwen.
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kroskoop dus ingerigt, weinig geschiki was om ecr onderzoe-
kingen van eenige naauwkeurigheid mede te bewerkstelligen.

375. Een der eersten die het ecnkelvoudige mikroskoop
zoodanig inrigtten, dat het geschikt was voor welenschappe-
lijke nasporingen, was Antonie van Leeuwenhoek. Wan-
neer hij aangevangen is mikroskopen te vervaardigen en daar-
mede waar {e nemen, is onzeker; zijn eerste geschrift is
van 1675 (1), foen hij reeds een man van 41 jaren was.
Het s hier de plaats niet om in eenige bijzonderheden te
treden, nopens zijue verdiensten als mikroskopisch waarne-
mer, maar wij willen ons hier alleen bepalen bij eene be-
schouwing van de inrigiing zijner mikroskopen, welke evenveel
van de toenmaals gebruikelijke afweken, als van die, welke
thans worden aangewend (2). De lenzen werden door Leeu-
wenhocek zelven geslepen, niet alleen van glas maar ook zelfs
van gerold bergkristal. Derzelver zuiverheid en helderheid moct
ongemeen groot ziju geweest, zoo als eensdeels blijkt uit de
getuigenis zijner tijdgenooten (5), anderdeels uit vele der
daarmede verrigle waarnemingen.

De wijze, waarop Leeuwenhoek (4) zijne lenzen tot mi-
kroskopen inriglte , was gehecl eigendommelijk. Fig. 5 is

(1) Philos. Transact. VIIL,

(2) Wie meer van Leeuwenhoek wenscht te weten, leze het ge-
schrift von Isaiic van Haastert, Anth. van Leeuwenhoek ver-
eerend herdacht 1823, en de Dissertatio inauguralis van Dr, H, Hal-
bertsma, De Leeuwenhoek;i meritis, 1843,

(8) Verg. Folkes, in de Phil. Transact. XXXIL p. 446.

(4) Ik heb in mijn bezit twee exemplaren van den catalogus der mikros-
kopen van Leeunwenhoek opgemaakt voor de verkooping, dic plaats
hec-ft gehad op Maandag den 29 Mei 1747, Een dier exemplaren is waar-
achi:iniijk tjdens de verkooping door den nofaris of den vendumeester ge-
bruikt, want het is met wit papier doorscholen, waarop de namen van alle
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cene door Baker gegeven afbeelding van een der door
hem aan de Royal Sociely vermaakte mikroskopen. A stelt
het werktuigje van de voorzijde, B van de achterzijde
voor. De lens is bij d besloten in eenc holte tusschen
twee langwerpig vierkante zilveren plaatjes, bij eeeeee on-
derling door kleine Lklinknageltjes vereenigd. Een zilveren
strookje @ is aan de voorzijde hiermede door de schroel ¢
verbonden, en regthoekig omgebogen, zoodat het aan de
tegenovergestelde zijde bij f weder te voorschijn komt. In

de kopers en de prijzen, die voor de werktuigen besteed zijn, naauwkeurig
zijn aangeteekend. De calalogus is met vryj wat meer zwier uitgevoerd, dan
tegenwoordig doorgaans geschicdt, want zij is op zwaar schrijfpapier gedrukt,.
terwijl voorin eene fraaije op koper gegraveerde zinnebeeldige plaat gevon-
den wordt, alsmede eene andere het portret van Leeuwenhoek veor-
stellende; de tekst is hollandsch en latijn beide. — Uit dezen catalogus
blijkt, dat door Leeuwenhoek niet minder dan 247 geheel voltooide
mikroskopen, clk van eene lens voorzien eu doorgaans ook van een voor-
werp, zijn nagelalen, en bovendien nog 172 lenzen alleen tusschen plaat-
jes besloten, in het geheel derhalve 419 lenzen. Onder deze lenzen zijn
er drie, welke vervaardigd zijn van zoogenaamde Amersfoortsche diamanten
(gerold bergkristal); bij een der mikroskopen staat aangeteckend dat het
vergrootglas geslepen is van een sandje, en dat het daarvoor geplaatste
voorwerp ook een sandje is. Bij twee der mikroskopen staat vermeld,
dat zij twee g]a'zen hebhen, bij een ander drie. Het schijut dus dat Leeu-
wenhoek ook doubletten en tripletten vervaardigd heeft, want aan een
eigenlijk zamengesteld mikroskoop kan Dbij zijne inrigling niet gedacht wor-
den. Meer dan de helft dezer mikroskopen (ongeveer 160) waren in zilver
- gemonteerd. Onder de) overigen zijn er drie gouden, van welke er twee
wogen: 10 eng. 17 az., de derde: 10 eng. 14 az. Een der eerste werd
verkocht voor 23 gulden 15 stuivers, terwijl de beide anderen opgehonden
werden. Waarschijnlijk is dit wel de eenige gelegenheid geweest, waarbij
mikroskopen bij het gewigt verkocht ziju. De overige mikroskopen zijn
bij paren verkocht. De koperen golden het paar van 15 stuivers tot 3
gulden, de zilveren van 2 tot 7 gulden, De geheele verkooping heeft
opgebragt de som van 737 gulden en 3 stuivers. De namen der kopers
duiden aan, dat al deze mikroskopen door inlanders gekocht zijn, en het
is daarom te verwonderen, dat-men thans zoo zelden nog hier te lande
een overgebleyen mikroskoop van Levuwenhoek aantreft,
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dit omgebogen gedeelte bevindi zich de schroel g, op welks
bovenste draadvrij gedeelte de voorwerpplaat ! bevestigd
is; ¢ is een pennelje bestemd om er het voorwerp op le
steken of vast te kleven; dit pennetje kan door hel kleine
handvatselje % omgedraaid worden. Het schroefje %, dat
door de voorwerpplaat heen gaande tegen de achtervlakte
der lensplaat stuit, dient voor het brengen van het voorwerp
op den behoorlijken afstand van de lens, nadat daaraan door
middel der schroef g de vereischte hoogie is gegeven.

In fig. B bevindt zich eene andere aan van Haastert
ontleende afbeelding van ecn Leeuwenhoeksch mikroskoop,
uit koper vervaardigd, en van de achterzijde gezien voorge-
steld. In zamenstelling komt het geheel met het zoo even
beschreven zilveren werktuig overeen, en dezelfde letters
duiden hier gelijke deelen aan.

Van de getrouwheid dezer laatste afbeelding heb ik mij
kunnen overtuigen, dcor haar te vergelijken bij een Leeu-
wenhoecksch ~mikroskoop, hetwelk op het physisch kabi-
net alhier berust. De lengte der beide op e¢lkander lig-
gende koperen plaatjes bedraagt 4,5, hunne breedte 2,5
centimeters; zij zijn ruw bewerkt, en de schroef, welke
voor het plaatsen van het voorwerp op den juisten afstand
van de lens is bestemd, is ongeveer 1 centim. lang, en
heeft op dien afstand slechts elf windingen, zoodat de juiste
wstelling zeer moeijelijk is, en inderdaad moet men zich
len hoogste verwonderen hoe het mogelijk is, dat Leeu-
wenhoek met zulk eenen gebrekkigen toestel zoo vele en
700 goede waarnemingen heeflt kunnen doen. Wat de in dit
mikroskoop bevaite lens echter aanbelangt, zoo is deze wer-
kelijk zeer goed, en bewijst dat Leeuwenhoek het in de
kunst van zeer kleine lenzen te slijpen inderdaad reeds op
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eene groote hoogte had gebragt, Zij is biconvex en vergroot
270 maal, dus merkelijk meer dan de sterkte lens van de
mikroskopen door. hem aan de Royal Society vermaakt, waar-
onder er slechts een door Baker wordt vermeld mel een
vergrootend vermogen van 160 maal, helgeen voor eenc
duidelijkheidsafstand van 28 centimeters beaniwoordt aan eene
196 malige vergrooting (1). Bij onderzoek met het Nobert-
sche proefplaatje (2) bleek mij dat, bij eene gunstige verlich-
ting, door deze lens de 3 groep zeer gemakkelijk en de
4" nog met moeite kon worden opgelost. Deze uitkomst is
niet zonder belang , dewijl wij hierdoor met veel waarschijn-
lijkheid de uiterste grens leeren kennen van het optisch ver-
mogen der Leeuwenhoeksche mikroskopen.

Uit de geheele inrigling blijkt overigens, dat hel mikros-
koop met de hand tegen het licht gehouden werd; van eenen
spiegel voor doorvallend licht schijnt Leeuwenhoek zich
nimmer bediend te hebben. Echier vervaardigde hij ook
holle spiegeltjes, in welker midden de lens bevesligd was,
voor verlichting met opvallend licht (z. fig. 8) (3), geheel
op dezelfde wijze, als deze later algemeen door Licher-

(1) De vergrootingen der 26 mikroskopen door Leeuwenhoek bij tes-
tament asan de Royal Societly te London vermaakt, waren volgens Baker
(Employmant for the Mdicroscope, Londen 1753, Holl. vert. Nuttig ge-
bruik van het Mikroskoop, Amsterdam 1756, p. 456), voor cenen duide-
lijkheidsafstand van § E. duim, de volgende: :

een van 40 malige vergrooting. acht van 80 malige vergrooling.
een » B3 » » drie » 100 » »
twee » 57 » » een » 114 " » »
drie » 66 » » een » 133 » »
twee » 72 » » een » 160 » »

Alle de daarin bevatte lenzen waren biconves. :

(2) Vergelijk daaromtrent DI 1. bl. 404. Hicr en in het vervolg is
steeds van een en hetzelfde plaatje gebruik gemaakt.

(3) 66ste Missive aan do Koninklijhe Secicteit te Londen, 12 Jan, 1689,
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kithn zijn ingevoerd, aan wien men gewoonlijk ten on-
regte hunne uitvinding toeschrijlt. Over eenige andere
door Leeuwenhoek gebezigde werktnigen, zoo als eenen
loestel voor de waarneming des bloedsomloops (z. fig. 6)
en over zijne meeimethode, zullen wij later gelegenheid heb-
ben te spreken.

576. Intusschen hadden ook anderen het gebrekkige der
tot dien tijd gebruikte enkelvoudige mikroskopen gevoeld
en daarin trachten te voorzien. Vrij talrijk zelfs zijn de
verschillende inrigtingen, die ter verbetering witgedacht zijn.
Wij zullen echter alleen de zoodanige vermelden, waar-
door het enkelvoudig mikroskoop werkelijk kan geacht wor-
den, hetzij in een optisch of in een mechanisch opzigt, te
zijn vooruit gegaan (1).

Isaiic Vossius, die niet alleen een nitstekend (aalge-
lcerde, maar ook gansch niet onbedreven in natuurkundige
zaken was (2), had om den afstand der lens van het voor-
werp le kunnen veranderen, een enkelvoudig mikroskoop
zamengesteld uit twee in elkander schuivende buisjes (3).
Onder hen, die in dien tijd beroemd waren door de ver-
vaardiging van mikroskopen, behoort verders Samuel Mus-

(1) Yoor een meer volledig overzigt moet ik verwijzen naar de 2de yujt-
gave van het werk van Zahn en het Volistindiges Lehrgebaiide der gansen
Optik, von G, L, D. F. B. L. C. 1757, een werk waarin ecn groot aantal
dier oudere mikroskopen in eene chaétische verwarring beschreven zijn.
Eenige der hicrboven in den tekst vermelde mikroskopen worden echter
in geen dezer beide werken genoemd,

(2) Yossius schreef: De lucis natura et proprietate, Amst, 1662, en
Responsio ad objectiones Joh. de Bruin et Petiti, Hag, 1663. Zie

verder over hem van Kampen, Geschied. d. letteren on wetensch, 1.
p- 421 en I1, p. 70,

{3) Philippus Bonamnus, I ¢, p. 16,
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schenbroek. Hij schijnt de eerste geweest te zijn, die het
enkelvoudig mikroskoop van een voetstuk voorzag, eene voor
het praktisch gebruik van dit werktuig hoogst belangrijke
verbelering.  Blijkens de levensbeschrijving van Swammer-
dam door Boerhaave geplaaist voor zijune uitgave der Di-
blia Naturae, was Samuel Musschenbroek de ver-
vaardiger van het mikroskoop, waarvan Swammerdam
zich bediende. Het bestond uit eene koperen tafel, waarop
twee armen stonden, van welke de eene bestemd was, om
het te ontleden voorwerp le dragen, terwijl aan de andere
de lenzen bevestigd werden. Deze armen konden naar alle
riglingen bewogen en hooger en lager gesield worden. Boer-
haave vermeldt echter niet de wijze waarop deze bewegin-
gen verkregen werden (1).

0ok Cosmus Conrad Cuno van Augsburg verdient
hier vermelding; hij vervaardigde verschillende soorten van
enkelvoudige mikroskopen, waarvan dat, hetwelk in fig. 9
is afgebeeld, de doelmatigste inrigling bezat; be is een
vierkante houten stijl van onderen voorzien van een handvat-
sel d, van boven van ecn koperen pennetje e, {vaarop ronde
busjes (@) konden gestoken worden, waarin de lenzen bevat
waren. Bij ¢/ ziet men cen om een scharnier beweegbare
arm, van twee oogjes voorzien, waarin verschillende kleine
werktuigen , geschiki om voorwerpen op te bevestigen, werden

(1) Samuel Musschenbroek werd door Boerhaave genoemd: » de
groote en schrandersie werkbaas.” In 1679 vinden wij Hooke, Leeu-
wenhoek en S. Musschenbroek genoemd als de meeste beroemdheid
verkregen te hebben door de verbetering der mikroskopen. Zie Els-
holt, De microscopiis globularibus, in Miscell. Acad. naf. curios,
anno 1678 et 1679. p. 180.

(2) De mikroskopen van Guno zjn afgebeeld en beschreven bij Zahn,
ed, 22, p. 795 en in het Vollst. Lehrgeb. p. 360, Taf. 43,
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geplaalst, zoo als een fijne spits (m), een vorkje (7), eene
kleine schuifpincet (%), waartusschen kleine stukjes mica kon-
den worden vastgeklemd. Ter regeling van den afstand tus-
schen het voorwerp en de lens diende de schroef [, waar-
door de koperen arm g % nader bij of verder van de houten
stijl kon worden gebragt.

Omstreeks denzelfden tijd gaf Hartsoeker (1; de be-
schrijving en afbeelding van cen mikroskoop, welks inrigling
in eenige opzigten beter is, dan die der Leeuwenhoek-
sche. Het bestond (zie fig. 4) uit eene aan twee kanten
geopende buis (¢), waarin zich van binnen eene spiraal -
veer bevond, waardoor de voorwerpen of de schuifjes
die dezelve bevatten, tusschen twee doorboorde plaatjes kon-
den vastgeklemd worden , geheel op dezelfde wijze als zulks
nog vele jaren later gebruikelijk is geweest. De lens die tot
vergrooting moest dienen was in een afzonderlijk busje (b)
besloten, dat door eene schroef (@) in de daarvoor bestemde
opening bevestigd werd. Om het voorwerp tot de lens te
doen naderen, diende eene schroef (d), en eindelijk was aan
bet tegenovergestelde uiteinde tot meerdere verlichting van het
voorwerp eene iefs groote lens (g) aangebragt, welker afstand
- door de schroef £ kon veranderd worden. Hartsocker ge-
. bruikte in dit mikroskoop verschillende lenzen van eenen
\ brandpuntsafstand van 5—4 liinen af tot % lijn toe. De
* laatste, wolke aan eene meer dan 1000 malige vergrooting

beantwoordden, waren ongetwijfeld geen lenzen maar glas-
bolletjes. ;

377. Eene bijzondere vermelding verdienen hier ook de

———— e

(1) Essay do Dioptrigue,, Paris 1694, p. 175, Holl, vert, door A, Block,
Amsterdam, 1699, p. 166, :
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mikroskopen door den Leidschen instrumentmaker Johanues
van Musschenbroek (den broeder van den bekenden Hoog-
leeraar Petrus van Musschenbroek) vervaardigd (1). Een
derzelve , geheel uit koper zamengesteld , was bestemd voor
het gebruik van minder vergroolende geslepen lenzen, en
bijzonder ingerigt om het voorwerp van alle zijden fte

kunnen beschouwen. Het mikroskoop was voorzien van

6—9 lenzen van onderscheiden vergrooting, die in ronde
busjes bevat waren, welke aan het uiteinde (fig. 10 ¢)
van ecn stijltje (@) geschroefd werden, dat in de hand ge-
houden werd. Aan het plaite handvatsel (5) was een arm (4)
bevesligd , welke uit verscheidene bolgeledingen (de¢ee) bestond,
die naar alle zijden beweeglijk waren. Aan het andere einde
van dezen beweeglijken arm bevond zich een kokertje (f),
waarin eene pen (/) was vastgeklemd, waaraan een tweede ko-
kertje (¢) was bevestigd. Dit kokertje was wederom voorzien
van eene pen (i), welke gestoken werd door cenen ring,
dic cene ivoren schijl bevatte, welke aan .de eenc zijde
vﬁt, aan de andere zijde zwart was, ten einde verschil-
lend geklourde voorwerpen bij opvallend licht te bezien.
Binnen in het kokertje g bevond zich een ander, dat iets
langer was, en bestemd ter opname van onderscheidene kleine
werktnigen, dic bij het mikroskoop gevoegd waren, als:

' 1° een toestel, bij H afgebeeld, om glazen plaaijes en

beenen schuifjes met voorwerpen door middel van de stalen
veer b vast te klemmen; 2° eene in eene fijne spits uitloo-
pende naald (F); 5° een tweepuntig vorkje (D); beide dienden
voor het vasisteken van weeke voorwerpen, insekien, wor-

e e e et

(1) Zie Zahn, ed. 22, p. 780. Wolf, Elementa Mattheseos, 1735.
p- 344, Volist. Lehrgeb, p. 366 en 573.
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men, enzv.; 4° een in eene vlakke stompe spits uitloopend
werktuigije C€; 5° een dergeliik B met twee vlakke uitein-
den; deze beiden waren bestemd om er met terpenthijn te-
dere voorwerpen op vast te kleven; 6° een hoornen busje,
waarin  zich {wee glaasjes bevonden, het eene hol, het
andere vlak, ter opsluiting van levende dieren; 7° cen
werktuigje bij G afgebeeld, waaraan bij d drie kleine ringen
van verschillende grootte en bij ¢ even zoovele haakjes zijn.
Deze dienden ter opneming van een glazen buisje ¢f, waarin
zich cenig ter onderzoeking bestemd vocht bevoud , en hetwelk
door de stalen veer ih bevestigd werd gehouden. 8° Ein-
delijk behoorde bij dit mikroskoop nog een dergelijk schuif-
pincetje als in fig. 9 k is afgebeeld , alsmede een pincet I voor
het aanvatten der voorwerpen. Men “ziet hieruit, dat bij
dit mikroskoop van Musschenbroek reeds een tamelijk vol-
ledig stel was gevoegd van hulpwerktuigen voor het onder-
zoek van onderscheiden soorten van voorwerpen.

Een ander mikroskoop van denzelfden had bepaaldelijk ten
doel het gebruik van sterk vergrootende glgsbolleljes gemak-
kelijk te maken. Deze werden vastgesloten tussehen twee dunne
langwerpig vierkante stukjes keperblik (zie PI. L fig. 11 C), die
voor de opening (fig. 11 A ¢), waardoor men zag , geschoven
werden.  Zes zalke glasbolletjes van verschillende vergrooling
behoorden bij het mikroskoop, dat aan een handvatsel d werd
vastgehouden, en waar de toenadering der lens geschiedde door
middel ecner schroef ¢, geholpen door eene veer 4. Doch helgeen
bij dit mikroskoop het meest onze aandacht verdient, is dat zich
aan de achterzijde tegen over de lens (z. fig. 11 B) een soort
van kastje (f) bevindt, hetwelk ook des verkiezende kan wor-
den weggenomen, Dit kastie nu dient om de verlichting

te regelen, en daartoe is aan deszelfs buitenzijde een plaatje
111, ‘

-+
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aangebragt, hetwelk om eene spil beweeglijk, en van gaatjes
van verschillende grootte voorzien is, ten einde al naar ge-
lang van het voorwerp dat onderzocht wordt, meer of min-
der licht toe te laten. In onzen tijd heeft men dergelijke
beweegbare platen weder aan de mikroskopen gevoegd, en
deze voor ccne uitvinding van Lebaillif doen doorgaan.
Een mikroskoop van J. Musschenbroek, zooals hier is
beschreven , is nog le Leiden in het physisch kabinet aanwezig.

Het mikroskoop van Teuber, mede bestemd voor het ge-
broik van kleine glasbolletjes, komt grootelijks met dat van
Musschenbroek overeen (1). Eindelijk noem ik onder de
in dit eerste tijdperk gebruikelijke mikroskopen pog de zoo-
genaamde passer-mikroskopen, aldus gencemd, omdat zij
de gedaante van eenen passer hadden, waarvan hel eene
been de lens, het andere het voorwerp droeg (2). Volgens
‘Ledermiiller (3), was Maijer van Dresden de eerste
vervaardiger dezer soort van enkelvoudige mikroskopen. Een
derzelve is afgebeeld in Pl L. fig. 12,

578. In de l{ilnst van lenzen voor mikroskopen te slijpen,
schijot het echter, dat niemand ten dien tijde Leeuwen-
hoek heeft op zijde gestreefd. De hierin gelegen moeije-
lijkheid was oorzaak, dat men op andere middelen bedacht
was, en in stede van lenzen gesmolten glazen bolletjes be-
gon aan te wenden.

De eerste, die zulks beproefd heeft, is Hooke ge-
weest, die in de voorrede zijner Migrographia, in 1663

(1) Kaschuben, Cursus mathematicus, Jena 1717. p. 379.

(2) Zie de afbeelding in het Follst. Lehrged, Taf. 47. fig. 1. Leder-
miiller, L ¢. IL. pl. LXX.

(3) L. ¢ IL p. 77. verg. mei IV, p. 46.
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vitgekomen , de beschrijving zijner handelwijze geelt, daarin
bestaande, dat eene reep glas in de vlam der soldeer-
lamp tot een fijne draad werd uitgetrokken, het afgebro-
ken einde van die draad daarop in de vlam gechouden tot
er een bolletje was gevormd, hetwelk vervolgens afgebro-
ken en op een koperen plaatje, voorzien van een gaatje, zoo-
daziig bevestigd werd, dat het overgebleven gedeelte van den
draad ter zijde van het gaalje kwam te liggen. Hooke
schijnt echter over zijne glasholletjes slecht voldaan te zijn
geweest, daar hij de meeste zijner waarnemingen met een
zamengesteld mikroskoop verrigt heeft.

Kort daarpa (1668) vervaardigde Hartsoeker glasholletjes
op eene dergelifke wijze (1). Daar hij met dezelve de (reeds
vroeger door Ham onidekte)?zaﬂddierl'jcs kon waarnemen ,
zoo mocten zijne glasholieljcé viij goed geweest zijn en is
het althans zeker (zie bl. 47) dat hun vergrootend vermo-
gen zeer aanzienlijk was.

Eenige jaren later (1677) maakte Butterfield (2) zijne me-
thode bekend. Hij bezigde cene wijngeestlamp, en tot een zeer
lijn poeder gestoten glas, dat hij aan de pnnt eener naald in
de vlam hield, tot dat het tot een bolletje was zamengesmollen,

(1) L. c. p. 104, ;

(2) Philos. Transact. 1677, p, 226. 0ok heeft Butterfield cen, bij
Phil. Bonavnus, I, c. p. 14 vermeld, afzonderlijk in het fransch ge-
schreven stukje over dit onderwerp uitgegeven. Uit zijnen brief aan do
Royal Society blijkt, dat Butterfield {ot het vervaardigen zijner glashol-
letjes gekomen was door het zien van een daarmede voorzien mikroskoop ,
hetwelk Huijgens mede uit Holland gebragt had. Huijgens vermeldt
dezelve in eenen brief aan de Parijsche academie (z. Mem. de Pgcad. XI.
p. 608, waar echter de maam van den maker niet genoemd wordt), In
ujne Dioptrica (Opera religua 1L p, 173) wordt eene handelwijze om
dezelve te vervaardigen opgegeven, die geheel dezelfde is, als die waar-
van Hudde zich bediende. Het is daarom waarschijnlijk dat het door
Huiigens naar Parijs medegebragte mikroskoop van Hudde afkomstig wag,

e
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Zahn (1) vermeldt de wijze, waarop Friderich Schra-
der glasholletjes vervaardigde. Dezelve verschilt alleen daarin
van de vorige, dat Schrader geen poeder, maar een
stukje glas gebruikie, en dit met een weinig vocht aan de
punt eener naald bevestigd in de vlam der soldeerlamp hield.

Bij Philippus Bonannus (2) vinden wij cene aanhaling
uit de Monconny (5), waar deze verhaalt, dat hij te Am-
sterdam bij de Hudd (waarschijnlijk niemand anders dan
de Amsterdamsche burgemeester Hudde) een m1Lrosk00p
gezien heeft, bestaande uit eene enkele lens tot vergrooting,
terwijl eene tweede groolere lens achter het voorwerp was
aangebragt, om dit sterker te verlichten. Vervolgens ver-
haalt hij dat de Hudd hem de wijze om slerk vergroo-
tende glasholletjes te maken getoend had, Blijkens de be-
schrijving was deze geheel dezelfde als die van Schrader (4).

Johannes Musschenbroek, wiens mikroskopen wij
straks vermeld hebben, vervaardigde mede dergelijke glas-
bolletjes, geheel maar de methode van Hooke, en schijnt
hierin, naar de geluigenis zijner tijdgenobten , bijzonder te
hebben uitgemunt (5). In 1710 beschreef Archibald
Adams zijpe handelwijze, welke echter geenc andere , dan
die van Hooke is (6). |

(1) L. c. ed. 1o Fund. 1IL p. 94 Schrader schreef eene afzonder-
lijke verhandeling: De microscopforum usu. Goettingae 1681, welke mij
niet bekend is.

(2) L. c. Microgr. cur. p. 18.

(8) Journ. des Voyages. IL p. 161.

(4) Volgens C. Beudeker, schrijver van de Aanteck. op de Lustplaats
Soelen, bl. 39 (Tegenwoordige staat der Vereenigde Nederlanden, 1741
4d DI, bl. 29), was Joanues Hudde de witvinder der kleine vergroot-
glazen. Uit het bovenstaande bljjkt in. welken zin dit moet worden op-
gevatl,

(5) Hertel, Anweisung zum Glasschieifen, Talle 1716. p. 71.

(6) Philos. transanct. 1710. p. 24.
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Hertel (1) bezigde eenen brandspiegel om de op een stuk
houtskool geplaatste stukjes glas te smelten,

Stephen Graij (2) plaatste de stukjes glas mede op
cen stuk houtskool, maar smolt dezelve voor de vlam der
soldeerlanp, en sleep de bolletjes vervolgens aan de eene
zijde vlak. '

Benjamin Martin (5) gal twee wijzen aan, die echter
niet wezenlijk van die van Hooke en Schrader verschillen,

Niemand echter had flet in de Lkunst van sterk vergroo-
tende glasbolletjes te vervaardigen nog zoo ver gebragt als
Pater Della Torre van Napels. Zijne bandelwijze (4) be-
stond hoofdzakelijk daarin, dat hij, na een bolletje op eene
dergelijke wijze als Hooke aan eenen glasdraad gesmolten
te hebben, helzelve bragl in eene komvormige holte gemaakt
in een stukje lljggii, waarin vervolgens het bolletje op nieuw
gesmolten werd voor de vlam der glasblazerslamp. Della
Torre vervaardigde ongemeen sterk vergrootende glashollet-
jes. In 1765 ontving de Royal Society te Londen er
cenige van hem. Hel grootste daarvan had eenen doorme-
ler van S5 duim en vergrootte 640 maal in middellijn;

de doormeter van het kleinste was +%; duim en deszelfs ver-

groolend vermogen 2360 maal. Baker, die deze bolletjes on-

derzocht, verklaarde dat hij niet in staat was er icts door te

. —e

(1) dnweisung? p. 72.

(2) Philos. transact. No. 291. Smith’s, Optics. 11 p. 394.

(3) System. of Optics. 1740, p. 180,

_{l) Ly is omstandig door hem zelven beschreven in Nuove osscrva-
swoni microscopiche, alsmede door zjnen leerling Anton Barba in
Observazioni microscopiche sul cervello, Napoli 1819, en de duilsche

\'e.rulaliug van dit stuk, Mikroskopische Beobachtungen tber das Gehirm,
Wiirzburg 1829, Barba zelf

andere lenzen dag glasbolletjes,
vervaardigde,

gebruikte bij zijne onderzockingen geene
die hij op dezelfde wijzeals Della Torre
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zien. Echter toonen ecenige der waarnemingen door Della
Torre zelven met zijne bolletjes verrigt, dat deze geens-
zins zoo geheel onbruikbaar zijn geweest als Baker oor-
deelde (1).

Later heeft Sivright (2) eene wezenlijke verbetering in
hunne vervaardiging aangebragt, door stukjes platinablik te
bezigen , waarin een gaalje gemaakt wordl, en na vervolgens
hierop cen klein stukje glas gelegd te hebben, hetzelve in
de vlam der soldeerlamp te houden, waarin dit cenen ron-
den vorm aanneemt,

Nog eenige jaren geleden werd door Crooke eene nicuwe
handelwijze aangegeven, daarin bestaande dal stukjes glas
op een vooraf met krijt bestreken ijzeren plaat boven kolen
gesmolten worden, Ook vindt men bij Chevalier (3) die
van Laligant medegedeeld, welke echter geheel dezellde
als die van Hooke is. Helzelfde geldt van eene vroeger
door Nicholson (4) aangegevene handelwjze.

Eindelijk heb ook ik vele jaren lang mij van een mikros-
koop bediend, waarin de sterkere vergroolglazen: uit zulke
bolletjes bestonden, welke vervaardigd werden op cene wijze,
dic eene vereeniging is der methode van Hooke en van
Sivright (B).

Ofschoon bij de groote verbetering, die het zamengestelde
mikroskoop in de laatste jaren heeflt ondergaan, en de be-
trekkelijk geringe prijs, waarvoor tegenwoordig goede volko-,

(1) Lalande, die de mikroskopen van Della Torre op zijne rcis in
Italie zag, roemde dezelve zeer. Zie Montucla, Histoire des Mathema-
tiques, 1L p. 511. :

(2) Edind. Phil, Journ, 1829, 1. p. 81,

(3) L. c. p. 30.

(4) Nicholson’s Journ, I, — Gilbert’s Ann. 1800. 1V, p. 252,

(5) Bulletin des sciene. phys, et nat. en Neerlunde. 1839, p. 370.
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men bruikbare mikroskopen te bekomen zijn, zulke kleine
glasholletjes als lenzen in een enkelvoudig mikroskoop wel
zelden meer zullen gebezigd worden, zoo kunnen er echter
nog gevallen voorkomen, waarin zij van nut zijn, b. v. tot
het daarstellen van zeer Lleine dioptrische beeldjes, gelijk
vroeger (DI 11 p. 77) gebleken is. 1k meen daarom den
lezer geen ondienst te doen met hier de wijze mede te dee-
len, waarop zij naar mijne ondervinding het best kunnen
vervaardigd worden.

Hiertoe worden gevorderd: 1° twee of drie millimeters
breede reepen van gewoon vensterglas, of ook van dun spie-
gelglas; 2° platinablik van gelijke dikte als hetgeen door-
gaans bij scheikundige onderzockingen wordt gebruikt; 5° eene
gewone spirituslamp ; 4° twee pincelten, een kleiner en fij-
ner om de glasholletjes op te vatien, een grover om de
stukjes platinablik vast te houden; 5° een klein vlak ha-
mertje; 6° eenige gewone naainaalden van verschillende fijn-
heid; 7° eene plaat van kurk of week hout; 8° eene vlakke
looden plaat; 9° een klein kartonnen doosje , uit welks dek-
sel men den bodem verwijderd heeft, en dezen door eenen
nieuwen van dun papier vervangen; eindelijk 10° eene schaar.

Men begint met uit platinablik eenige ronde of vierkante
stukjes van gepaste grootte te knippen, b. v. van drie tot
vier millimeters doormeter. Deze worden gelegd op de kur-
ken of houten plaat, en nu_met behulp eener naald in het
midden van elk een gaatje geboord. De grootte dezer ope-
hing moet natuurlijk gewijzigd worden naar de groolle van
het bolletje, dat men daarin wenscht vast te smelten ; eens
middellijn van ongeveer 3 van die van het laatste voldoet
het best. Door boring wordt het stukje platinablik ecnig-
zins bol en ontstaat e gélijk een zoogenaamde braam.

o
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Daarom wordt het doorboorde blikje op de looden plaat
gelegd en hierop door een paar tikken met het hamertje
wederom vlak gemaakt, |

Vervolgens worden de glasreepen tot draden getrokken.
Bezigt men zulke dunne reepen als de bovengenoemde, dan
is de vlam eener gewone spirituslamp hiervoor geheel vol-
doende, en deze iz verkieslijk boven de vlam der glasbla-
zerslamp , omdat de eerste geen roet geeft. De dikle der
draden hangt wederom af van den doormeter der bolletjes,
dic men wenscht te vervaardigen.

Houdt men nu het cene uileinde van zulk eenmen glas-
draad in de vlam, dan vormt zich hieraan spoedig een bol-
letje. Ten einde niet genoodzaakt te zijn dit tusschen de
vingers vast te houden, — iets hetgeen men, ter bewaring der
zuiverheid van de glasopperviakie, zooveel mogelijk vermijden
moet — wordt in den papieren bodem des deksels van het
reeds genoemde kartonnen doosje een klein gaatje geprikt,
hierdoor het vrije ecinde van den glasdraad gestoken, en
deze er doorgehaald tot dat het bolletje van onderen tegen
het papier stuit. Nu knipt men aan de andere oppervlakié
den draad door, en het glasbolletje valt, voorzien van een
zeer klein staartje, in het doosje.

Terwijl men daarop het doorboorde platinablikje in het
groolere pincet vast houdt, brengt men het bolletje met het
fijnere pincet, of, bij de allerkleinste, met de vochtig gemaakte
punt eener naald, in de opening, cn wel zoodanig dat het
daaraan overgebleven staarije in ecne schuinsche houding ter
zijde van de opening komt; men moct hierbij zorg dragen
dat het staartje de oppervlakte van het blik niet raakt,
daar in dit geval het bolletje zelden den behoorlijken vorm
aanneemt. Indien zcer kleine bolletjes worden vervaardigd,
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“dan moet dit gedeelte der bewerking onder de loupe wor-
den verrigt.

Eindelijk wordt dan het platinablikje met het in de
opening rustende glasbolletje in de spirilusvla[‘h gehouden ,
en wel ter plaatse waar de warmte van deze het grootst
is, namelijk even boven de spits van den binnensten kegel.
Spoedig verdwijnt hierbij het nog overgebleven staartje, dat
met de overige glasmassa zamensmelt, en te gelijk hecht
zich deze aan de altijd aanwezige onevenheden van den
rand der opening vast, zoodat het glasholletje er behoorlijk in
bevestigd is. Alleenlijk de grooteren, t. w. die, welker mid-
dellijn meer dan een millim. bedraagt, vallen na de bekoe-
ling, door zamentrekking van het glas, gemeenlijk uit het
platinablikje, en de zoodanigen moeten dus vrij, dat is op
de wijze van gewone lenzen, in de koperen busjes worden
bevestigd, welke voor hunne opname bestemd zijn. Wat
den meest gepasten vorm dier busjes betreflt, zoo geell fig.
19 daarvan eene voorstelling in doorsnede; ¢ is een door-
boord koperen cijlindertje van omstreeks drie millim. lengte ,
van boven voorzien van ecene iets uilgeholde schijf ab van
twintig millim, in middellijn. Om het cijlindertje wordt een
kapje d geschroefd, met eene opening bij ¢ voor doorlating
van het glasbolletje.

Het spreckt van zelf, dat onder de vervaardigde glashol -
letjes er zich altijd bevinden, welke bij het onderzoek blij-
ken voor het gebruik ongeschikt te zijn, Daarom is het
raadzaam  er verscheidene van nagenoeg gelijke grootle te
maken, en hiernit de beslen uit te zoeken, hetgeen weinig
tijd kost, daar men, bij ecnige oefening, minstens een do-
zijn zulke glasbolleljes in cen uur kan vervaardigen, zoodat
weinige uren tocreikend zijn om zich een geheel stel van
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ve-rgmotingen, van 80 maal af tot 2000 maal toe te ver-
schaffen; het sterksle door mij daargestelde glasbolletje ver-
groot de middellin 2200 malen; echter zijn deze sterkst
vergrootende bolletjes, uvithoofde van hunnen zeer korten
brandpuntsafstand, als mikroskoop weinig bruikbaar, en kan
men - geheel volstaan met de zoodamige wier vergrooling
hoogstens 800—900 maal bedraagt. Opmerking verdient
het ook nog, dat het juist de bolletjes van 500—900 ma-
lige vergrooting zijn, die het zuiverste beeld geven, zoo
zelfs dat zij in dit opzigt gewone geslepen lenzen van ge-
lijke vergrooting dikwerf merkelijk overtreffen, iets dat alleen
verklaard kan worden, door aan te nemen dat de bolleljes,
tijdens de smelting, ellipsoidische of hyperbolische oppervlak-
ten verkrijgen, waardoor hunne sphaerische aberratie ver-
minderd wordt.

Ziehier de uitkomsten verkregen bij het beprocven van ver-
schillende dezer glasbolletjes ten aanzien van hun vermogen
om de sireepen op een plaatjc van Nobert zigtbaar te maken.
Yergrooting. _
178 maal. De 4" groep zeer duidelijk opgelost, in de 3%

de meeste streepjes onderscheidbaar.
455 » De 6% groep opgelost, de 7% gestreept.
712  »  De 7% groep even opgelost.
920 » De 7 groep duidelijk opgelost.

Wanneer men deze uitkomsten' vergelijkt met die, welke
verkregen ‘zijn bij het onderzoek van de beste tegenwoordige
aplanatische mikroskopen, dan blijkt dat zulke glasbolletjes
inderdaad rceds zeer nabij aan deze komen in onderscheid-
baar-makend vermogen, en althans de vroegere zamenge-
stelde mikroskopen in dit opzigt zeer verre overtreffen.
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579. Doch keeren wij terug tot de geschiedenis der in-
rigting van het enkelvoudig mikroskoop.

Wij hebben gezien, dat hetzelve gedurende de laatste helft
der 17* eeuw allengs eenige verbeteringen had ondergaan,
inzonderheid daarin bestaande, dat er middelen waren aan-
gebragt om den afstand tusschen de lens en het voorwerp
te veranderen, en dat men ook reeds aangevangen had ecene
andere lens te bezigen ten einde het licht te versterken ,
maar nog werden de enkelvoudige mikroskopen meestal met
de hand vastgehouden en zoo tegen het daglicht of tegen
dat eener kaars gerigt. Ook nog gedurende de eerste jaren
der volgende eeuw Dbehielden de enkelvoudige mikroskopen
gewoonlijk deze inrigling.

Echter begon men ook reeds te dien tijde sommige en-
kelvoudige mikroskopen voor bepaalde oogmerken op een
voetstuk te plaatsen. Dit was het geval met het reeds (bl. 46)
vermelde mikroskoop, waarvan zich Swammerdam voor
de ontleding van insekten bediende, en hetwelk door Samuel

Musschenbroek was vervaardigd.
Ook werden in 1702 door den Engelschman Wilson (1)

twee soorten van enkelvoudige mikroskopen beschreven, welke
hij, gelijk hij zegt, ten gevalle van hen, die de waargenomen
voorwerpen wenschten te teckenen, ook van een voetstuk voor-
zag. Hij gaf van dit laatste echter geene nadere beschrijving
noch afbeelding; alleenlijk vermeldde hij, dat het zoodanig
was ingerigt, dat het mikroskoop gemakkelijk maar, het licht
kon worden gekeerd. Bij beide deze mikroskopen behoorde
hetzelfde stel lenzen, ten getale van acht.

Het eene (z. PL. 1. fig. 14) bestond uit twee langwerpige ko-

(1) Philos, Transuct, 1702, p. 1241.

A
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peren plaatjes 5 en ¢ door eene scharnicr vercenigd. Tus-
schen dezelve bevond zieh eenc veer d, terwijl zij door
middel der gebogen schroef f tot elkander konden gebragt wor-
den, Op het spitse uiteinde ¢ van het eene plaatje, werd het
busje geplaatst, dat de lens bevatte. Het andere plaatje
was verbonden met eenen uil verscheidene geledingen be-
staanden dwarsarm ¢, aan welks uiteinde een kokertje 4 ge-
vonden werd, waarin een draad op en peder gleed, die aan
haar eene uiteinde van een knijptangelje %, aan het andere
van een ivoren schij(je ¢ was voorzien, hetwelk aan de eene
opperviakle wit aan de andere zwart was.

Wilson's tweede mikroskoop is afgebeeld in Pl L fig. 17,
zoodanig als het in 1702 het eerst door hem beschreven
werd, Het ligchaam «@b, hetwelk van ivoor, koper of
zilver was, had eene cijlindrische gedaante, en was onge-
veer twee duimen lang en één breed.  In hel boveneinde 5
werden de busjes geschroefd, die de lenzen bevatten, terwijl
in het bencden einde de bolle cijlinder f, waarin bij ¢
eenc voor de verlichling bestemde lens besloten was, op en
neder _ kon worden geschroefd. ' Binpnen in de buis bevon-
den zich drie losse in het midden opene platen, waarvan
de cene d hall cirkelvormig is uitgebogen ter opneming van
met vocht gevulde buisjes, terwijl de beide anderen viak
zijo en dienen, om er glazen plaatjes en schuifjes tusschen
te bevestigen, Deze ringvormige platen stuiten aan de eene
zijde tegen de veer I, en aan dec andere zijde tegen de
schroel f, welke laatste dient, om het voorwerp tot de lens
te doen naderen.

Men ziet uit deze beschrijving, dat dit mikroskoop na-
genoeg geheel overeenstemde met datgene, heiwelk Hart-
soeker (z Dl 47) ongeveer lwiniig Jaren vroeger beschre-
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ven had. De latere vorm dien Wilson aan dit werkiuig gal, en
hetwelk, onder den mnaam van Wilson's zakmikroskoop,
gedurende meer dan cene halve eeuw zeer algemeen in ge-
bruik is geweest, kwam nog meer overeen met dat van Hart-
socker, daar hij het ook voorzag van den uit verscheidene
‘windingen bestaande spiraalveer (z. fig. 18 ¢). Ten ecinde het
gemakkelijker in de hand te houden, werd er nu ook een
afzonderlijk handvatsel aangevoegd. Eerst omstreeks 1740
of iets later (1) werd dit enkelvoudig mikroskoop door
Wilson van eenen beweeglijken spiegel voorzien, in dier
voege als het in fig. 18 is afgebeeld, terwijl het terzelfder tijd
op cen blijvend voetstuk werd geplaatst, gelijk men dit laatste
thans ook algemeen voor andere enkelvoudige mikrosko-
pen begon aan te wenden. Zoo b. v. bij dat van Milch-
meijer (2), hetwelk overigens weinig verschilde van cen der
mikroskopen van Joh. Musschenbroek, en bij dat van
von Gleichen (5), hetwelk niets anders was dan cen ver-
beterd passermikroskoop met eenen daaronder geplaatsten
spiegel.

Later veranderde Steiner (4) het Wilsonsche mikros-
koop in dier voege, dat drie der busjes, welke de lenzen
bevatten, te zamen op eene plaat bevestigd waren, die om
eenc spil buiten het mikroskoop kon worden rondbewogen,
zoodat naar willekeur eene der lenzen boven het voorwerp
kon worden gedraaid.

(1) In Baker’s Microscope mude easy, in 1744 uitgekomen, wordt de
bijvoeging van den spiegel als eene geheel nieuwe uitvinding genoemd,

(2) Ledermiiller, dugenergitsungen IV. p. 46, pl. L

(3) Ledermiller, I pl. XIL

(4) Abhandlung won den Vergriosserungsgliser, p. 13, gevoegd achter
de Duitsche vertaling van Baker’s Microscope made easy.




62 HET ENEKELVOUDIG DIOPTRISCH MIEROSKOOP.

580. In de eerste jaren dierzelfde ceuw had zich in Frankrijk
Joblot veel naam verworven in het vervaardigen van allerlei
mikroskopen. Hij gal daarvan cene zeer unitvoerige beschrij-
ving, vergezeld van een groot aantal afbeeldingen (1). Daar-
uit blijkt, dat alle zijne mikroskopen uitmuntten door sierlijk-
heid en netheid van vorm (9);, doch wezenlijke verbeteringen
van eenig belang worden er niet bij aangetroffen. Een enkel-
voudig mikroskoop van hem is afgebeeld in Pl L. fig. 15; a is
het handvatsel ; hiermede zijn verbonden: vooreersl de kope-
ren plaal %, welke ccne opening heelt waarin het busje @,
dat de lens bevat, geschrocfd kan worden; ten tweede eene
andere koperen plaat f, welke als voorwerplafel dient, en
daartoe in het midden doorboord is. Het glasplaatje of
schuifje, waarop of waarin de voorwerpen liggen, wordt op
de plaat f bevestigd gehoudcn‘ door de dunnere plaat e,
welke als eenc veer werkt; fg is niet anders dan een van
voren open ebbenhouten kokertje bestemd om het overtollige
licht af te sloiten. Voor de toenadering der lens tot het
voorwerp dient de gerande knop ¢, waardoor eene schroefl
in beweging wordt gebragt, welke ‘met de plaat % verbonden
is, terwijl deze beweging geregeld wordt door de stalen
veer h.

Joblot plaatste geen zijuer eigenlijke enkelvoudige mikros -
kopen op een voetstuk, doch hij geelt de beschijving en,afbeeli
ding van eenen loupendrager, bestemd voor ontledingen bij
geringe vergrootingen. Met weglating van het benedengedeelte
van den met kanstig snijwerk overladen voet, is deze afgebeeld in
iy

1) L. Joblot, Descriptions et usages de plusieurs nouveaur micros-
P 4 P

copes, etc, Paris 1718, met 22 platen.
(2) Joblot was hoogleeraar aan de Academie royale de Petnture ef

Sculpture.
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PL 1L fig. 18. Zij bestaat uit een regtstandig gedeelte @, bij
b regthoekig omgebogen en aldaar voorzien van drie bolge-
ledingen c¢cc, waarvan de laatste verbonden is mel eenen
ring, waarin de loupe geplaatst wordt. Dergelijke loupen-
dragers zijn nog vele jaren laler zeer algemeen in gebruik
geweest, vooral nadat Trembley (1) eenen hiermede na-
genoeg geheel overeenkomenden had aanbevolen voor de waar-
neming der zich in een glas met water bevindende polypen,
en Lyonet (2) eenen dergelijken voor zijne uitmuniende
ontleding der wilgenhoutrups had aangewend.

581. Allengs had men de kunst om kleine glazen lenzen
te slijpen ook tot eene groote hoogte gebragt. De lenzen
van Wilson's zakmikroskoop vergrootten tot 400 maal.

In dit tijdperk maakte zich ook Lieberkithn beroemd
door het vervaardigen van slerk vergrootende lenzen. Zijn
levensbeschrijver (3) zegt van hem, datl hij glaasjes sleep
van zulk eene wonderbaarlijke kleinheid, dat men een ver-
grootglas noodig bad, om ze te zien. Ook was hij het die
het gebruik der holle terugkaatsende metalen spiegeltjes voor-
de verlichting van ondoorschijnende voorwerpen, en welke
reeds vroeger door Leecuwenhoek (zie bl 44) uitgedacht,
waren, in 1738 algemeen invoerde.

De toestel van zijn mikroskoop , waarbij hij deze holle spie-
geltjes gebruikle, was overigens zeer eenvoudig; hij is afge-

(1) Hist. des polypes d’caw doure, 1744.

(2) Traité anatomigue de lu chenille, qui ronge le bois de saule, a la
Haye, 1762.

(3) Memoires de P Academie Royale de Berlin, 1756, p. 519, eok over-

genomen in de Uitgezochte verhandelingen, Amsterdam bij Houttuijn,
1760. V. p. 473
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beeld in PI 1. fig. 15, en werd vastgehouden bij het handvatsel
a; b is een hieraan bevestigd vlak stuk koper, hetwelk de
aan eene afzonderlijke stijl e bevestigde ring f draagt, welke
voor het opnemen der lens s dient, waarmede een holle
spiegel verbonden is. Bij d is eene schroef, die door het
stuk b gaat, en het stuk ! in beweging brengt, terwijl deze
beweging geregeld wordt door de veer c¢. Bij ¢ bevindt zich
een kokertje met eenen daarin beweegbaren draad, die aan
het. eene einde in eene spils, aan het andere in cen knij-
pend tangetje uitloopt; beide dienen ter vasthouding “der
voorwerpen.

In het museum van the Royal College of Surqeons of
England wordt een klein kabinetje bewaard (1), waarin zich
twaall mikroskopen van Lieberkithn bevinden, elk een
geinjicicerd praeparaal bevattende. De zamenstelling dezer
mikroskopen is eene andere dan die van het zoo even be-
schreven werktuig. A (Pl L. fig. 16 halve grootte) stelt voor
een koperen buisjc van ongeveer een E. duim lang en
een duim wijd, hetwelk aan het eene einde eene kleine
dubbelconvexe lens bevat van eepen halven duim brand-
puntsafstand , terwijl aan het andere einde zich eene groo-
tere lens bevindt voor versterking van het licht, In door-
snede is dii buisje alfgebeeld in B; @ is de vergrootende
lens gedeeltelijk besloten in eene holle in den zilveren hol -
len spiegel ¢. In d is het voorwerp geplaatst, hetwelk door
de schroef e op en neder kan worden bewogen, terwijl
eindelijk bij b de verlichtingslens wordt gezien.

Van e¢en anaiomisch mikroskoop door Lieberkiihn ver-

B

(1) Quekett, Practical ireatise on the use of the Microscope, Lon-
den, 1848, p. 16.
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vaardigd, heeft hij mede eene beschrijving en afbeelding
gegeven (1). Dit bestond wuit eene vrij groote koperen
plaat regt op sltaande op een voetstuk, welke plaat voor-
zien was van verscheidene beweegbare haken, om het voor-
werp uit te spannen; voor eene opening in de plaal
werd de lens gebragt, terwijl deze door eene schroef op
en neder kon bewogen worden. Een spiegel ontbrak zoo-
wel aan dit als aan de beide vorige mikroskopen voor on-
doorschijnende voorwerpen. Kort na Lieberkiihn voorzag
ook Leutmann (2) de lenzen van het enkelvoudig mikros-
koop met terugkaatsende holle spiegelijes. Zijn mikroskoop
is over het geheel doelmatiger ingerigt, dan dat van Lieber-
kithn, doch er ontbreekt, even als bij dit, een spiegel aan.

Nog een ander mikroskoop voor ondoorschijnende voorwer -
pen werd door Meijen (3) beschreven. Hetzelve had veel
overeenkomst met dat van Lieberkiihn. Later werd ook
het toen zeer algemeen in gebruik zijnde Wilsonsche mi-
kroskoop van terugkaatsende spiegeltjes voorzien.

382. De tot dus verre vervaardigde ¢n door ons beschre -
ven enkelvoudige mikroskopen waren alleen ingerigt, om het
reeds vooraf toebereide voorwerp ter waarneming véGr of
onder de lens te brengen. Enkel met uitzondering van het
door 8. Musschenbroek voor Swammerdam gemaakt
mikroskoop (z. bl. 46), waarvan ons trouwens de zamenstel-
ling uniet volledig genoeg bekend is, maar hetwelk waar-
schijolijk meer met eenen loupedrager gelijk die van Jo-

(1) Memoires de Pacad. de Berlin, 1734. p. 21. o

(2) Leutmann, Anmerkungen wvom glasschieifen, Halle 1738; Voll-
stind, Lehrgeb. p. 187. Taf. 46. fig. 1.

(3) Meijen, Kurser Uebersicht won der Beschaffenheit und dem Ge-
brauch der Vergrisserunggliser und Telescopien, 1747,

I1I.

[y )
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blot (bl. 62) overeenkwam, bestond er tot daartoe geen
hetwelk voor ontledingen bij eenigzins aanzienlijke vergrooting
geschikt was. Lyonet verbeterde den Joblotschen toestel
door den geleden arm (z. PL 1L fig. 20 d) te plaaisen op eene
eironde houten plank ab van acht R. duimen lengte en vijf
duim breedte, welke op een zuillje f rustte, dat bevestigd
was op het als voetstuk dienende kistje, waarin de lenzen
en anderen voorwerpen geborgen werden. In de groote
voorwerpplaat was eenc ronde opening ¢ van 1§ duim, be-
stemd voor het opnemen van glazen schijven en bakjes,
waarop of waarin zich de ter ontleding bestemde voorwerpen
bevonden, terwijl eene onder de opening geplaatste holle
spiegel ¢ diende ter verlichling van het gezigisveld. Door
middel der geledingen werd dan de lens e op den vereischten
alstand van het voorwerp gebragi; doch bij het gebruik van
tamelijk sterk vergrootende lenzen was deze beweging niet
juist genoeg, en voor dit geval bediende zich Lyonetl van
een zeer vernuftig hulpmiddel, hetwelk wij in het vervolg
zien zullen dat later, hoewel op eene veel verbeterde wijze,
wederom in toepassing is gekomen. Hij bragt namelijk de mid-
delste geledingen des arms Lot vlak bij de oppervlakte der plaat
en stelde nu de lens zoo dat zij iets te digt bij het voor-
werp was. Nu schoof hij een zeer schuins- wigvormig ge-
sneden stukje hout tusschen den geleden arm en de plaat
en hierdoor ligtte hij den eersten een weinig op, tot dat
het vodrwerp zich volkomen scherp vertoonde (1). In lateren
tijd heeft Adams dit hulpmiddel ontbeerlijk gemaakt door
het aanbrengen der schroef % waardoor de gelede arm cen

weinig kan opgetild worden.
(1) Zie zijne Lettre ¢ M. Le Cat, p. 4, geplaatst vior zijne reeds ge-
noemde Verhandeling.




CUPF. ADAMS. JONES. MAZZOLA. 67

Reeds voor Lyonet had echter Guflf (1755) een mi-
kroskoop vervaardigd, hetwelk onder den paam van het wa-
termikroskoop van Ellis bekend is geworden, omdat deze
hetzelve het eerst heschreven (1) en gebruikt heeft, voor de
waarneming van sommige in het water levende dieren. Het
gestel van dit mikroskoop (z. PI. IL.fig. 21) is blijkbaar ontleend
aan dat der zamengestelde mikroskopen van denzelfden ma-
ker, en verdient hier vooral onze aandacht, omdat het den
grond gelegd heeft tot alle verdere verbeteringen in de me-
chanische inrigling van het enkelvoudig mikroskoop, gelijk
het dan ook niet moeijelijk valt in dit voor schier eene eeuw
vervaardigd werktuig het model te herkennen, waarnaar het
meerendeel der lateren vervaardigd is.

De stam @ droeg de ringvormige voorwerptafel ¢, waarin eene
vlakke glazen schijl d of een hol glas kon geplaatst worden.
De lenzenarm % kon heen en weder geschoven worden in
het holle vierkante stuk ¢, hetwelk rusite op de ronde
staal ¢, die in het aan den stam bevestigde kokerlje f op en
neér gleed en daarin kon ronddraaijen. Elke lens 7 was
geplaatst in een busje, dat van onderen voorzien was van
een terugkaatsend spiegeltje m, terwijl voor de verlichting
de spiegel e diende. ;

Het zal naauwelijks bchoeven te worden aangewezen, dat
dit mikroskoop, vooral door de geheel vrije voorwerptafel,
voor zeer vele onderzoekingen veel geschikter was, dan het
tot daartoe algemecen in gebruik zijnde Wilsonsche, Ech-
ter kon het in dezen vorm bezwaarlijk voor sterk vergroo-
tende lenzen worden aangewend, daar de op en peder
schuivende beweging van de staaf ¢ in het kokertje [

(1) In zijn Fssay towards a Natural History of Corallines, London
1755,

%0
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geene genoegzaam juiste instelling veroorloofde. In dit ge-
brek werd echfer weldra van verschillende zijden voorzien,
door, met behoud van de voornaamste deelen van het ge--
stel, de beweging van den lenzenarm door een rondsel of
schroef t¢ doen plaats hebben. Op deze wijze, met geringe
doorgaans niet noemenswaardige wijzigingen, werden de
meeste enkelvoudige mikroskopen in de laatste heft der vorige
eeuw vervaardigd, door de beide Adams, Martin, Jones,
Mazzola en anderen. Het zal daarom voldoende zijn hier
nog alieen het werktuig des laatsten, Vincent Mazzola eenen
te - Weenen woonachtigen Italiaan, te beschrijven, zoodanig
als hetzelve door hem was ingerigt voor het gebrmk der
sterk vergrootende glasholletjes, waarvan zich Anton Barba
een leerling van Della Torre bediende.

De vierkante stam e van dit werktuig werd, door middel
eener zwaluwstaart p en klemschroef, op het kistje vastgezet.
Langs dezen stam gleed op en neder de vierkante koker d,
waarmede een boogvormige arm ¢ verbonden was, op welks
ecinde zich de voorwerptafel m bevond, welke daarop, door
middel van het gesleufde gedeelte » tusschen twee plaatjes
rs kon heen en weder geschoven en rondgedraaid worden.
Van onderen was aan de beweegbare vierkante koker d cen
plaatje @ bevesligd. waardeor de schroef i/ ging, welke
van boven ronddraaide in het vaststaande armpje 4 aan den
top van den stam. Terzelfder plaatse bevond zich de len-
zenarm f, aan het einde voorzien van eenen ring ¢, die eenig-
zins uitgehold was. De glasbolletjes waren besloten in komvor-
mige busjes, bevestigd aan een langwerpig vierkant plaatje, van
ter zijde gezien afgebeeld in A, hetwelk geschoven werd in de
zwaluwstaartvormige sleuf onder aan de voorwerptafel bij ¢.

De verlichting geschiedde door den hollen spiegel A.
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383. Doch, terwijl de mechanische toestel gedurende de
18 eeuw allengs ecnen hoogen trap van volkomenheid be-
reikle, had het optische gedeelie gedurende dien zelfden tijd
weinige of geene vorderingen gemaakt, en het was eerst in
den aanvang der eceuw, waarin wij leven, dat men op
nieuw pogingen begon aan te wenden, om het cnkelvoudig
mikroskoop ook in dit opzigt te verbeteren.

Onder hen, die zulks beproefden, moet in de eerste plaats
Wollaston genoemd worden (1). Hij vereenigde (1812)
twee plano-convexe lenzen in dier voege met elkander (z. fig.
59 DI 1), dat zij, met de platte oppervlakten naar elkan-
der toegekeerd, eene ruimte overlielen, waarin zich een van
eenc opening voorzien metalen schijfje of ring bevond. Zijn
doel was op die wijze, door afsnijding der randstralen, de
sphaerische aberratie te verminderen, en tevens een grooter
gezigisveld te verkrijgen, om welke reden hij zulk eene ver-
ceniging eene periskopische lens noemde. :

Brewstler merkte zeer teregt op, dat, ten einde zulk eene
periskopische lens zoo doelmatig mogelijk in te riglen, het
noodig is de  holte tusschen de beide lenzen en den me-
talen ring met eene stof op te vullen, welke in brekend
vermogen nagenoeg gelijk staat met glas, b. v. canada-
balsem. Later deed hij den voorslag om, overeenkomstig
dezelfde grondbeginselen, waarvan Wollaston was uifge-
gaan, in eenen bol eene ringvormige groeve (e slijpen (z. PL
il fig. 2), welke de plaats verving van den zoo even ge-
noemden metalen ring. Deze voorslag vond bijval, vooral
bij Coddington (2), die, voor het gemak der uitvoering,

(1) Phitos. transact. 1812, p. 875,
(2) Philos. transact, 1830, p. 69.
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aan de groeve eenen scherperen vorm gaf (z. fig. § A), zoodat
het overblijvende uit twee plano-convexe lenzen bestaat, die
vereenigd zijn door twee afgeknotte kegels, van waar deze
lenzen den naam van coniopsiden of ook dien van wogeloog-
lenzen ontvingen. Fig. 3 B stelt de wijze voor, waarop zij
gewoonlijk gevat worden, zoodat zij gemakkelijk in den zak
kunnen worden gedragen. Dat lenzen van dien vorm zelfs
uit zeer kleine bollen kunnen vervaardigd worden, bewijst
het door Brewster (1) medegedeelde, aangaande cen ge-
groefd Dolletje van granaat door Blackie geslepen, welks
doormeter niet meer dan % E. duim (ongeveer cen millim.)
bedraagt. Qok werden dergelijke vogelooglenzen door Cod-
dington op de in fig. 4 afgebeelde wijze daargesteld,
welke blijkbaar geheel aan hetzelfde oogmerk voldoel. Wer-
kelijk geven zulke Coddingtonsche lenzen, indien zij goed
vervaardigd zijn (2), een zeer scherp beeld, doch zij hebben
cen gebrek, hetwelk hen voor het doel, waartoe zij eigenlijk
bestemd zijn, ~— namelijk om als loupe te dienen, — min-
der geschikt maakt. Dit gebrek is de korte afstand van hun
brandpunt tot aan de oppervlakie, zoodat het voorwerp er
altijd veel digter bij moet gebraglt worden, dan bij eene
plano-convexe of biconvexe lens van gelijk vermogen.
Ditzelfde bezwaar geldt ook van de cijlinderloupen bestaan-
de uit een cijlindervormig aan beide uiteinden bol geslepen
stuk glas, dat in een koperen buisje gevat is (z. fig. 12), welke
reeds sedert lang hier en daar in gebruik zijn, zonder dat het
mij bekend is, wie dezelve het eerst heelt vervaardigd, Doch
deze missen bovendien het voordeel der verbetering van de

(1) Treatise on the microscope, Edinburg, 1837, p. 30.
(2) Die welke door Lerebours vervaardigd worden, zijn zeer aanbe-
velenswaardig.
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sphaerische aberratie, welke hier natuurlijk even groot is, als
bij eene biconvexe lens van gelijke kromming, daar de ring=
vormige groeve, die bij de Coddingtonsche lenzen wordt
aangetroffen , hier ontbreekt. Het is daarom niet overbodig
hier op te merken, dat zulke cijlinderlonpen niet zelden
onder laatstgenoemden naam verkocht worden.

Eene wijziging der cijlinderloupe is de Stanhopesche
lens (fig. 5). Doorgaans wordt zij in een zilveren kokertje
gevat, waaraan een ring bevesligd is, om haar in de hand
te houden. Beide uiteinden hebben bolle oppervlakien, maar
die, welke naar het oog gekeerd wordt, is merkelijk boller
en wel zoodanig geslepen, dat kleine voorwerpen tegen de
andere bolle oppervlakte geplaatst, zich juist op den vereischien
afstand bevinden, om scherp gezien te worden. De bolheid dezer
laatste oppervlakte is derhalve voor de vergrooting van geen ei-
genlijk nut, maar heeft alleen ten doel, om aan de kromming
van het gezigtsveld (z. hierover DI, I. bl. 37) te beantwoorden,
en deze zooveel mogelijk -op te heffen. Het is echter duidelijk
dat eene en dezelfde Stanhopesche lens geenszins voor alle
personen even geschikt kan zijn, daar er hier geen middel
bestaat om den afstand der voorwerpen overeenkomstig den
gewonen duidelijkheidsafstand der verschillende oogen te ver-
anderen. Aan dit gebrek kan alleen worden te gemoet ge-
komen door uit eenen tamelijk grooten voorraad van zulke
lenzen er ecene uit te zoeken, welke bij het gebruik blijkt
zonder ‘de minste inspanning van het accomodatie - vermogen
van het oog, dadelijk een scherp en zuiver beeld te geven,
Ook is het getal der voorwerpen, welker aard toelaat hen
op de eene bolle opperviakte te brengen, zoodanig dal zij
met voldoende juistheid kunnen waargenomen worden, in-

derdaad gering, zeodat deze inrigling, aan welks ecrste daar-
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stelling men overigens niet kan ontkennen, dat cene vernuf-
lige gedachte ten grondslag ligt, wel altijd een zeer beperkt
nutlig gebruik zal hebben. Ook veroorlooft de eigendom-
melijke vorm dezer lenzen niet hen klein en bol genoeg te
maken, om daarmede eenigzins aanmerkelijke vergrootingen
te erlangen, Die, welke Lerebours vervaardigt, en waar-
naar de afbeelding genomen is, bezitten gewoonlijk eene
ongeveer 50 malige vergrooting; het zoude hem echter ge-
lukt zijn er met eene 80 malige vergrooting daar te stel-
len (1), doch ook deze is nog te gering voor de praktische
doeleinden — het onderzoeken van bloed, van sputa en

andere excreta, — waarvoor men deze lenzen inzonderheid
heeft aanbevolen.

984. Eene belangrijke schrede voorwaarts op den weg ter
verbetering van het enkelvoudig mikroskoop, en daardoor,
gelijk wij later zien zullen, ook van het zamengestelde
bestond in de vereeniging van twee of meer lenzen (ol een
stelsel.  Vroeger (DL 1. DL 149) is, voor zoo ver de aard
van dit- werk toeliet, aangetoond hoe door zulk eene ver-
eeniging niet alleen de vergrooling versterkt, maar ook de
sphaerische en chromatische aberratién verbeterd worden,
zoodat zonder nadeel voor de scherpte van het beeld aan
zulke doubletten en ftripletten eenc veel grootere opening
kan worden gegeven, waardoor de helderheid, waarmede
gelijk vroeger gebleken is (DI I. bl. 547) het onderscheidbaar-
makend vermogen gelijken tred houdt, sterk toeneemt.

Het gebruik dezer lenzenstelsels is, wel is waar, eerst in
den laatsten tijd algemeen geworden, doch reeds vroegtijdig

(1) Comptes rendus, 1341. 29 Mars,
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schijnen sommigen het nut daarvan te hebben ingezien.
Reeds ‘merkten wij op (bl. 42 noot), dat men met grond mag
aannemen, dat Lecuwenhoek doubletten en zelfs tripletten
vervaardigd heeft, doch nog véér hem had Eustachio
Divini (1) eene verceniging van twee plano-convexe len-
zen met huone bolle oppervlakien tegen clkander aan ge-
plaatst, als oculair in een zamengesteld mikroskoop ge-
bruikt, terwijl wij hierna zien zullen, dat Grindl von Ach,
die weinig later leefde, in zijn zamengesteld mikroskoop al
de lenzen op die wijze paarswijze verbond, en ook anderen
omstreeks denzelfden tijd voor het objectief eene vereeniging
van twee lenzen bezigden. Wat bepaaldelijk het enkelvoudig
mikroskoop betreft, zoo vinden wij bij Joblot (2) er een
beschreven en afgebeeld, waarin twee biconvexe lenzen op
eenen korleren afstand dan hun brandpuntsafstand van elkan-
der verwijderd zijn, zoodat zij derhalve, gelijk Joblot zelf
doet opmerken, te zamen een regt gekeerd beeld van het
voorwerp doen zien. Hyj-vervaardigde er ook met plano- con-
vexe lenzen, en plaatste deze in twee afzonderlijke buisjes,
dic over elkander gleden, waardoor dan verschillende ver-
grootingen werden verkregen. Later zijn dergelijke verceni-
gingen van twee weinig vergrootende lenzen als loupen in
gebruik gebleven, en men treft bij de engelsche mikrosko-
pen, die in de -laatste hellt der vorige eeuw vervaar-
digd werden, dezelve dikwerf aan. In Pl IL fig. 14 is er

eene in doorsnede afgebeeld behoorende bij een Adamsch
mikroskoop.

(!) Philosoph. transact, 1668, No. 49, p. 842,
(2) Description d'un trés peiit microscope d deur verres, qui repre-
sente les objets dans leur situation drotte et naturelle, L. ¢, p. 43.
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Euler (1) was echter de eerste, die de nuttigheid van
~zulk eene vereeniging op theoretische gronden aantéonde,
: en, tevens den vorm der lenzen berekende, welke als de
meest  gepaste kon beschouwd worden. De uitkomst zijner
berekening was, dat zulk ecene doublet moest bestaan uit
eene biconvexe lens en wit ecnen meniscus. Bij de eerste
moest de straal der voorste oppervlakte 4,7982 en die der
achtervlakic  0,6085 maal den brandpuntsafstand bedragen.
Bij de tweede behoorde de voorste opperviakie eenen straal
van — 0,8153 en de achtervlakie eemen van 0,5248 maal
den brandpuntsafstand te hebben. De onderlinge afstand
dier . beide lenzen moest verschillen naar gelang van den
brandpuntsafstand. Het schijnt echter niet, dat Euler's
aanbeveling veel ingang heeft gevonden ; althans het is mij
nict gebleken, dat immer zulk eene doublet overeenkomstig
zijne berekening vervaardigd is,

In 1821 pam John Herschel (2) dit onderwerp op
pieuw op. Hij berekende de grootte der krommingen voor
verschillende combinatién, waarin de aberratién meer of
minder volledig worden opgeheven. De eerste heeft eenige
overeenkomst met die, welke reeds Euler had voorgesteld ;
zij bestaat mede uit eene biconvexe lens vercenigd met eenen
meniscus, ~doch, terwijl Euler de beide lenzen op eenen
afstand van elkander plaatste, die verschilde met den brand-
puntsafstand van het stelsel , bragt Herschel hunne opper-
vlakten in onmiddelijke aanraking {z. P, IL fig. 6), waarbij dan
voor iederen verschillenden brandpuntsafstand ook de krom-
mingen der lenzen verschillen moeten. De witkomsten zijner

(1} Recherches sur los microscopes simples ot les moyens de les per-
JSectionner, Mém. de lacad, de Berlin, 1764, XX. p. 105.
(2) Philes. transact.. 1821, p. 246,
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berekeniug ‘gaven de volgende krommingen en brandpuntsaf-
standen voor twee zulke doubletien.

; L IL.
Brandpuntsafstand der eerste lens =g 10,000 - 10,000.
Straal der eerste oppervlakte -+ 5,855 <4 U,835.

»  » tweede » — 35,000 — §5,000.

Brandpuntsafstand der tweede lens == 17,829 = 5,497.
Straal der eerste oppervlakte + 5,688 <+ 2954
»  » lweede  » <+ 6,291 = 8,128
Brandpuntsafstand der vereeniging -+ 6,407 <= 5.474.
Bij het gebruik in een mikroskoop moet de bolle zijde
naar het oog zijn toegekeerd.

Deze vereeniging heeft inzonderheid ten doel de opheffing
der aberratic in het midden van het veld; zij is minder
geschikt om de voorwerpen in een uilgebreid gezigtsveld met
gelijke scherpte waarneembaar te maken. Hiervoor voldoet
beter de in fig. 7 afgebeelde verceniging, ofschoon deze
verre is van met de vorige gelijk te staan in de verbetering
der aberratie. © Zij bestaat wuit eenc lens van den besten
vorm (verg. DI 1. bl. 45) verbonden met eene plano-convexe
lens, welks brandpuntsafstand tot de eerste staat als 2,6:4.

Herschel bhevond dat met eene doublet van deze inrig-
ting, welke eenen brandpuntsafstand van 41,84 E, duim be-
zat, voorwerpen, die 40° ter zijde van de as lagen, nog
met gelijke duidelijkhéid konden gezien worden, terwijl het
eigenlijke gezigtsveld . zich tot 75° buiten de as uitbreidde.
Voor loupen zoude dus zulk eene doublet voorzeker zeer

geschikt zijn.

Eene derde vereenigingswijze door Herschel voorgesla -
gen, komt in de hoofdzaak overcen met die, waarvan de
00 even genoemde Eustachio Divini reeds voor bijna
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200 jaren gebruik heeft gemaakt.} Zij bestaat in het plaat-
sen van twee plano-convexe lenzen met de bolle oppervlak-
ten tegen elkander. De berekening leert, dat de aberratie
in dit geval (indien de lenzen van gewoon glas zijn en ge-
lijke kromming hebben) 0,6028 bedraagt van die bij eene
lens van den besten vorm. Neemt men echter twee plano-
convexe lenzen, waarvan de brandpuntsalstanden tot elkander
staan als 1:2,5 (z. fig. 8), dan bedraagt de aberratie
slechts 0,2481.

Doch hoe verdiensteliik deze pogingen van Herschel
ook waren, hoe juist zijne theoretische beschouwingen en
daarop gegronde berckeningen, zoo hebben zij echfer weinig
toegebragl tot de werkelijke verbetering van het mikroskoap
omdat zij stoitlen op de moeijelijkheid der praktische uil-
voering, daar het zeer bezwaarlijk is zeer lleine lenzen, zoo
als die welke in het enkelvoudig mikroskoop voor eenigzins
aanzienlijke vergrootingen gevorderd worden, naauwkeurig vol-
gens vooral berckende krommingen te slijpen. _

Gelukkiger slaagde in dit opzigt Wollaston, wien de eer
tockomt van de doubletten op cene wijze te hebben leercn
inrigten , die veel beter voor praklische uilvoering geschikt
is, dewijl het daarbij minder aankomt op de volkomene
juistheid van hupnen vorm, dan wel op hunnen betrekkelijken
alstand , iets hetwelk de vervaardiger veel meer in zijne magt
heeft, daar bij dezen zoolang kan wijzigen, tot dat het door
beproeving der vereeniging blijkt, dat deze de best mogelijke
werking doet. Het was het laatste, dat deze uitstekende man
voor de welenschap verrigl heeft; eene maand na de uilgave
zijuer verhandeling (1) over dit onderwerp, stierf hij. |

(1) Philos. transact. 1829, p. 9.
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Wollaston. geraakte op het denkbeeld zijner doubleiten,
z0o als hij zelf erkend heelt, door de beschouwing van het
oculair voor verrekijkers van Huijgens, hetwelk omge-
keerd zijnde een mikroskoop daarstelt. De doubletten, die
het eerst naar het voorschrift van Wollaston vervaardigd
werden, bestaan uit twee plano-convexe lenzen (PI. II fig.
9) elk besloten in een afzonderlijk busje, in dier voege
dat het eene door eene schrocf in het andere sluit, zoodat
derhalve eene gemakkelijke en cenvoudige gelegenheid gege-
ven is om den afstand te vinden, waarbij het beeld blijkt de
meeste helderheid en scherple te bezitten. De brandpunts-
afstand der onderste lens moest volgens hem tot die der
bovenste naar het oog gekeerde staan als 1:3, terwijl hij
meende gevonden te hebben, dat de beste afstand tusschen
hunne platte oppervlakten van 1,4 tot 1,5 maal den brand-
puntéafsténd der kleinste lens bedraagt. '

Hij gaf tevens de beschrijving van cen mikroskoop- gestel
van geheel eigendommelijken vorm en inrigling, waarvan
het hoofddoel bestond in eene meer gepaste verlichting der
door zijne doubletten beschouwde voorwerpen. Later zullen
wij, in hel hoofdstuk over de toestellen ter verlichting , op
deze inrigting nader terugkomen, daar zij den eersten grond
heeft gelegd fot verscheidene later in dit opzigt ingevoerde
verbeteringen, Hier willen wij alleen hare beschrijving laten
volgen.

A (PL 1L fig. 10) is eene koperen buis, ongeveer 6 E. dui-
men lang en 1 duim of meer in doormeter; zij kan met de
schroefl g op het doosje, waarin het werktuig, wanneer het
niet in gebruik is, geborgen wordt, worden vastgeschroefd.
Bij I is eene ruime opening in de buis, bestemd om het
licht te laten vallen op den spiegel f. Boven den spiegel
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bij 4 is een diaphragma, hetwelk dient om de buitenste
stralen, welke door den spiegel worden teruggekaatst, af te
snijden. Aan het boveneinde der buis bevindt zich bij e
eene plano-convexe lens, met de vlakke zijde bovenwaarts
gekeerd, van omstreeks 2 duim brandpuntsafstand. De door
den spiegel teruggekaatste lichtstralen worden door deze lens
verecnigd in o, alwaar in de plaat, die de buis van boven
sluit, en welke als voorwerptafel dient, eene opening is.
Bij d is een getand rad en een rondsel, waaraan de
dubbel gebogen arm ab is bevesligd, waarin de doublet
¢ wordt geplaatst, welke door omdraaijing van de knop d
hooger of lager kan lgesteld worden.

Latere vervaardigers hebben in dezen toestel eenige wijzigin-
gen gemaakt, zoo b.v. Dollond in het in fig. 11 afgebeelde
mikroskoop ; hier is het rondsel vervangen door eene fijne schroef
waarvan de gerande knop bij s gezien wordt, terwijl ook de voor-
werptafel ¢ door twee schroeven f en o, die om 90° van elkan-
der verwijderd zijn, in verschillende rigtingen kan worden be-
wogen. Ook is bij dit mikroskoop de verlichtingslens geplaatst
in een kort buisje, hetwelk in de grootere buis op en neder
kan bewogen worden door middel van twee knopjes die door
twee langwerpige openingen in de buis naar buiten komen.
Fene daarvan ziet men in g/ en . Dit heeft ten doel om, door
de lens digter bij of verder van het voorwerp te brengen, de
verlichting te versterken of (e verzwakken, ofschoon men
erkennen moet, dat deze beweeglijkheid der lens niet in het
oorspronkelijke plan van Wollaston lag, die wilde dat het
voorwerp allijd juist in et brandpunt der lens kwam te
liggen (1).

i ——————
(1) Ook het mikroskoop, waarvan ik mij gedurende eene reeks van ja-

ren met de glasholletjes bediende, welker vervaardigingswijze op bl. 55
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De door Wollaston uitgedachte doubletten vonden weldra
grooten bijval, en ondergingen tevens eenige verbeteringen,
Vooral waren het Pritchard en Chevalier, die zich hier-
door verdienstelijk maakten. De eersic deed opmerken , dat
de afstand tusschen de beide lenzen, welke door Wollaston
was aanbevolen, niet diegene is, waarop het beeld het
maximum van scherpte en helderheid bezit. Pritchard
kwam tot het besluit, dat die afstand behoort gelijk te we-
zen aan het verschil tusschen de brandpuntsafstanden der
twee lenzen, mel inachtneming evenwel van humne dikte.
Verders bevond hij, dat de betrekking tusschen de brand-
buntsafstanden der beide lenzen geenszins Juist 1:5, maar
zeer verschillend kan wezen.  Het eenige vereischte is dat
het verschil grooter zij dan de dikte der voorste lens, om-
dat, vooral bij sterke vergroolingen, het brandpunt van
het stelsel des te verder van de onderste lens zal verwijderd
zijo, hoe grooter het verschil is tusschen de brandpuntsaf-
standen der afzonderlijke lenzen. Dit nu is voor het prak-
tisch gebruik der " doubletten inderdaad van hoog belang.
Pritechard meent daarom, dat de verhouding nimmer
geringer mag wezen dan 1:3, terwijl hij er verscheidene
zeer goede gemaakt heelt, waarin deze 1:6 bedroeg. Ein-
delijk bragt hij tusschen de beide lenzen een diaphragma ,
welks beste plaats volgens hem is vlak voor de bovenste
lens.  Overigens spreckt het van zelf, dat zulk eene dou.
blet met de groolste zorg moet gecentrecrd zijn, terwijl,

beschreven is, heeft cene hiermede overeenkomstige inrigting, Alleenlijk

is de verlichtingslens merkelijk grooter, en dien ten gevolge de buis wij-

der, en is er bovendien onder de voorwerptafel een draaijend diaphragma

aangebragt. Zie de beschrijving en afbeelding in Bulletin des sc, phys,
ef nafur. 1839, = :
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cenmaal de beste stelling der lenzen gevonden zijnde, deze
onveranderlijk daarin moeten worden bevestigd, dewijl, gelijk
Pritchard verzekert, er soms geheele dagen noodig zijn om
eenc uit elkander genomen doublet wederom in orde te brengen.
~Chevalier (1) voorzag zijne doubletten (z. fig. 15) mede
van een dergelijk diaphragma d, waarvan de opening bij o
gezien wordt. Overigens verschilt zijne inrigting zoowel van
de oorspronkelijke Wollastonsche als van die van Prit-
chard daarin, dat hij twee plano-convexe lenzen van gelijken
brandpuntsafstand bezigt, maar waarvan de bovensle merke-
lijk kleiner is dan de onderste, die naar het voorwérp is
gekeerd., De bedoeling hierbij is de lenzen digter bij elkander
te kunnen brengen, waardoor het stelsel minder dik is, en
het tevens cene grootere helderheid heeft, terwijl bovendien
hierdoor de ruimte -tusschen het voorwerp en de onderste
lens der doublet grooter wordt.

Zoowel Pritchard als Chevalier hebben ook tripletten
voor het enkelvoudig mikroskoop vervaardigd. De inrigting van
dezen heelt hetzelfde beginsel ten grondslag als die der dou-
bletten,, doch zij vereischen natuurlijk nog meer zorg in de
bewerking, welke echter beloond wordt door de grootere
scherpte, waarmede zich moeijelijke proefvoorwerpen vertoonen.

Bij de Pritchardsche tripletten bezit de dorde of ach-
terste lens eenen langeren brandpuntsafstand dan de beide
anderen, e¢n is er ook op eenigen afstand van verwij-
derd. Later heeft HMolland (2) eene andere vervaardigings-
wijze aanbevolen, welke zeer geroemd wordt. Zij bestaat
(z. fig. 16) uit drie plano-convexe lenzen, waarvan de

(1) L. e. p. 36.
{2) Transactions of the Seciefy of Arts. 1832, Vol. XLIX,
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iwee cerste vlak tegen elkander geplaatst zijn, terwijl het
diaphragma zich tusschen deze en de bovenste lens be-
vindt. Zulk eene triplet zoude eenen stralenbundel van 635°
- met volkomene scherpte doorlaten,

Dat inderdaad cene doublet of triplet de voorkeur ver-
dient boven eene enkele lens van gelijk vermogen, moge
blijken uvit de volgende vergelijking.

Bij een Dollondsch enkelvoudig zakmikroskoop behooren
4 biconvexe lenzen, waarvan de vergrootingen bedragen:

N°. 1. 77 maal N°. 5. 351 maal.
2 "_’.),, 185 » » 4, 480 ” (’1).

Een proefplaatie van Nobert als voorwerp bezigende,
bevond ik, dat, onder de gunstigste omstandigheden, door
N°. 1 geen der groepen in streepen werd opgelost, door
N° 2 onderscheidde ik de streepjes in de 4 groep, door
N°. 3 in de 5%, terwijl het ook met N, 4 niet gelukte ecnc
verdere groep op te lossen.

Twee Pritchardsche doubletten, de eene van 940
malige, de andere van 512 malige vergrooting leverden met
hetzelfde plaatje de volgende uitkomsten op. Door de cerste

(1) Deze lens is de sterkste geslepen glazen lens, welke ik gelegenheid
gehad heb te zien. Er zijn echter nog merkelijk sterkere vervaardigd.
Fontana (7raité sur le venin de la vipdre, p.288)bediende zich, voor
het onderzoek van het spierweefsel, van eene lens, welke eenen brand-
puntsafstand van g5 duim had, hetgeen voor eenen duidelijkheidsafstand
van § duim aan ecne 720 malige en voor die van 25 centim. aan eenc
825 malige vergrooting beantwoordt, Deze zoude echter nog verre over-
troffen worden door de lenzen van Gould (Schumachers Astr, Nuachr,
VIIL p. 104), waarvan de sterkste den doormeter niet minder dan 1100
- maal zoude vergrooien. Er wordt echier niet bijgevoegd yoor welken
duidelijkheidsafstand deze vergrooting berckend is, en dat de opgaven der

instrumentmakers in dit oprigt niet altijd te vertrouwen ziin, is my weers
malen gebleken, :

[IL. 6
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kon men de streepjes in de 5% groep, door de laatste die
in de 6" groep onderscheiden.

Met ecne doublet van Chevalicr van slechts 48 malige
vergrooting werd de 1" groep opgelost, en met eene an-
dere, die eene vergrooting van 517 bezit, de 6*. Mel

~eene triplet van denzelfde maker, welke 587 maal vergroot,
gelukie het mij echter niet meer dan de 5™ groep opge-
lost te zien, iets dat welligt aan cene niet volkomen juiste
cenfrering is toe te schrijven.

Een nadeel, hetwelk de doubletten, maar vooral de tri-
pletten aankleeft, is de geringe afstand tusschen de voorste
lens en het voorwerp, welks afstand — gelijk trouwens van
zelf spreekt, — ook bij de gunstigste verhoudingen, mer-
kelijfk geringer is dan bij eene enkele lens van gelijk ver-
mogen. Bij sterke vergrootingen is men daarom genood-
zaakt zeer dunne glas- of micaplaatjes als dekplaatjes te ge-
hmik_én, doch voor geringere vergroolingen. die nog gebe-
zigd worden tot ontleding op de voorwerptafel, heeft Che-
valier (1) eene ecigene inrigling uitgedacht, bestaande uit
eene achromatische concave lens, welke boven de doublet
gebragt wordt. Hoe grooter de onderlinge afstand 1s, des te
aanzienlijker is de vergrooling, terwijl de overblijvende ruimte
merkelijk meer bedraagi, dan wanneer men de doublet alleen
gebruikt. Chevalier beveelt deze inrigling niet alleen aan
als mikroskoop voor ontledingen bestmud, maar ook aan oog-
arlsen, om daardoor ziekelijk aangedané oogen ie beschou-
wen. Daar ik haar echier niet uit eigﬁn ondervinding ken,
700 kan ik over hare doelmatigheid geen oordeel vellen,

Ock nog een auder gebruik, door Ghevalier van zijne

et e i+ ettt -

(1) L. c. p. 38,
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doubletten gemaakt (1), moet hier vermeld worden, Hij heeft
hen namelijk voorzien van een kort buisje of ring, waar-
voor een vlak glasplaatje is geplaatst, welks builenviakte
zich juiSt op den brandpuntsafstand der lens bevindt , zoo-
dat de daarop gebragle voorwerpen scherp gezien Lkunnen
worden; ten einde het werktuigje voor ocogen van verschil- -
lenden duidelijkheidsafstand geschikt te doen zijn, is de ring
met  het glasplaatje beweeglijk gemaakt. Deze inrigling is
door hem aanbevolen in stede der Stanhopesche lens
{z. bl 71), boven welke zij voorzeker in verscheldene be-
langrijke opzigten uitmunt, zoo als: meerdere scherpte en
helderheid, de mogelijkheid om haar sterker vergrootend te
maken dan deze , en eindelijk de geschiktheid om te beant-
woorden aan den verschillenden accomodatic-toestand van
het oog,- terwijl zij er alleen in minder gewiglige punten
voor onderdoet, namelijk in de grootte van het geziglsveld ,
die minder, en in de prijs, welke natuurlijk merkelijk -meer
bedraagt dan die van de eenvoudigere Stanhopesche lens.

083. Wij moelen nu eene andere reeks van pogingen
vermelden , welke , gedeeltelijk gelijktijdig met de vorige , in
het werk gesteld zijn, om het enkelvoudig mikroskoop te
verbeteren , t. w. die welke betrekking hebben tot het aan-
wenden van andere zelfstandigheden dan. glas ter vervaardl-
ging van lenzen.

In de eerste plaats komen hier in aanmerking zulke stof-
fen , welke gemakkelijker den lensvorm aannemen, dan het
moeijelijk te bewerken glas. e

Reeds op een zeer vroeg tijdstip , namelijk in 1655 ,

(1) Compt. vend, 1841, 8 Maus,

t*
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sloeg Borellus (1) tot dit doel cene oplossing van vischlijm
voor , die in kommetjes gegoten bij bekoeling de lensvormige
gedaante behoudt, terwijl hij zells meende, dat zulke visch-
lijm - lenzen beter dan glazen lenzen moesten zijn, daarvoor
als reden gevende: » dat zij meer overeenkomen met de weefsels
en de vochten, waaruit het oog bestaat.” Hij schijnt echter
zijnen voorslag niet uvitgevoerd te hebben, anders zoude hij
waarschijolijk weldra het gebrekkige van dien grond hebben
ingezien.

Op het laatst dierzelfde eeuw bedacht Stephen Gray (2)
eener; kleinen toestel, geschikt om eenen waterdroppel in
stede eener glazen lens of glasbolletje te gebruiken. Zijn
walermikroskoop , afgebeeld in PL 1L fig. 17 had de volgende
zamenstelling. Het bestond uit iwee metalen plaatjes a f en
be, onderling door eenen schroef bij e verbonden; om deze.
schroef als middelpunt kon het plaatje eb gedraaid worden,
totdat hetzij de spits ¢, welke voor bevestiging van ondoor-
schijnende voorwerpen, of de ronde opening J, die voor het
opnemen van vlocistoffen bestemd was, voor de opening in
a te leggen kwam. In deze opening, welke ongeveer ;%5
duim groot was, werd, met de spits eener naald, een drop-
pel water gebragt, die daarin den bolvorm aannam en als
vergrootende lens werkte. Voor de Ltoenadering der beide
plaatjes tot elkander diende de schroef d.

Dit watermikroskoop van Gray, schijnt in dien tijd veel
bijval gevonden te hebben. Althans Zahn (5) en Bion (4)
hebben nog aundere voor hetzellde doel bestemde kleine

(1) De vero Telescopti tnwentore, Lib. 1L p. 51.

(2) Philos. Transact. 1696. No. 221. p. 280.

(3) Oculus artificialis, ed. 29, 1702. p. 750.

(1) Mathematische Werkschule, 3% Aufl, 1726, p. 43,
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werkinigen beschreven, die ik echter als minder belangrijk
hier voorbij ga. Gray (1) zelf heeft, in stede van water,
ook een vischlijm - afkooksel gebruikt. Ook bezigde hij het
vergrootend vermogen van water met bolle oppervlakten nog
op eene andere wijze; hij boorde namelijk in cene koperen
plaat van 5 d. dikle een gaatje van minder dan 5 d.
doormeter. In deze cylindervormige holte bragt hij nu wa-
ter, waarin zich eenige infusorién bevonden, indiervoege dat
aan beide zi_id‘en der opening het water bolvormig boven den
rand uitpuilde. Op die wijze verkreeg hij'derhalve eene
kleinen cijlinderlens van water, welks brandpunt binnen den
cijlinder viel, zoodat nu alle voorwerpen, welke op dien af-
stand zich in het water bevonden, sterk vergroot werden gezien.

In onzen tijd heeft Brewster (2) andere vloeistoffen
van hoogeren brekingsindex dan water en geringere vloei-
baarheid tot hetzellde oogmerk aangewend, namelijk: zwa-
velzuur, oleum castorei, oleum succini, terpenthijnvernis,
copaivabalsem en canadabalsem. Het laatste voldeed hem
het best. Hij bragt, met de punt eener naald of met een
haar, eenen kleinen droppel van het een of ander dezer voch-
ten aan de ondervlakte van een plat glasplaatje, dat vooraf
met eene soda - oplossing  was schoon gemaakt. Op die wijze
vormde zich eene plano-convexe- lens, terwijl eene bicon-
vexe verkregen werd door ook op de bovenvlakte zulk eenen
droppel te brengen. Hij zegt op die wijze lenzen verkregen
te hebben, te klein om hen nog met het bloote oog te onder-
scheiden. Ook zoude het hem gelukt zijn er grooteren met
eene  nagenoeg hyperbolische kromming te vervaardigen.

{1) Philos. transact. 1697. p, 540,

(2) New philos. instruments, 1819, p. 413, Treatise on the mierns-
cope, 1837, p, 25.

*
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Eenige dier lenzen bleven meer dan een jaar lang bruik-
baar, en zovden, naar zijne meening, dil nog langer geble-
ven zijn, indien zij voor stof bewaard werden,

Dat men aldus tamelijk goede lenzen, die voor tijdelijk
gebruik geschikt zijn, kan vervaardigen, kan ik bevestigen,
Het best bedient men zich daartoe van een der dunne dek-
plaatjes, die tegenwoordig algemeen bij de mikroskopen ge- -
voegd worden, waarop men een droppeltje van tamelijk dik-
vloeijenden canadabalsem brengt. Intusschen spreekt het van
zell, dat, terwijl er ons zoovele andere en betere middelen
ten diensle staan om voorwerpen vergroot te zien, men wel
zelden, zoo immer, tot dit hulpmiddel zijoe toevlugt zal
behoeven te nemen.

Hetzellde geldt van de kristallenzen van kleine visschen ,
mede door Brewster tol mikroskopen aanbevolen, Eensdeels
verdroogen deze zeer spoedig, waarbij zij hunnen vorm en
doorschijnendheid geheel verliezen, anderdeels is het zeer
mocijelijk hen altijd juist zoo in eene opening van cen me-
talen plaatje, dat in een lensbusje bevat is, te plaatsen,
dat hunne oplische as juist in de geziglsas ligt. Echter is
het mij enkele malen gelukt zeer goed door zulk eene lens
te zien, en gelfs herioner ik mij niet immer een scherper
en helderder beeld waargenomen te hebben, dan eenmaal
door een kristallensje van cene nog zeer jonge paling, bet-
welk den diameter niet minder dan 536 malen vergrootte.

986. Doch terwijl alle deze pogingen, om zich op cenen
gemakkelijkeren weg, dan door het slijpen van glazen len-
zen, enkelvoudige mikroskopen daar te stellen, ten slotte
als mislukt te beschouwen zijn, zoo mocten wij thans an-
dere vermelden, die vruchthaarder gewcest zijn, ofschoon
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ook zij, bij de groote verbeteringen, welke later de glazen
lenzen zelve ondergaan hebben, thans gerekend kunuen worden
tol het gebied der geschiedenis te behooren. 1k bedoel het
vcrvaardigeﬂ van lenzen nit bergkristal en verschillende edel-
gesteenten, saphir, granaat, robijn, berijl, topaas en diamant,
Uit de vroegere (z. DI 1. bl. 52, 53, 30, 35 en 148)
theoretische beschouwingen over dit onderwerp is gebleken,
dat lenzen uit deze verschillende stoffen, vooral de laatsge-
noemde, vervaardigd, boven glazen lenzen van gelijk ver-
grootend vermnogen uitmunten door eene merkelijk geringere
chromatische en sphaerische aberratie, terwijl zij bij gelijke
krommingen aanzienlijk sterkere vergrootingen geven. Dit ge-
deelle derhalve met stilzwijgen voorbijgaande, willen wij hier
alleen stilstaan bij de proefnemingen, die opvolgend genomen
zijn met het slijpen van lenzen wit andere stoffen dan uit glas.
Dat reeds in overpude tijden het bergkristal tot lensvor-
mige stukken geslepen werd, is vroeger (bl. 7) vermeld,
doch de eerste, die hier genoemd moet worden, is Lip-
pershey, dezelfde die in 1608 den verrekijker uitvond, en
van wien het waarschijnlijk is dat hij, ten gevalle der tot
een onderzoek van zijn werktuig benoemde commissie uit de
Staten - generaal, eenen verrekijker vervaardigde, waarin de
lenzen uit bergkristal bestonden (1). Zekerder is het echter dat *
later Leeuwenhoek lenzen uit dezelfde stof heeft geslepen,
gelijk blijkt wit het vroeger (bl, 41) hicromtrent medegedeelde.
Het schijnt niet, dat na deze beiden iemand uit andere
stoffen dan glas lenzen geslepen had, toen in 1819 Brew-
ster (2) zijne meening te kennen gaf, dat lenzen van dia-

(1) Moll en van Swinden, 1. ¢, p. 145,
(&) New' phel. Instr, p. 403. '
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mant geslepen beler dan die van glas zouden zijn, omdat
de diamant bij veel sterker straalbrekend vermogen een geé
ringer kleurschiftend vermogen heeft. Hij kon echter toen
geenen werkman vinden in staal om zulk eenme lens te slij-
pen, doch Hill in Edinburg vervaardigde (1) voor hem
twee lenzen, de eene van robijn, de andere van granaat,
en deze bleken inderdaad glazen lenzen verre te overtreflen.

In 1824 vatte Goring het eerste denkbeeld van Brew-
ster weder op, deelde het mede aan Pritchard, en het
gelukte dezen, na vele mislukte pogingen (2), eindelijk op
den 1" December van hetzelfde jaar de cerste diamanten
lens daar te stellen. Deze had echter nog eenige gebreken,
doch korten tijd daarna slaagde hij in de vervaardiging van
iwee plano-convexe diamanten lenzen van ;5 en 5% duim
brandpuntsafstand, welke voor het gebruik als mikroskoop vol-
komen geschiki waren. Later Lebben in Engeland behalve
Pritchard en Hill, ook Adie, Blackie en Veitch, in
Parijs Lerebours, Chevalier en Oberhaiiser, en in Wee-
nen Plissl lenzen uit verschillende edelgestecnten geslepen.

Niet alleen echter is het de hardheid dezer edelge
steenten, waardoor zij veel moeijelijker dan glas te be-
werken zijn, die hunner vervaardiging in den weg staat,
“maar het is inzonderbeid huone kristallijne structuur. Deze
heeft bij het bergkristal, den saphir, den robijn en den
topaas, als behoorende tot de Lweeassige kristallen, eene
dubbele breking ten gevolge, en het is daarom volstrekt
noodig, dat bij eene hieruit geslepen lens de optische as
zamenvalt met de as van dubbele breking, icts dat uit den

(1) Treatiso on the microscope, p, 14,
{2) Men leze het omstandig verhaal daaromirent, door hem zelven me-
degedeeld in zijn Microseopic Cabinet, p. 107,
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aard - der zaak moeijelijk met de vereischie volkomene juist-
beid bereikbaar is. De granaat, als behoorende tot het regel-
matige stelsel, heef. geene dubbele breking, doch hier is
daarentegen de kleur hinderlijk, welke, wel is waar, bij zeer
kleine lenzen zeer verminderd is, maar waardoor toch’ nog
altiid bet gezigtsveld eenigermate verduisterd wordt. Wat
eindelijk den diamant betreft, zoo behoort ook deze, gelijk
men weet, tot de gelijkassige kristallen, maar desniettegen-
staande heell men met sommige daaruit geslepen lenzen twee
of drie heelden, die elkander gedeeltelijk bedekken, waargeno-
men, zoodat zulk eenc diamanten lens volstrekt onbruikbaar
was. Brewster (1) heeft de oorzaak van dit op den eersten
blik raadselachtig verschijnsel .nader onderzocht, en bevon-
den dat vele diamanten zijn zamengesteld uit op elkander
liggende lagen van verschillend brekend vermogen. Wanneer
nu deze lagen nagenoeg evenwijdig loopen met de as der
lens, dan kan het niet anders of men moet daardoor even
zoovele heelden zien als er bijzondere lagen 2ijn, doch in-
dien de lens zoo geslepen wordt, dat hare optische as lood-
regt op deze lagen staat, dan zal hun verschillend brekend
vermogen geenen invioed meer kunnen uitoefenen, en er
slechts een enkel beeld gezien worden.

Daar nu de vervaardiging cener diamanten lens, — de
kostbaarheid der stof zelfs daargelaten, — zeer veel tijd en
moeite kost, zoo is hel van belang voér de slijping het
bestaan en de rigling dier lagen te kennmen. Het beste
middel daartoe is eerst aan de steen twee vlakken te slijpen
en dan in een donker gemaakt vertrek hierop cene zonne-

(1) Treatise, P. 18, — Edinburgh Philos. Transact, VHE p. 157, ==
Philos. Magaz, VL p. 245,
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straal door eene naauwe opening te laten vallen. Men her-
kent dan de lagen en hunne rigling aan do verschillende
terugkaatsing der stralen. Brewster beveelt hiertoe ook
nog een ander middel aan, daarin bestaande dat de dia-
mant gedompeld wordt in een glazen vat met kaneelolie.
Uit hoofde van bet sterk brekend vermogen van dit vocht, wor-
den al de brekingen aan de onregelmatige oppervlakten van
den diamant sterk verminderd, zoodat deze als het ware door-
schijnend wordt, en men de in zijn binnenste bestaande ge-
breken even goed ziet als de bekende streepen in flintglas.

Uit hoofde van de vele mocile en bezwaren aan de ver-
vaardiging van lenzen uil edelgesteenten verbonden zijn zij
dan ook zeer kostbaar. Ziehier de prijzen van zulke len-
zen met de daarbij gevoegde brandpuntsalstanden en ver-
grootingen (voor 10 E. d. duidelijkheidsafstand) , zoo als zij
in 1829 door Pritchard vervaardigd werden (1),

SAPIIREN LENZEN.

Brandpuntsafstand. Vergruo'ting. Prijs van elke lens.

'fIE)' E. d lIilI]. 1 00.

_,2_16 » b ] 900.

ey 300. g 2 £ fan 2 sh. of f 25,20,
o 400. '
S » 300, :
25 3 & » 3 sh » 37,80.
e 600. } ! ;

e Lo i 800. i R » 4 sh. » £ 850,40.
‘f%‘s noo» 3 1000, 5 £ D' B sh, » f 65?00

Elke diamanten lens kost van 10 £ tot 20 &£ dat is [ 120
tot / 240.

(1) Schumacher's Astronom, Nachr, 1829, IX. p. o1,
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Pliossl (1) vervaardigde kort daarna dergelijke lenzen
voor de volgende prijzen:

‘Eene diamanten lens van 500 malige vergrooting . /° 150.

Eene saphiren lens van 400 malige vergrooting. . f 20.

Lenzen van berijl, topaas en bergkristal, van 200
tot 300 malige vergrooting. ... . . . . . . [f10.

Chevalier (2) zegt: » cenc goede diamanten lens zoude
500 francs kosten, of liever men kan daarvoor geenen prijs
vaststellen.” In zijne prijscourant van 1842 zijn zij geno-
tecrd tegen 180 francs el plus.

Raadpleegt men nu de ondervinding dan worden deze
groote kosten geenszins opgewogen door de hoogere voortref-
felijkheid dier lenzen, vooral niet nadat het zamengestelde
mikroskoop zulke gewiglige verbeteringen heeft ondergaan, en
dit voor eenen maligen prijs te bekomen is. Ik ben niet in
de gelegenheid geweest om diamanten lenzen te beproeven,
en wil gaarne op het getuigenis van Goring en Brewster
aannemen, dat deze lenzen, wanneer zij goed gelukt zijn,
eene groole male van hef@erheid en scherpte bezitten, doch
daar er nimmer eenc enkele daarmede verrigie waarneming
is medegedeeld, die niet even goed met een aplanatisch za-
mengesteld mikroskoop of zelfs met eene goede doublet had
kunnen verrigt worden, zoo betwijfel ik het zeer of de groote
verwachtingen, welke men daarop gebouwd had, verwezen-
lijkt zijn.

Wat de saphiren lenzen betreft, zoo bevindt er zich eene,
door Pritchard vervaardigd, voor den prijs van f 65, op
het physisch kabinet alhier. Bij onderzoek bleek deze lens

(1) Schumacher's .fsir, Nachr, 1X. p. 390,
(2) L. ¢. p. 33,
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de hoogst aanzienlijke vergrooting van 990 maal (voor cenen
duidelijkheidsafstand van 25 centim.) te bezitten. In het
Wollastonsche mikroskoop (beschreven op bl. 78) gebruikt,
gelukte het mij de 6% groep van het Nobertsche plaalje
zeer duidelijk opgelost, en ook in de 7° de streepjes groo-
lonsdeels onderscheidenlijk te zien, Dec doubletten en en-
kelvoudige lenzen, welker optisch vermogen in dit opzigt
vroeger (bl. 81) door mij vermeld is, kunnen niet met
deze lens vergeleken worden, omdat alle verre voor haar in
vergrooting onderdoen, maar daarentegen bezit ecn der op
bl. 88 genoemde glasholletjes een slechts weinig geringer
vergroolend vermogen. Met dit glasbolletje nu, welks ver-
vaardiging niet meer dan eenige minulen tijds heeft gevorderd ,
wordt de 7% groep schier even duidelijk opgelost als de
6" met de kostbare éaphil'en lens! Deze uitkomst kan alleen
verklaard worden door als waarschijnlijk aan te nemen, dat
zulk een glasholletje eenen hyperbolischen vorm bezit, doch
zij is voldoende ten bewijze, dat inderdaad lenzen uit edel-
gesleenten cenc thans geheel overbodige weelde zijn gewor-
den; hetgeen bovendien bevestigd wordt door de daadzaak,
dat zelfls in E\ngeland, waar, gelijk wij zagen, het denkbeeld
hunner vervaardiging het eerst ontstond, men dit reeds we-
der heeft laten varen (1),

Dat overigens ook doubletten en (ripletten wuit verschil-
lende edelgesteenten kunnen worden zamengesteld, even goed
als uit glas, spreeki van zelf, als ook dat zulke vereeni-
gingen beter zijn dan enkele lenzen. Zoowel Pritchard

(1) » The idea <s now, <n fact, abandonned,” zegl Quekett over
dit onderwerp sprekende; 2 Pract, Treat, on the use of the Microscope,
1848, p, 66,
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als Blackie hebben er onderscheidene vervaardigd, die door
Brewster zeer geroemd worden (1)

587. Wij zouden thans moeten overgaan tot de geschied-
kundige beschouwing van de belangrijkste van alle de verbe-
teringen, die in lateren tijd gemaakt zijn in het optisch ge-
deelte der mikroskopen, te weten het achromatiseren der
lenzen, door hen zamen te stellen uit twee soorten van glas
met verschillend brekend en kleurschiftend vermogen, doch
daar het inzonderheid het zamengesteld mikroskoop is, het-
welk den invleed dier verbetering ondervonden heeft, zoo
willen wij de bebandeling van dit gedeelte van het onder-
werp liever tot het volgende hoofdstuk besparen, en dit be-
sluiten met een overzigt van de verschillende werktuiglijke
toestellen , welke tegenwoordig worden gebezigd, om de len-
zen en lenzenstelsels voor praktisch gebruik geschikt te maken.

Het is bekend, dat men deze toestellen in het algemeen
onderscheidt in loupen en eigenlijk gezegde enkelvoudige mi-
kroskopen. Alhoewel het ter naauwernood zal behoeven her-
rinnerd te worden, dat deze onderscheiding eigenlijk wille-
keurig is, daar er ftusschen beide klassen van werkivigen
geene scherpe grens kan getrokken worden, zoo is zij echter
gegrond op het praktisch gebruik, hetwelk men van de len-
zen als vergrootglazen maakt, en wij willen haar daarom
hier behouden.

Loupen zijn dan in het algetﬁeeﬁ zulke werktuigen, welke
op eene meer eenvoudige wijze zijn ingerigt, waaraan eene
cigenlijk gezegde voorwerptafel ontbreekt, wier vergrooting
slechts 4 tot hoogstens 20 malen hedraagt. en welke daarom

L

{1) Treatise, p, 52
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ook miet van eenen naauwkeurigen bewegingstoestel voorzien
behoeven te zijn, waardoor het voorwerp nader bij of verder
van de lens gebragt wordt.

. Enkelvoudige mikroskopen, in den meer beperkien zin,
zijn dan zulke werktuigen, waarin piet alleen lenzen of len-
zenstelsels van geringe vergrooting gelijk die in loupen, maar
ook veel sterker vergrootende kunnen gebezigd worden, om
welke reden eene bijzondere tafel voor de yoorwerpen, een |
daaronder geplaatste spiegel voor doorvallend licht en eene
gepaste beweeginrigling voor het vinden van den juisten  af-
stand tusschen voorwerp en lens hierbij volstrekt gevorderd
worden.

Zoowel de loupen als de enkelvoudige mikroskopen kun-
nen dan mnog op zeer uitcenloopende wijzen zijn ingerigt,
overeenkomstig het meer bepaalde doel, waartoe het werk-
tuig bestemd, en zelfs is het zeer moeijelijkc, zoo nict on-
mogelijk cenig werktuig van dien aard zoodanig in te rigten,
dat het aan alle cischen even goed voldoet. Doorgaans moet
men het ecne voordeel meer of min opofleren om cen
ander des te beter te bereiken.

Wat dan in de eerste plaats de lenzen aanbelangt die
voor loupen kunnen gebezigd worden, zoo vloeit uil datgene
wat reeds DL L bl. 42 en volg., hicromtrent gezegd is, voort,
dat die welke het algemeenst in gebruik zijn, namelijk de bi-
convexe met gelijke krommingen aan beide oppervlakten , als
de slechtste te beschouwen zijn, uithoofde der sterke sphae-
rische aberratie, welke daarmede plaats grijpt. Veel beter
is eenc lens van den besten vorm, dat is eene zoodanige
waarin de krommingen ongeveer tot elkander staan als 1:6,
doch schier even bruikbaar is eene plano-convexe lens, welke
bovendien uit den aard der zaak gemakkelijker te vervaardi-

¥
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gen en daardoor minder kostbaar is. Bovendien heeft zulk
eene plano-convexe lens nog een ander voordeel; houdt men
haar namelijk met de bolle zijde naar het oog, zoodat de
platte naar het voorwerp gekeerd is, dan is de aberratie het
kleinst; in de tegenovergestelde houding is het gezigisveld
mér!{elijk uitgebreider, doch de aberratie het grootst. Deze
laatste houding is dus gepast om een algemeen overzigt van
eenig voorwerp ie erlangen, de eerste daarentegen voor eene
naauwkeuriger beschouwing van deszelfs bijzonderheden, zoo
als b. v. bij het verrigten van ontledingen gevorderd wordt.

Waar het er alleen op aan komt bij een tamelijk groot
gezigtsveld de voorwerpen scherp te zien, zijn ook de Cod-
dingtonsche loupen of vogelooglenzen (z. bl. 70) zeer
bruikbaar, Bij ontledingen kunnen zij echter niet dicnen,
daar het voorwerp veel te digt bij de glasoppervlakie komt.
Hetzelfde geldt van de cijlinderloupen, maar zoowel deze
als de Goddingtonsche loupen kunnen met voordeel wor-
den aangewend, om de voorwerpen, die zich onder water
bevinden , te onderzoeken, daar zij zonder hinder hierin
gedompeld kunnen worden.

De loupen behooren echter geenszins altijd uit eene enkele
lens te bestaan, maar zij kunnen er ook twee of drie bevatten,
en aldus de reeds meermalen genoemde deugden van dou-
bletten en tripletten bezitten. Doorgaans geschiedt dit ook,
maar in de meeste gc\'rallcn is bet duidelijk, dat de vervaar-
digers slechts op het oog gehad hebben, om een zoo groot
mogelijk getal lenzen van onderscheiden vergrooting in een
kort bestek te vereenigen, maar zonder dat zij bedacht ge-
weest zijn om hunne onderlinge afstanden en krommingen
zoodanig te regelen, dat de ccne lens de andere op de |
beste wijze ondersteunt, en de aberratién daardoor verbeterd

.
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worden. Somwijlen zelfs gebeurt het, dat men loupen aan-
trelt met twee plano-convexe glazen, die boven elkander
kunnen worden . gebragt, maar alleen zoo dat de plaite zij-
den naar elkander toegekeerd zijn, en de lenzen zich dus
tegenover elkander in de slechts mogelijk stelling bevinden,
terwijl diezelfde lenzen zoodanig geplaatst, dat de eene met
hare bolle zijde naar de vlakke der andere of wel beide
bolle” oppervlakien naar clkander toegekeerd zijn, bij gelijke
vergrooling cen veel scherper en duidelijker beeld zouden
geven. Nog scherper en duidelijker echter zal dit beeld
zijn, indien de beide lenzen volgens de regelen die voor dou-
bletten in het algemeen gelden (z. bl. 77 en volg.) met elkander
verhonden worden, en ook de gepasie afstand in het oog
wordt gehouden, gelijk zulks b. v. in de Frauncnhofer-
sche loupe, welker doorsnede in Pl II fig. 15 is afgebeeld,
geschied is.

Voor de meeste praktische doeleinden, waartoe loupen
gevorderd worden, en bij de geringe hier gevorderde ver-
grooting , zijn plano-convexe lenzen geheel toereikend. Wenscht
men echter eenc loupe te bezitten, die nog meer vrij van
beide aberratién is, dan verdienen voorzeker de van achro-
malische lenzen voorziene loupen, zoo als deze tegenwoordig
bij de meeste makers van mikroskopen te verkrijgen maar
het eerst door Plossl vervaardigd zijn, de voorkeur, terwijl
cindelijk voor het geval, dat men inzonderheid cen gezigts-
veld van aanzienlijke uitgebreidheid verlangt, de periskopische
doublet van Herschel (z. bl. 78 PL 1L fig. 7) in de cerste
plaats in aanmerking moet komen.

588, De wijze, waarop ecene lens of eene verbinding van
lenzen tot loupe gevat is, is mede niet geheel onverschillig.

@
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Ook deze hangt af van het doel, waartoe de loupe bestemd
is. DBestaat dit in het overzien van een. groot gedeelle van
het voorwerp op eens, dan behoort het hulsel, dat de lens
omgeeft, slechls weinig of niet boven deze uit te puilen,

opdat men gelegenheid hebbe het oog digt bij hare opper-

vlakte te houden. Doch wil men vooral de in het midden
van het gezigtsveld gelegen voorwerpen of deelen van eenig
voorwerp scherp zien, dan is het beter de lens of het len-
zenstelsel op den bodem van cen kort kokertje te plaatsen,
welks deksel cene opening heeft, waarboven het oog gehou-
den wordt, op de wijze afgebeeld in PI. 1L fig. 15,

Voor zakloupen is de algemeenste en voorzeker ook de
verkieslijkste vorm die, welke in fig. 19 is afgebeeld, doch
nog op onderscheidene manieren kan gewijzigd worden, en,
in stede van twec, ook een, drie, vier of zelfs meer lenzen
kan bevatten. Zulk eene zakloupe is een der nutligste, ja
onontbeerlijkste  werktuigen voor iederen natuuronderzoeker ,
en het zal derhalve niet ongepast zijn hier iets te zeggen
over hare beste inrigling, te meer daar de ondervinding
leert, dat, hoe eenvoudig ook de beginselen ziju, waarop
de zamenstelling van dit kleine werktuig berust, zij toch
door velen niet worden begrepen of in toepassing ;igcbragt.
Zonder echter in eene herhaling te treden van het reeds
gezegde Detreffende de verschillende vormen van lenzen
en hunne combinatién, welke hier de voorkeur verdienen,
wil ik liever als voorbeeld de maten en brandpuntsafstanden
opgeven van de lenzen eener zakloupe, welke, zoo niet voor
alle, dan toch voor verreweg de meeste doeleinden, waartoe
men dit werktuig bezigt, volkomen geschikt is.

De beide lenzen behooren plano -convex te zijn, en zoo-

danig geplaatst, dat, wanneer zij vereenigd gebruikt wor-
I1L. Py
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den, de bolle zijde der Eleinsie meest vergrootende lens
paar de platte zijde der andere gekeerd is. Gepaste brand-
puntsafstanden en middellijnen der lenzen zijn de volgende.
Voor de zwakste 50 millim. brandpuntsafstand en eene vrije
opening van 25 millim, Hare vergrooling bedraagt dan 6
malen den doormeter. De slerkste lens kan eepe opening
hebben van 15 millim., eenen brandpuntsafstand van 23
millim., en gevolglijk cen vergrootend vermogen van 11 ma-
len. Zijn nu de lenzen zoodanig gevat, dat, indien zij
hoven clkander gebragt worden, hunne opiische middelpunten
5 millim. van elkander verwijderd zijn, dan bedraagt de brand-
puntsalstand der vereeniging 18 millim., en de vergrooting
15 malen. Mogt men overigens voor ecn bepaald doel
zwakkere of sterkere combinatién verlangen. dan laten zich
de brandpuntsafstanden der hiertoe gevorderde lenzen bere-
kenen volgens de in DI I. bl. 128 en 152 gegeven regelen.
Het in fig. 19 bij @ afgebeelde diaphragma wordt, bij het
gebruik der loupe als doublet, tusschen de beide lenzen
gebragt; voor de zoo even genoemde lenzen kan het eene
opening van 5 millim. in middellijn hebben.

Wat de stof betreft, waaruit het overige van het werl{iuig
gemaakji is, melaal, schildpad, ivoor of hoorn, zoo is zulks
tamelijk onverschillig.  Alleenlijk moet men bij het aan-
koopen eener loupe nog op twee punien letten, vooreerst
of de lenzen zoodanig boven elkander kunnen gebragt wor-
den, dat hunne optische assen zamenyallen, en ten tweede
of de lenzen op eene behoorlijke wijze in hunne hulsels be-
vestigd zijn. Bij vele zakloupen, die in den handel voorko-
men en welker hulsel uit hoorn bestaat, worden de lenzen
tegengehouden door desgelijks hoornen ringen, die in de
opening vastgelijmd zijn. Draagt men nu zulk een werk-
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tuig in den zak, dan duurt het niet lang of, ten gevolge
der huldmtwasemmg en der hygroscopiciteit van het hoorn
en de lijm, laat de ring los en de lens valt er uit, - Beler
is het daarom ivoren ringen tot dit doel te bezigen, maar
het verkieslijkst zijn metalen ringen van buiten van een
schroefdraad voorzien, welke in de opening vastgeschroefd
kunnen worden,

389. Bij het gebruik, dat van de loupe tot ontleding of
tot anderen fijnen handenarbeid gemaakt wordt, is het noo-
dig haar aan een gepast gestel te bevestigen, hetwelk ver-
oorlooft de lens op eenen behoorlijken afstand van het voor-
werp te kunnen vaststellen. Hiervan nu bestaan zeer ver-
schillende soorten,

De reeds vroeger (bl. 65) beschreven loupendrager van
Joblot (afgebeeld in PL IL fig. 18), later eenigzins gewij -
~zigd door Trembley, en door Lyonet van eene afzonder-
lijke voorwerptafel en daaronder geplaatsten spiegel voorzien
(z. fig. 20), is voorzeker onder allen diegene , welke veroor-
looft het vergrooiglas met gemak in de meeste riglingen (e
brengen, daar zij naar alle zijden beweegbaar is. Echter i
deze groote bewecglijkheid juist oorzaak, dat een loupendra-
ger van dit maaksel bij veelvuldig gebruik weldra onbruikbaar
wordt, daar de bolgeledingen slijten en verlamd worden,

Beter, hoewel iets meer beperkt in hun gebruik, zijn daar-
om andere loupendragers, waarvan wij er hier nog eenige willen
heschngven welke zich door hunne doelmatigheid aanprijzen,

Op eene zeer eenvoudige wijze is de in fig, 25 afgebeelde
‘loestel ingerigt. Zij bestaat uit eene gewone zaldoup-* wclke_
van achicren bij ¢ eene vierkante opening heeft, tot opne-
ning van het vierkante regthoekig gebogen staalje d 5 hetwelk

¥
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aan cen kokerlje bevesligd is, dat over de ronde staal «
glijdt, en daarop met eene klemschroef b kan vastgezet
worden ; het voetstuk is van massief koper. Reeds voor vele
jaren zijn loupendragers meer of min hiermede in maak-
sel overeenkomende in gebruik geweest; de hier beschrevene
is, mnaar de aanwijzing van Lister, door Smith en Beck
te Londen vervaardigd (1).

No;g bruikbaarder doch tevens merkelijk zamengestelder en
kostbaarder is de loupendrager van Ross (2), afgebeeld in
Pl. 1. fig. 24. Deze bestaat uvit een rond voetstuk vam
11 E. duim in doormeter, waarop cene korte buis e staat,
waarin eene tweede » op en neder schuift; aan haar bo-
veneinde bevindt zich cene schroefgeleding ¢, waaraan de
vierkante buis d bevestigd is; hierin glijdt de vierkante staaf
¢, aan het einde voorzien van eene tweede geleding ¢ en ver-
bonden met den ring 4, die bestemd is om de lenzen op
ie nemen, welke in busjes gelijk aan A besloten zijn. Door
de geleding ¢ kan de vierkante staal op en neder worden
bewogen, om de lens op den juisten afstand van het voor-
werp te brengen, en, daar de staal e in de vierkante buis
d glijdt, kan de alstand tusschen de lens en het gestel
worden vergroot of verkleind; de geleding ¢ dient om de
lIens horizontaal te plaatsen of onder eenigen hock, waaron-
der men een voorwerp wenscht waar te nemen.  Eindelijk
kan door de buis b meerder of minder uit te trekken, de
afstand tosschen de tafel en den geleden arm worden veran-
derd. Op de prijscourant van Ross is deze loupendrager
met twee lenzen genoteerd tegen 1 &£ 14 sh. of £ 20,40.

Merkelijk eenvoudiger en schier. even doeltreffend ingerigt

(1) Quekett, L. c. p.
(2) Quekett, . c

L0 |
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is de toestel van Strauss Durchkeim (1) afgebeeld in fig. 26,
Op eene langwerpig vierkante metalen of houten met lood be-
zwaarde plaat @, verheffen zich twee koperen stijlen 4 en ¢ van
ongelijke lengte. De loupe wordl gedragen door den arm d die
aan baar uiteinde van twee geledingen gg is voorzien. Het on-
gelede gedeelte heeft bij ¢ eene scharnier verbonden aan eenen
ring, die langs de stijl b glijdt, terwijl bij ¢ de arm door eenen
iweeden ring gaat, die door eene scharnier f verbonden is met
de voorwaarts gebogen stijl ¢. Het is duidelijk dat op die wijze
de arm d als een soort van hefboom werkt, en de loupe op
alle willekeurige hooglen kan- gesteld worden.

Uok de door v. Mohl (2) aangeprezen inrigting voldoet
aan de meeste oogmerken, en is tevens geschikt om bij
doorvallend licht te arbeiden. Zij bestaat (z. PL II fig: 25)
uit een kastje b van 13 tot 20 cenlim. lengte, 8 centim.
brecdte en hoogte, hetwelk aan de eene naar het venster
toegekeerde zijde open is, eenen vlakken spiegel bevat, die
om eene as ronddraait, en door eene aan de regterkant
vitstekende knop kan worden bewogen; van boven, bij f¢,
is eene opening, die met eene glasplaat kan gesloten wor-
den. De loupe ¢ wordt opgehangen aan eenen arm, die
lwee échamiergeledingcn de heeft, en op de linkerzijde van
het kastje vastgeschroefd sis. ;

Voor dergelijke doeleinden is ook de tafel bestemd, welke
door mij in DL IL bl. 110 is beschreven, en op PL I. fig. 5
van hetzellde deel afgebeeld, waarop ook loupendragers van
zeer verschillend maaksel, en van een verplaatsbaar voetstuk
voorzien, kunnen gebruikt worden.

(1) Traité
L p. 72.
(2) Mikrographie. p. 25.

pratique el théorique d'anatomic comparative, Paris. 1842,
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990. Het getal der verschillende enkelvoudige mikroskoop-
gestellen , welke in onzen leeftijd reeds vervaardigd zijn, en
meerendeels door de thans levende optische instrumentma.
kers nog worden vervaardigd, is tamelijk groot, ofschoon zij
na minder dan voor eenige jaren in gebruik zijn, daar het
enkelvoudig mikroskoop, sedert de aanzienlijke verbeteringen
in het zamengestelde aangebragt, veel van deszelfs vroegere
uitstckendheid verloren heeft.

Zonder aanspraak te willen maken op cene geheel volle-
dige optelling van alle, zelfs van de geringere wijzigingen
door onderscheiden vervaardigers daarin gemaakt, willen wij
hier eenige der enkelvoudige mikroskopen van de meest be-
kende makers beschrijven , vooral die, welke in een of ander
opzigt eene meer bijzondere vermelding verdienen.

Reeds zagen wij, dat in de laatste helflt der vorige eceuw
door Cuff het enkelvoudig mikroskoop van eenen regtop-
staanden stam mel daaraan bevestigde voorwerptafel en be-
weegbaren lensdrager voorzien was. Eene in het wezen der
zaak daarmede geheel overeenkomstige im-igting treffen wij
nog heden ten dage aan bij de mikroskopen van Ch. Che-
valier, bij dat van Raspail door Deleuil vervaardigd ,
bij die van Smith en Beck, het zakmikroskoop van Prit.
chard, een der enkelvoudige mikroskopen van Ross, dat
van Plissl, ﬁan Kiorner en verscheidene andere, Sommi-
gen hunner hebben echter ook aan hunne mikroskoop - gestel-
len eenen daarvan meer of minder afwijkenden vorm gegeven,
waardoor zij, vooral voor het gebruik van sterke lenzen en
lenzenstelsels, bruikbaarder, doch tevens merkelijk zamenge-
stelder en kostbaarder geworden zijn. Bij anderen heeft men
meer bepaaldelijk ten doel gehad hen zoodanig in te rigten,

dat zij voor ontledingen van kleine voorwerpen geschikt
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waren, ferwijl eindelijk eenigen zich hebben toegelegd op
het uvitvinden van zulke gestellen, welk zoo klein en beknopt -
mogelijk zijn, ten einde een sterk vergroolend 111ikruékoop
overal met gemak bij zich fe kunnen dragen. :

Het enkelvoudig mikroskoop van Charles Ghevalier te
Parijs, is afgebeeld in PL IIL fig. 1. Als voetstuk dient
het kistje @, waarin het werktuig geborgen wordt, wanneer
het niet wordt gebruikt, en waarop de holle vierkante stam
t kan worden vastgeschroefd, waarin ecne tweede vierkante
staaf g, die van achteren zaagsgewijs is ingesneden, door
middel van een getand rad, waarvan r de knop is, kan
worden op en neder bewogen. Aan het boveneinde der staaf
¢ bevindt zich het regthoekig daarmede verbonden stuk @,
aan het uileinde voorzien van eenen ring tof opneming van
de verschillende doubletten, welke bij dit mikroskoop gevoegd
zijn.  Voor de voorwerpen dient de vierkante plaat p, welke
in de eene rigting 8, in de andere 6 centimeters breed is,
en in het midden eene-ronde opening heeft, waaronder de
draaijende schijf #» is geplaatst, welke openingen van ver-
schillenden doormeter heeft, en als diaphragma dient tot wij-
ziging van de intensiteit der verlichting; m is de spiegel,
welke aan de eene zijde hol, aan de andere vlak is, en
door middel van het vierkanten hulsel » langs den stam ¢
op en neder kan geschoven worden. De geheele hoogte van
het gestel is 14 centim. Dit mikroskoop is voorzien van
doubletten,, waarvan inzonderheid de minder vergrootende,
dat is die welker gebruik het meeste nut heeft, een bij nit~
stek zuiver en scherp beeld geven. (Vergelijk omirent hen
het reeds op hl. 82 medegedeelde).

Volgens de prijscourant van Chevalier van 1842, be-

draagt de prijs van dit mikroskoop, voorzien van twee dou-
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bletten, 70 francs. Elke doublet van 10 lijnen (11 malige)

“tot 1 lijn brandpuntsafstand (110 malige vergrooting) kost

10 francs, die van % lijn (220 mal. vergr) 15 francs, en
van 3 lijp (440 mal. verg.) 20 francs. Met cen volledig
stel van zeven doubletten en eene achromatische concave
lens (z. hierover bl. 82) is de geheele prijs van het mikros-
koop 150 francs (f 71,40).

Chevalier (1) heeft ook eene beschrijving en afbeelding
(. PL 1L fig. 2) gegeven van het anatomisch mikroskoop
van Lebaillif. Hier rust eene breede vierkante voorwerpla-
fel p op twee stevige ronde stijlen ce. De stam g is aan
de voorwerptafel bevestigd; de beweging geschicdl op de-
zellde wijze als bij het Chevaliersche mikroskoop, doch de
lenzenarm s kan door middel van een getand rad in het
hulsel ¢ been en weder worden bewogen. In de ronde ope-
ning der voorwerptafel wordt de met eene glazen plaat o
bedekte trommel b geplaatst, welke op en neder kan worden
geschoven, en aldus hooger en lager gesteld.

De inrigling van dit mikroskoop voor hel bepaalde oog-
merk, om ontledingen onder de lens te verrigten, is voor-
zeker doelmatig, daar de groote voorwerptafel en de stevig-
heid, welke het gevolg van haar rusten op twee stijlen is,
als voordeelig te beschouwen zijn. De handen vinden na-
melijk hunne rustpunten op de voorwerptafel ter weerszijden
van den trommel, waarop het voorwerp, dat ontleed moet

worden, geplaatst wordt. Minder noodig schijnt de beweeg-

baarheid van den lenzenarm s, daar het voorwerp wel altijd
op ecn glasplaatje of in een bakje met vocht zal liggen,
en dit voor het minst even gemakkelijk kan verplaatst en

(1) L. e. .p, 87,




ENKELYOUDIGE MIKROSKOPEN VAN LEBAILLIF, VAN pLOsst, 108

onder- de- lens gebragt worden, waarbij nog komt, dat, door
de lens telkens boven een ander gedeelte van de voorwerp-
tafel te brengen, ook de verlichting eene verandering ondergaat.

391. Hel enkelvoudig mikroskoop van Simon Plossl te
Weenen, is afgebeeld (1) in Pl IIL fig. 5. Het heeft
ecencn driehoekigen stam @ van 10 centim. hoogle, aan welks:
achterzijde zich de zaag van het rondsel ¢ bevindt. Met
het kistje, op welks deksel een ring b geschroeld is, waarin
de mikroskoopstam geschroefd wordt, heeft het gehecle werk-
tuig eene hoogte van 15 centimeters. De voorwerptafel d
wordt door het rondsel naar de lens toe bewogen; zij is
vierkant, 5 centim. breed, en heeft eene opening van 2 centim.
Op hare bovenvlakte bevindt zich een hoefijzervormige veer-
klem e, welke door cene spiraalveer f naar beneden getrok-
ken wordt. De arm g¢, welke de lenzen draagt, kan in
eene horizontale rigling om zijn bevesligingspunt aan de
spits van den stam gedraaid worden. Tot verlichting dient
cen holle spiegel van 2.5 centim. in doormeter.

1k zelf ken dit mikroskoop niet. V. Mohl prijst deszelfs
eenvoudigheid, maar laakt er aan: 1° de beweging van de
voorwerplafel naar de lens, 2° de geringe grootte van de

2o

voorwerptafel, 5° het gebrek aan eenige inrigling om de
verlichting te wijzigen, terwijl de veerklem en de horizontale
draaijing van den lenzenarm hem overtollig voorkomen.

Op de prijscourant van Piossl vindt men het op de vol-
gende wijze genoteerd : ‘

Met driec doubletten van 12 tot 100 malige vergrooting
30 Conv. Guld. (f 37).

(1) Naar v. Mohl, 1, c. T. IL fig. 1.8p. 56.
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Met zes doubletten, van 12 tot 560 malige vergrooting,
36 Counyv. Guld. (£ 69).

Het door Korner te Jena vervaardigde enkelvoudige mi-
kroskoop komt met het vorige zeer na overeen. Het heeft
(2. fig. 4 (1)) eenen vierkanlen stam van 8 centim. hoogte,
aan de achterzijde zaagsgewijs ingesneden. De voorwerptafel
4 is vierkant, ruim 5 centim. breed, en kan door eenc
klemschroef ¢ tegen den stam worden vastgezet, De lenzenarm
h kan horizontaal gedraaid worden. De verlichting geschiedt
door eenen hollen spiegel van 2,5 centim. doormeter, terwijl
een draaijend diaphragma e met twee openingen zich onder de
voorwerptafel bevindt. Op de voorwerptafel zijn twee veer-
klemmen f en ¢, waarvan de eene [ door eene schroef
kan worden gespannen,

Dit werktuig is zeer aanbevolen door Schleiden (2).
Blijkens zijne beschrijving behooren er vier doubletten bij
van eene heldere en schoone 15—120 malige vergrooting.
V. Mohl (3) daarentegen vond de sterkere doubletten zeer
middelmatig, en, ofschoon hij de geheele inrigling niet on-
doelmatig oordeelde, zoo kwamen hem echter de beweegbare
voorwerplafel en de daarop geplaatste veerklemmen minder
geschikt voor.  Overigens bedraagt de prijs van dit mikros.
koop niet meer dan 17 Thaler dat is 50 gulden.

592. De enkelvoudige mikroskopen van Pritchard te Lon-
den hebben een gestel van zeer uitecnloopend maaksel, al naar
gelang van het bijzondere doel, waartoe zij bestemd zijn,

(1) Mede naar v. Mohl, 1. e, T. 11, fig. 4. p. 57.
(2) Grundzige der Wissenschaftlichen Botanik, 2 Aufl, 1845, 1. 5, 97,
(8) L. e, 5. 57 noot.
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Zijn zakmikroskoop (1) komt in de hoofdzaak overeen met
de tot hiertoe beschreven werkiuigen, doch munt uit door
beknoptheid, daar het in deszelfs geheel nog geen 6 centi-
meters hoog is, en dus zeer geschikt om medegedragen te
worden , daarentegen ongeschikt voor ontledingen.

Hiervoor bepaaldelijk ingerigt is dat, hetwelk in Pl IIL
fig. 5 is algebeeld. Een zware drievoet draagt eenen ste-
vigen ronden koperen stam, waaraan het overige van het
gestel is opgehangen. A is een houten blok, bij ¢ en b
eenigzins uilgehold om er de armen op te laten rusten. In
het hieraan bevestigde holle vierkante stuk ¢ beweegt zich
*de getande staaf d op en neder, door ronddraajjing der
knop e. De arm f kan rondgedraaid worden; aan zijn uit-
einde % is eene bolgeleding, waardoor de lensdrager ¢ in
alle rigtingen beweeghbaar is. De vierkante voorwerptafel %
is van eenc hcweegbare slede voorzien, waarvan de beide
knoppen bij p uitsteken, en van een vierkante bakje ¢ met
glazen bodem, waarin de ter ontleding bestemde voorwerpen
worden geplaatst.

Men kan niet ontkennen dat deze toestel in vele opzigten
aan deszelfs doel beantwoordt, doch tevens noodeloos zamen-
gesteld en daardoor kostbaar is. Het gebruik van een hou-
ten blok om cr de armen op te laten rusten is, wel is waar,
beter dan cen metalen rustpunt, omdat hout de warmte
minder geleidt, doch zulk een aan het mikroskoop zelf be-
vestigd houten blok, hetgeen het geheele werkiuig zeer ver-
zwaarl, en daarin eene buitengewone vastheid en stevigheid
vordert, kan bij elk ander mikroskoop vervangen worden door
ter zijde daarvan geplaatste blokken van gepaste hoogte en vorm.

(1) Microscopic Cabinet, p. 243.
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Een derde enkelvoudig mikroskoop van Pritchard is al-
gebeeld in PL IIL fig. 6 A en B. In A is het geheele werktuig
in eene hellende houding voorgesteld, maar het kan ook in
eene yertikale of horizontale stelling gebruiki worden. De
ronde stijl b rust op de drie pooten waa. Boven aan deze
stijl is eene scharniergeleding verbonden met den koker I
waarin de eigenlijke uit buizen bestaande stam van het mi-
kroskoop door middel eener klemschroef wordt vastgezet.
Binnen in de buis ¢ glijdt eene buis f, verbonden met
eene schiroef, welke er door heen gaal tot aan de drichoe-
kige buis of staaf ¢, dic de lenzenarm draagt, waarin de
lens bij 7 geplaatst wordt.  Voor de toenadering der lens
lot het voorwerp dient voorcerst de op en neder glijdende
heweging der buis 5, lerwijl cene juisle instelling bereikt
wordt door omdraaijing der gerande knop £ De voorwerp-
talel 1 is bevestigd aan het driehoekige siuk r; ter vasthou-
ding der voorwerpplaatjes en schuifjes dient een spiraalveer-
toestel , die door eene bajonetgeleding aan de voorwerplafel
wordt  bevestigd , terwijl er diaphragmata met verschitlende
openingen in kunnen gebraglt worden. In de daaronder ge-
plaatste buis ¢ is eene verlichtingslens bevat; d is de spiegel,
welke aan de buis ¢ hooger en lager kan gesteld worden
terwijl in e ook nog eene verlichtingslens kan worden ge-
plaatst, welke niet in de figuur is afgebeeld.

Eene doorsnede van den stam rck is afgebeeld in B, len

cinde de werktuiglijke inrigting voor de beweging beter te
doen zien. In hel holle drichoekige stuk =, dat gcsi:hroefd
is op den top van den stam, bevindt zich de driehoekige
buis 7, waaraan de lcozenarm bevestigd is. In het beneden-
einde van deze buis is een klein stuk #, waarin eene
fijne schroel s draait door middel van de gerande knop
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%, waarmede zij verbonden is. Het boveneinde eener spi-
raalveer, in de figuur afgebeeld , drukt tegen het stuk
¢ aan den bodem der driehoekige buis, terwijl haar be-
nedeneinde stuit tegen eene stop bevestigd binnen in de
buis #. Wordt derhalve de schroef benedenwaarts gedraaid,
dan voert zj de buis ¢ en daardoor tevens den lenzenarm
mede , terwijl het omgekeerde plaats heeft, indien de schroef
in de tegenovergestelde rigting bewogen wordt. De spiraalveer
dient alleen tot regeling der beweging, bepaaldelijk tot weg-
neming van den zoogenaamden dooden gang der schroef.

Dit werktuig bezit derhalve eene dubbele heweging voor
de toenadering der lens tot het voorwerp, eene grovere en
cene fijnere, en is als zoodanig beter ingerigt dan de ftot
hiertoe beschrevene voor het gebruik van zeer sterk vergroo-
iende lenzen, doubletten enzv.

392. Nog volkomener is de inrigting van hel enkelvoudig
mikroskoop door Andreas Ross in 1851 het eerst voor
Wn. Valentine vervaardigd en afgebeeld in PL IIL fig. 7,
in A van ter zijde, in B van achteren en gedeeltelijk
geopend gezien, ten einde de werktuiglijke inrigling duide-
lijker te vertoonen. Tlet wordt gedragen door den drievoet
aaa, waarop eenc slevige holle zuil b staat, waaraan de
voorwerptafel ¢ is bevestigd, welke bovendien door de twee
schuinsche stukkeu rr gedragen wordt. Boven op de zuil

is, door middel van drie sehroeven, een kapitecl e beves-
tigd, hetwelk in deszelfs as eene drichoekige holte heeft,
waarin zich de drichoekige buis f bevindt, welks beneden-
einde gaat door cene dergelijke buis gg, binnen in de buis b
besloten. Deze driehoekige buis glijdt op en neder door de vast-
staande schroef ¢, verbonden met de gerande knop o, welke
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onder de zuil geplaatst is. Deze dient voor de fijne instel-
ling. Aan den top en aan den boden der drichoekige buis,
bij g en nabij p, zjn twee stukken aangebragt, met drie-
hoekige holten daarin, waarin de driehoekige staaf s past,
en op en neder bewogen wordt door het rondsel en de ge-
rande knop #. Op die wijze wordt de grovere instelling ver-
kregen. Deze veroorlooft de lens (ot op 7,5 cenlim. van
het voorwerp te verwijderen. De schroef, welke voor de
fijne beweging en naauwkeurige instelling dient, heeft %0
draden in den E. duim, en de gerande knop o is, overeen-
komstig den voorslag van Solly, verdeeld in 100 declen ,
hetgeen veroorlooft de op en neérgaande beweging in 5000
deelen van den E. duim te meten, en een middel aan de
hand geeft voor de bepaling van de dikie der zich onder
de lens bevindende voorwerpen.

De arm d, welke de lens draagt, is aan de driehoekige

staal 5 bevestigd door middel eener kegelvormige pen,

waarop hij horizontaal kan gedraaid worden, terwijl de arm
zelf verlengd en verkort kan worden door het rondselwerk
bij A. " De lens kan ‘derhalve boven alle punten der voor-
werplafel worden gebragt.

De groote voorwerptafel ¢ bestaat it drie platen: de on-
derste is legen de zuil aan bevestigd, de beide andere zijn
hierop beweeglijk, door middel van twee schroeven, waarvan
de eenc bij ¢ gezien wordt, terwijl de andere achter de
voorwerptafel verborgen is. Door deze beide sehroeven wordt
de voorwerptafel bewogen in twee rigtingen, de eenc regt-
hoekig op de andere. Op de bovenste der drie platen is de
trommel « geplaatst mel ‘eene hoefijzervormige veerplaat om
de voorwerpplaatjes tusschen te bevestigen.

De verlichtingstoestel bestaat vooreerst wit den spiegel 1w,
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die aan de eene zjde hol aan de andere vlak is, en ten
tweede uit de onder de voorwerptafel vastgeschroefde buis
&, waarin zich eene verlichtingslens bevindt, die door middel
van twee buitenwaarts uitstekende pennetjes, waarvan een
bij ¢ gezien wordt, hooger en lager kan worden gesteld.

Het lijdt geen twijfel of, onder alle hekende vormen van ge-
stellen voor het enkelvoudig mikroskoop, is dit datgene, hetwelk
de meeste goede eigenschappen in zich vereenigt. Voor het
meer beperkte doel, waartoe tegenwoordig het enkelvoudig
mikroskoop inzonderheid dient, de ontleding van voorwerpen
namelijk, kan het, we] is waar, als al te zamengesteld wor-
den aangemerkt, doch helzelfde gestel kan ook mel eene
 zeer geringe wijziging'.J in dat van een zamengesteld mikros -
koop worden veranderd, gelijk door Ross dan ook gedaan
is, en hierbij komen de onderscheidene middelen ter bewe-
ging, diec aan dit gestel op eene inderdaad allezing voldoende
Wijze zijn aangebragt, te stade.

Ross vervaardigt overigens ook veel eenvoudiger ingerigte
gestellen voor enkelvoudige mikroskopen , welke in de hoofd-
zaak overeenkomen met de reeds heschrevene van Chevalier.

Op zijne prijscourant worden er twee genoemd, waarvan
het cene, met vier cokelvoudige lenzen van 1 fof 75 duim
en cene doublet van L duim brandpuntsafstand ,

U S R e 4;{14511.6(1.([57).

Een dergelijk met ecne grootere voorwerptafel
voor ontledingen en betere bewegingsmiddelen,

Kosk 7.0 s 0 R S B O
Doubletten van L duim tot 55 duim brandpuntsafstand
kosten:. i1y v 048 ohi ot & 10 sh, (f 9—f 18).

Eene triplel van 7o (uim brandpuntsafstand
kost =i s f e i S s 9;{10‘5]1.(]‘50).
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Enkele lenzen van % duim tot %; duim brandpuntsafstand
kosten . . . . . 5 sh.tot1 &£ 10 sh. (f §—f 18).

Doelmatig maar zeer eenvoudig ingerigt zijn ook de en-
kelvoudige mikroskopen van Smith cen Beck, welke zich
van dic van Chevalier slechts onderscheiden door eenc
ronde ringvormige voorwerptafel met eene daarin geplaatste
glazen schijf, even als in het oorspronkelijke Guf fsche mi-
kroskoop. Ook dic van Powell zijn van cen dergelijk
maaksel. Wij zullen derhalve bij deze nietl stilstaan, cven-
min als bij verscheidene andere, gelijk de zakmikroskopen
van Gax'l‘};"1 van Dollond, enzv., welke zich in geenerlei
belangrijk opzigt van diegene onderscheiden, welke wij reeds
beschreven hebben. Van het laatste dient echter nog opge-
teekend te worden, dat de vroegere Leeuwenhoelksche
methode, om namelijk de lenzen niet in busjes maar tus-
schen plaatjes te bevestigen, hier gevolgd is, iels dat inder-
daad voor sterk vergrootende lenzen, gelijk de daarbij ge-
voegde (verg. bl. 81), dan ook de voorkeur verdient, uit-
hoofde van het groolere gezigtsveld hetwelk het gevolg is van
de meerdere nabijheid, waarin hel cog lot de lens kan ge-
bragt worden. Deze plaatjes, welke ecne lengte hebben van
50 millim., en ecene breedte van 12 millim. worden bij
het gebrnik geschoven in eene sleuf aan het boveneinde
van den stam, zoodat derhalve hier de gewone lenzenarm
ontbreekt.

594. Wij mogen hier echter nict met stilzwijgen ecnen toe-
stel voorbijgaan, welke door Slack (1) is uitgedacht, en onder
alle tot het ontleden van voorwerpen onder het mikroskoop be-

(1) Transactions of the Society of Arts. Vol. XLIX,
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stemde werktuigen mij voorkomt het best aan deszells doel
te beaniwoorden. Fig. 8 PL 1Il stelt dezen toestel van
achteren gezien voor. Hij bestaat uil een houten kastje 18
cenlim. hoeg en 10 centim. breed. De gedeelten rr der
bovenvlakte zijn hellend gemaakt, om er de armen op fte
doen steunen; deze gedeelten zijn 10 centim. in het vier-
kant, het horizonlale gedeelte aan den top is 15 centim.
lang en 10 centim. breed. Op den bodem van dit kaslje
staat in het midden een groote ronde spiegel z in eenen
beugel opgehangen op de gewone bij mikroskepen gebrui-

kelijke wijze.  Vlak daarboven in het midden van den top

is eene ronde opening, waarin de voorwerptafel % wordy
vaslgéschroefd; deze staat op eene buis van 2,5 centim,
hoogte, om welke zij in eene horizontale rigling kan ge-
draaid worden, ten einde het voorwerp in elke geschikte
houding te brengen. De toestel voor het dragen der len-
zen en voor hunne toenadering tot het voorwerp is be-
vestigd aan de achtervlakte van het kastje. Een regtop-
staande stam @ 15 cenlim. lang, zaagsgewijs geland aan
de eene zijde, draagt den lenzenarm mn, welke zoowl
in eene horizontale rigling kan rondgedraaid, als door het
rondselwerk ¢ verlengd en verkort worden. Voor de op en
neder-beweging van den stam en den daaraan bevestigden
lenzenarm dient een getand rad verbonden met de gerande
knop ¢, welke 5 centim. doormeter heeft, en waarmede de
iustelling op eene tamelijk naauwkeurige wijze kan verrigt -
worden, maar nog juister door middel van den hefboom o,
welke past in eene recks van holten, die in den rand der
knop ¢ geboord zijn. Dit geheele gedeelte van den toestel
is verbonden aan eene koperen plaat 7, welke glijdt in eenc
andere plaat j7, die met schroeven aan het kastje is beves-
111, ; 8
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tigd. Wanneer doorschijnende voorwerpen ontleed mocten
worden, dan wordt het scherm ¢, hetwelk van zwart laken
gemaakt is, voor de voorwerptafel gezet door middel van
twee pennen pp, welke een weinig naar voren zijn gebogen,
ten einde aan het hoofd niet in den weg te staan. Dit
scherm heeft cen tweevoudig nut; eensdecls onderschept bet
alle van buiten komend licht bebalve dat van den spiegel,
anderdeels behoedt het de oogen des waarnemers voor het
licht van de kaars of de lamp, indien hij bij kunstlicht
arbeidt.

Deze dissectietoestel van Slack is voorzeker zeer doelma-.
tig ingerigt. Overigens is het duidelijk, dat ieder die een
aoed enkelvoudig mikroskoop van eenvoudige zamenstelling
heeft, zich zonder veel moeite eenen dergelijken toestel kan
doen vervaardigen, daar het geenszins cen vereischte is,
dat deze in allen deele met den boven beschrevenen overcen-
kome. Zoo b. v. kan de horizonlale draaijing en heen en
weder beweging van den lenzenarm gemakkelijk gemist worden,
desgelijks de draaijing van de voorwerptafel om hare as. Ook
zouden er naar omstandigheden nog andere weinig wezenlijke
wijzigingen in kunnen gemaakt worden, welke echter gerus-
telijk aan ieder, die zich zulk eenen toestel laat maken,

kunnen' worden overgelaten.

395. Werpen wij nu eenen blik terug op de geschiedenis
yan het enkelvoudig mikroskoop, zoo als deze in de vorige
bladzijden geschetst is. Wij zagen dan, dat dit werktuig aan-
vankelijk, zoowel uit ecn optisch als uit een mechanisch oog-
punt, hoogst gebrekkig was. Eene lens van 9 of 10 malige
vergrooting in een kokertje, aan welks andere uiteinde het

voorwerp geplaatst werd, zonder eenig middel hoegenaamd
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om den afstand te veranderein , maakie het geheele mi-
kroskoop wit. Eenigen tijd latet begon inén iels sterkere
lenzen te vervaardigen, en tevens bedachl te zijn op on-
derscheidene middelen om den afstand tusschen voorwerp
en lens te veranderen; een groot aantal verschillende toestel-
len werden tot dit oogmerk uitgedacht, waaronder er som -
mige waren, die, wel is waar, voor het vernuft der unitvin-
ders geluigden, maar tetens de blijken droegen van de ge-
ringe hoogte, waarop de praktische werktuigkunde nog in die
dagen stond. Intusschen ging men voort met al kleinere en
kleinere lenzen te slijpen, en, waar de kunst hierin te kot
school, verving men deze door sterk vergrootende glasbolle-
tjes, doch gelijktijdig hiermede moost ook de verlichtingswijze
verbeterd worden, daar bij die sterke vergrootingen het licht
te zwak werd, en men plaatste daarom eene lens achter et
voorwerp, om het licht hierop te concentreren, en tevens
waren toen reeds sommigen bedacht op” middelen om, door
diaphragmata met verschillende openingen, de sterkie van het
licht naar omstandigheden en overeenkomstig den aard der
voorwerpen te wijzigen. Eindelijk werd ook de verlichtings-
wijze met opvallend licht aanmerkelijk  verbeterd door de
uitvinding van holle metalen spiegeltjes, die hefzelve op het
voorwerp terugkaatsen,

Dit nu was de toestand van het enkelvoudig mikroskoop
ongeveer cenc ecuw nadat het in gebruik was gekomen, Men

bezigde algemeen hetzij glasholletjes of biconvexe lenzen , en

had van de laatsten er reeds van 200—300 malige vergroo-
ling en van de cersten nog merkelijk sterkere vervaardigd ,
waarmede vele nog heden ten dagen bruikbare waarnemingen
verrigl werden ; doch nog altijd moesten de mikroskopen in

de hand tegen het licht worden gehouden, en konden vele

o
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voorwerpen , uithoofde der hierbij gevorderde vertikale slel-
ling, slechts gebrekkig worden waargenomen, terwiji boven-
dien de gelegenheid ontbrak, om hen onder het vergroot-
glas te ontleden.

In dit laatste gebrek werd het eerst voorzien. Men plaatste
eenen van geledingen voorziemen lenzendrager op eem voel-
stuk, doch uit den aard der zaak konden hicrbij allecn weinig
vergroolende lenzen worden gebruikt, welke veroorloofden het
voorwerp en deszelfs deelen nog bij opvallend licht waar (e
nemen. Later werd ook dit verbeterd, door den reeds vroe-
ger -bij het zamengestelde mikroskoop aangebragten spiegel
ook op het enkelvoudige werktuig toe te passen. Vervolgens
zag men in, dat men hierdoor tevens gelegenheid had ver-
kregen, om cene afzonderlijke voorwerptafel aan het mikros-
koop te voegen, welke vrij en groot gemoeg kon zijn om er
onderscheidene voorwerpen op te plaatsen, die dan onder
de lens konden ontleed worden. Deze voorwerptafel en de
daarop te verriglien bewerkingen vorderden echter meerdere
stevigheid in den geheelen toestel dan deze tol dus verre be-
zeten had, en zoo ontstond de stam, waaraan de onderschei-
dene gedeelien van het werktuig werden bevestigd, en ver-
schillende reeds veel verbeterde inriglingen werden aangebragt
tot regeling van den afstand tusschen de lens en het voor-
werp, hetgeen te groolere naauwkeurigﬁeid vorderde , naar
mate men voortging met lenzen van sterker vergrootend ver-
 mogen te vervaardigen, hetwelk tot 700 maal en meer be-
droeg, terwijl glasholletjes van nog veel sterkere vergrooting
werden daargesteld. .

Op dezen trap stond het enkelvoudig mikroskoop gedu-
rende de laatste hellt der vorige en zells het eerste vierde
gedeclte der tegenwoordige ecuw. Als/werktuig voor weten-
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schappelijk onderzoek verdiende het in dien tijd verre de

voorkeur boven het zamengestelde mikroskoop , en nagenoeg

alle ecnigzins Delangrijke waarnemingen gedurende dit tijd- ‘}
perk zijn er dan ook mede verriglt. De meesten wanhooplen ‘
aan eene grondige verbelering van het zamengestelde werk- '
tuig, en zells nog, nadat de hiertoe in het werk gestelde
Pogingen aanvankelijk de mogelijkheid van eenen gunstigen
uitslag in dit opzigt hadden doen vooruitzien, trachiten velen
het enkelvoudige mikroskoop tot eenen nog hoogeren trap van
oplische en mechanische volkomenheid op te voeren, De
meerdere kennis aangaande de welten, die het licht in zijnen
loop volgt, stelde tot het eene, de groote vorderingen, welke
de praktische werktuigkunde in onze dagen gemaakt heeft,
tot hel andere in staat. In stede van glasbolletjes en hi-
convexe lenzen, waarbij de sphaerische aberratie altijd aan-
merkelijk is, en dic daarom slechts ecene geringe opening
mogten bezitlen, leerde men de lenzen totl stelsels vereeni-
gen, en de besie wijzen kennen hoe zulke doublelten en
tripletten konden vervaérdigd worden, In stede van glas
begon mien” de veel sterker straalbrekende maar minder kleur-
schiftende edelgesteenten tot lenzen te verwerken. Eindelijk,
in stede van het kokertje, waaruit het geheele vitrum puli-
care van cerlijds bestond, vervaardigde men mikroskoop -
gestellen van de meest zamengestelde maar tevens ook van
de vernultigste inrigling, waaraan de kunst vele weken ar-
beids had ten koste gelegd, en waaraan niets vergeten was,
dat slechts in eenigerhande opzigt den gebruiker bij de fijoste
waarnemingen kon van dienst zijn, zoo als grovere en fijnere
bewegingen voor de juiste instelling der lenzen, doelnatig
ingerigte verlichtingstoestellen,, middelen tot werktoiglijke be-.
weging der voorwerpen, enzv.
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En echter is het aan' het enkelvoudig mikroskoop niet
mogen gelukken zijnen vroegeren voorrang staande te houden.
Het heeflt, als werkiuig bestemd om het oog e doen door-
dringen in de diepste schuilhoeken der natuur, moeten plaats
maken voor zijnen mededinger, het zamengesleld. mikroskoop ,
gelijk nader blijken zal door eene onderlinge vergelijking van
de met beide werktuigen verkregen uitkomsten, die echtel
eerst in het volgende hoofdstuk hare plaats kan vinden. Van
nu af aan is aan bet enkelvoudig mikreskoop een nederiger
werkkring dan vroeger aangewezen ; voor alle zulke gevallen
waar slerke vergrootingen van 200 malen en meer gevorderd
worden, heelt het opgchouden bij voorkeur dienstig te zijn,
maar nog altijd is het een bruikbaar werktuig, waar men met
geringerc vergrootingen kan volstaan, en, daar het het voor-
deel bezit van de voorwerpen in hunne ware houding te
verloonen, voor het verriglen van ontledingen onder het
mikroskoop veel beter geschikt. Wel is waar kan ook het
zamengesleld mikroskoop regtkecrend worden gemaakt, maar
uit den aard der zaak is zulk een toestel kostbaarder en
kan althans nimmer in draagbaarheid met het eerste wed-
ijveren, hetgeen in het oog van dengenen, die de natuur
te midden der uatuur zelve wenscht te bestuderen, wel al-

tijd een groot voordeel zal blijven. -
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396. Hct zamengesteld mikroskoop, zoo als helzelve het
eerst uit de handen van Hans en Zacharia$ Janssen
kwam, was geenszins een werktuig, dat blijken droeg van
een gering kunstvermogen der vervaardigers. Integendeel
ingevolge der door Willem Boreel daarvan nagela-
ten beschrijving (z. bl. 26 noot), kon het, althans in uiter-
lijken praal, zeer wel cene vergelijking met latere mikros-
kopen doorstaan. Zijn- anderhalf voet lange en twee duim
wijde buis was van verguld koper; het werd ondersohréagd'
door drie dolphijnen van hetzelfde metaal, rustende op een’
ebbenhouten voetstuk, hetwelk tevens diende tot berging van
verschillende kleine werktuigen en der tot heschouwing- be-"
stemde voorwerpen,

Omtrent dit mikroskoop zijn vele schrijvers in eene zon-
derlinge dwaling (1) vervallen. Men beschrijft het na-
melijk doorgaans als eene lengle van zes voet gehad te
hebben, en sommigen waren daarom van oordeel, dat het

-

(1) Het schijnt dat deze dwaling het eerst begaan is door Priestley,
L c. p. 77, en van dezen is overgenomen door Adams, Fssays on the
. microscope, p. 3, verders door den schrijver van het artikel Aicroscope
in de Fucyclopaedia Brittannica, door Chevalier L c. p: 3, in de
Euncyclopaedie van Krinitz, T. 90. p. 243, door Quekett Pragtical

Treatise p. 4, enwy. :
i
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geen cigenlijk mikroskoop was, maar veeleer een werkluig ,
dat het midden hield tusschen cen mikroskoop en cen te-
leskoop, gelijk later zulke werkiuigen vervaardigd werden
onder den naam van polydynamische mikroskopen.

Deze dwaling is blijkbaar alleen ontstaan door de ver-
keerde vertaling der woorden van Boreel: » ad sesquipe-
dem longo” (1), en wij moelen ons dus het Middelburgsche
mikroskoop voorstellen, als in wuilerlijk aanzien niet zeer ver-
schillende van die, welke eenige jaren later vervaardigd zijn.
Wat deszelfsvoplische zamenstelling aanbelangt, zoo kan men,
daar Boreel hierover zwijgt, niels met eenige zekerheid
daaromtrent zeggen. Het waarschijnlijkst is echter wel, dat
het twee convexe lenzen bad, een voorwerpglas en een
oogglas (2). Middelen tot verlichting der voorwerpen schij-
nen gebeel ontbroken te hebben, Wat deszelfs vergrootend
vermogen aanbelangt, zoo zegt Boreel: »dat zij er de
kleine voorwerpen verwonderlijk vergroot (ad miraculum fere
mawima) door zagen”, en schoon wij op deze woorden niet
te vecl gewigt willen leggen, zoo mag men toch daaruit
afleiden, dat het mikroskoop van Hans en Zacharias
Janssen op dit punt piet veel onderdeed voor de mikros-

(1) Deze dwaling was daarom welligt te gemakkelijker, omdat Boreel
even te voren zegt: » mec erat, == ut nune talic monstrantur, — curte
tubo.” Mier bedoelt hij echter klaarblijkelijk de microscopia pulicaria,
die toen zeer in gebruik waren. i

(2) Wilde, L c. p. 151 meent dat het waarschijolijk is, dat dit mi-
kroskoup uit eene holle en eene bolle lens zoude bestaan hebben , op grond
dat dit ook de inrigting der eerste verrekijkers was. Daar echter het mi-
kroskoop vroeger dan de verrekijker is vervaardigd, zoo kan deze grond
niet als voldoende worden aangemerkt, en daar in de iets later gedurende
de 174 eeuw vervaardigde mikroskopen (met uitzondering van dat van
Fontana) alleen bolle glazen gebruikt zijn, zoo is het waarschijnlyker

om aan te nemen, dat dit reeds in het middelburgsche het geval was,
*
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kopen, die eenc halve ceuw later vervaardigd werden, en
welke Boreel, blijkens den inhoud van zijnen brief, zeer
wel kende.

Dat Drebbel, die dit mikroskoop ten geschenke ontvan-
vangen had, korten tijd later ook mikroskopen vervaardigd
heeft, hebben wij reeds vroeger aangetoond (bl. 27). Of
deze echter wezenlijk van die des eersten vervaardigers ver-
schilden, bieromtrent weten wij niets. Het mikroskoop door
Fontana vervaardigd, en waarvan hij in 1646 de beschrij-
ving gaf (1), bevatte twee bolle lenzen, met eene daartus-
schen geplaatste holle lens. Het schijnt niet veel meer
dan twee of drie duimen lang te zijn geweest. Omtrent
deszells overige inrigling vind ik niets vermeld, even min als
iets betreflende de optische zamenstelling van het mikros-
koop, dat Galilaeus zoude vervaardigd hebben (2).

397. Hel oudste zamengesteld mikroskoop, waarvan cene
afbeelding bestaat, is dat van Robert Hodke, in zijne
Micrographia in 1665 uvitgekomen (zie PL IIL fig. 9). Het
was dric E. duimen in doormeter en zeven lang, en be-
stond wuit vier buizen, welke konden worden uitgetrokken om
het mikroskoop langer te maken; het had drie glazen, na-
melijk een kicin voorwerpglas, een middelglas en een oogglas.
Hooke bezigdé al de glazen, wanneer hij een groot ge-
zigisveld verlangde, maar hij liet het middelste weg, indien
hij de voorwerpen met bijzondere naauwkeurigheid wilde
waarnemen,

(1) Verg, bl. 24. Ik ken de beschrijving van dit mikroskoop niet uit
het werk van Fontana zelven, maar alleen uit het korte uiltreksel, dat
Borellus daarvan geeft, 1. ¢, lib. II. p. 21, -

(2} Verg. bl 28, :
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Hel naauwere benedenste gedeelte der mikroskoopbuis d,
waaraan zich ‘de objectieﬂens bevond , was van eenen schroe!-
draad voorzien, waardoor het mikroskoop nader bij of ver-
der van het voorwerp kon worden gebragt . terwijl het met
den stam ab verbonden was door eene scharniergeleding bij
0, waardoor aan de buis verschillende hellingen konden ge -
geven worden. Fene soort vap beweegbare slede pPq was
aan  haar eene uiteinde p voorzien van eene ronde voor-
werpplaat, waarop het stijltje » stond, dat hol was en
eene pen bevatle, die hooger en lager kon gesteld worden,
en diende om er voorwerpen op te bevestigen.

Dit mikroskoop was bepaaldelijk ingerigt voor de beschou-
wing van de voorwerpen bij opvallend licht, waarbij Hooke
gebruikt maakte van den mede in de figuur afgebeelden ver-
lichtingstoestel, bestaande uit eene lamp m, eenen met water
gevulden glazen bol » en eene biconvexe lens ¢, waardoor |
het licht op het voorwerp werd geconcentreerd.

398. Omstreeks denzelfden tijd was het, dat Eustachio
Divini te Rome zich zeer beroemd maakte door het vervaat-
digen van mikroskopen, welke eenigzins van de vroegere al-
weken. In 1668 werd daarvan ecn verslag gegeven aan de
Royal Sociely te Londen (1). In het mikroskoop van Divini
bevonden zich, behalve de objectieflens, twee plano-convexe
oogglazen, zoodanig geplaatst, dat zij elkander in het mid-
den bunner bolle opperviakte raakten. Deze oogglazen wa-

(1) Philosoph.. transact. 1668. No, 42, Dit verslag is overgenomen uit
het Italinansche tijdschrift, Giornale de Letterati, Eene meer omstandige
beschrijving is te vinden bij Monoratius Fabri Synopsis Optica,
Prop. 46, doch dezen heb ik niet kunnen naslaan.
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ren ongeveer zoo breed als de handpalm eens mans, en de
buis, waarin zij besloten waren, was zoo dik als eene mans
dij (1). Het was omstreeks 1 Géduim lang; de verschillende
vergrootingen werden verkregen door uittrekking tot vier on-
derscheiden lengten. De geringste vergrooting was van 41,
de sterkste van 145 maal in middellijn. De doormeter van
het veld, gemeten op de voorwerpplaat, bedroeg 8 duim en
7 lijn, wanncer het mikroskoop geheel ingeschoven was, en
iets meer dan 16 duim, indien al de buizen waren uitge-
trokken, Het onderscheidde zich bijzonder daardoor, dat hel
de voorwerpen niet verbogen iaar plat vertoonde.

Tijd- en landgenooten van Eustachio Divini waren
Campani te Bologna en Salvetti. Beiden, maar inzon-
derheid de laatste, zouden uitgemunt hebben in de vervaar-
diging van mikroskopen, doch van de werktuigen van geen
bunner zijn mij beschrijvingen noch albeeldingen bekend.
Welligt echter was het een mikroskoop van Salvetti, het-
welk bedoeld wordt in eenen in 1663 door Kinner aan
Schott (2) geschreven brief, waarin de eerste verhaalt: dat
hij aan Kircher gevraagd had hem een mikroskoop van
Eustachio Divini toe te zenden, waarop echter Kircher
er hem een had gezonden, hetwelk niet door Divini, maar
door een ander jong mensch te Rome vervaardigd was,

wiens werktuigen slechts de helft in prijs en van gelijke zoo

niet betere hoedanigheid waren' dan die van Divini. Kib-
ner roemt dit mikroskoop zeer, en zegt er van, dat het

(1) Deze laatste bijzonderheden worden niet vermeld in het bovenge-
noemde verslag in de Philos. transact., maar ik ontleen hen aan Priest-
ley, L c. p. 218, die dewelve op gesag van Birch’s Zistary, Vol. 4,
p. 313 mededeelt.

(2) P. G, Schottii, Zechnica curigsw, Herhipol. 1687 p. 857.
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80 maal in doormeter vergrogt, er bijvoegende: » quod
certe insigne augmentum est.”

599. Ons zoo veel mogelijk aan de lijdsorde houdende,
moeten Wij nu gewagen van eene poging tot verbetering van
het zamengesteld mikroskoop, welke, hocwel ten slotie geble-
ken zijnde vruchieloos te wezen, desnieliemin eene opzelle-
lijke vermelding vordert.

Van het beginsel uitgaande, dat men met lwee oogen
beter ziet, dan met een, had men reeds vrocg beproefd
om de verrekijkers zoodanig in te rigten, dat men te gelij-
ker tijd met beide oogen zag. Lippershey, ecn der uit-
vinders van den verrekijker, had reeds in 1609 zulk eenen
binoculus vervaardigd (1), en in 1645 beschreel de capu-
cyner monnik Antonius Maria de Reita (2) eenen derge-
lijken. In 1678 lecrde pater Cherubinus (van dezelfde
orde) hetzelfde beginsel op het mikroskoop toepassen (5). Hij
gal cene zeer breedvoerige beschrijving zijner inrigling ver-
gezeld van vele afbeeldingen. Ziju werkinig bestond uit
twee kegelvormige toeloopende buizen (z. Pl III. fig. 10
A en B), die naast elkander door omgevende beugels veree-
nigd en in eenen vierhoekigen koker besloten waren. Aan
de onderste hellt is een gedeelte der beide buizen weggeno-
men , zoodat zij daar eenc enkele holte vormen. Iedere buis

————

(1) Moll en van Swinden, L c. p. 47.

(2) In een allerzonderlingst boek getiteld, Oculus Enoch et Eliae, sive
Radius Sydereomysticus. ete. Antwerpiae 1645, p. 340 et seq. Met ont-
breekt het boek niet aan opdragten. De eerste is: Deo optimo mazima,
de tweede: Augustissimo invictissimoque Caesari Ferdinando ITI ; die
van het tweede deel luidt: Magnae Matri Mariae,

(8) De visione perfecta, stve de amborum visionis axium concursu in
eodem oljecti puncto, Parisiis, 1678, p. 77=100,
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-

bevatle drie biconvexe glazen, welke paarsgewijze onderling
gcheel, zoo in doormeter als in brandpuntsafstand, overeen-
kwamen. Het voorwerpglas en .het oogglas hadden beide
denzelfden brandpuntsafstand, namelijk van één duim. Het
middelglas had eenen brandpuntsafstand van % voet. De beide
voorwerpglazen waren aan den kant indiervoege afgeslepen,
dat zij, de afgeslepen kanten tegen elkander aanliggende,
tot een geheel vereenigd waren. Cherubinus geefl van de
uvitwerking van dit werktuig zeer hoog op, en stelt het zelfs ver
boven het mikroskoop van Divini, hetgeen, gelijk wij zagen,
toen hijzonder beroemd was. Dat echter zijne tijdgenooten
er miel zoo gunslig over oordeelden, kan men lezen bij Bo-
nannus (1), en inderdaad moet het wit den aard van het
werktuig altijd eene vergeefsche poging blijven, om binocu-
laire mikroskopen zoodanig te vervaarigen, dat zij de mo-
noculaire evenaren, veel minder deze overtreffen (2).

Ook anderen hielden Zzich met hel zamenstellen van  bi-

(1) L. e. p. 15. ,

(2) Kastner in zjne Geschichte der Mathematik, IV, p. 83, vermeldt
een volgens het voorschrift van Cherubin vervaardigd binoculair mikros-
koop, waarvan de maker mede een capucijner monnik, Anian genaamd,
was. IHetzelve draagt het jaartal 1711, en wordt bewaard in de verzame-
ling der Gottingsche hoogeschool. Kastner zegt van dit werkluig en van
twee binoculaire verrekijkers van denzelfden maker mede te Goltingen
bewnard: » Mir ist bei den Proben welche ich mit diesen Werkzeugen ge-
macht habe nicht vorgekommen, dass der Vortheil, den sie geben, so viel
werth sey, als nur die Mihe, die man hat, das so zusimmengesetite
Werkzeug zum Gebrauche vorzurichten.” ; :

Dat het mikroskoop van Cherubinus zelven zeer gebrekkig was wordt
ook nog bewezen door hetgeen hij zelf zegt in de voorrede tot zijn hoven-
genoemd werk, Daar maakt hij namelijk gewag van het mikroskoop van
Divini, waarvan verhaald werd, dat men er een diertje door zien kon
veel kleiner dan een zandkorrel, hetwelk met schubben bedekt was, en zes
pooten had. Deze waarneming komt Cherubinus zoo overdreven en
ongelooflijk voor, dat hij er in het breede de onmogelijkheid van betoogt.
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noculaire mikroskopen bezig. Een derzelve is vermeld in Bion
Mathematische Werkschule, 3 Aufl. von J. G. Doppel-
mayer vermehrt, Nurnberg 1726. Een ander in de 2%
uitgave van het werk van Zahn (1). In de uvitwendige in-
rigting verschillen zij onderling daarin, dat dan eens de
beide mikroskopen in eene schuinsche rigting elk afzonderlijk
naast elkander (z. Pl UL fig. 11), dan weder te zamen in
eonen koker geplaatst waren, welke laaiste of in cene vertikale,
of, gelijk dat van Cherubin, in eene schuinsche horizontale

rigling tusschen twee stijlen was opgchangen.

400. Doch, alhoewel de zoo even vermelde pogingen als
geheel mislukt moeten beschouwd worden, zoo ontbrak het
echter in dien tijd ook niet aan andere, welke een gelukkiger
gevolg heloofden. Wij Hebben reeds gezien, dat de hoofdveran-
dering door Divini bij de inrigting van zijn mikroskoop ge-
maakt bestond in de vereeniging van twee plano-convexe len-
zen tot een oculair, ten einde op die wijze datgene te verkrij-
gen, hetgeen men nocmt een plat gezigisveld , dat is zalk een,
waarin zich de deelen van het voorwerp aan den rand van
het veld met gelijke duidelijkheid vertoonen als in deszelfs
midden. “Gelijke bedoeling ligt blijkbaar ook bij de inrig-
ting van andere tot ‘dit tijdperk behoorende mikroskopen ien
grondslag. Maar inzonderheid verdient het opmerking, dat
men rveeds foen ten tijde doubletten als objectieven heeft
aangewend , omdat men opgemerkt had, dat deze bij gelijke
vergrooling minder sphaerische aberratie veroorzaakten, en

2 “ v 5

(1) Zie Folist. Lehrgeb, p. 449 et seq. In de eerste duitsche uitgave
van Biom, Mathem. Werksch., welke ik alleen beb kunnen raadplegen,
worden geen binoculaire mikroskopen vermeld.

£
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de opening derhalve grooter kon gemaakt worden , zoodat
er meerder licht werd toegelaten.

In 1672 vereenigde Sturm (1) eene plano-convexe lens
met eene -biconvexe, om fe zamen als objectief te diencn 5
desgelijks twee biconvexe lenzen van ongelijke krommingen ,
en roemde zeer niet alleen de sterker aldus verkregen ver-
grooting, maar ook de meerdere scherpte van het beeld.
Ook Zahn (2) vermeldt een door hem zelven vervaardigd
mikroskoop , hetwelk uit vier lenzen, alle van korten brand-
pundsafstand,, bestond, zoodat de geheele buis die hen be-
vatté nog geen duim lang was:; de beide onderste lenzen ,
die als objectief dienden, waren eene biconvexe en eene
plano-convexe lens, met hunne opperviakten tegen elkander
aan  geplaalst.  Zoo bestond ook in het mikroskoop van
Conradi (3) het objectiel uit twee lenzen. Met gelijkk doel
werd door Joannes Franciscus Grindl von Ach, in
1685 (4) een mikroskoop vervaardigd, waarin het beginsel
van Divini op al de lenzen werd uitgebreid. In het geheel
bevatte dit werktuig (Pl 1L fig. 12 4 en B) zes plano-
convexe glazen, welke paarsgewijze vereenigd zijn met de
bolle oppervlakten naar elkander toegekeerd. Boven het ocu-
lair is nog een geheel plat glas geplaatst. Het lijdt geen
twijfel, of deze inrigting overtrof zoowel die der vroegere als
die der meer dan eenc ccuw lang na Grindl vervaardigde
mikroskopen , en het zoude kunnen verwonderen, dat zij

(1) Sturm, Collegium experimentale sive curiosum, Noremb, 1676.
I p. 142, ;

(2) L. e. ed. 2, p. 748. Vollst. Lehrged. p. 113,

(8) Conradi, Dreifacher Sehestrahl, Coburg. 1710. p. 113,

(4) Zie Zahn, 1. c. p. 234, De Micrographia curiosa, waarip Grindl
zijn#mikroskoop heschrecf en afhee!dde, verscheen in 1687,
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niet meer algemeen is ingevoerd , indien men niet wist dat
het geenszins ge:ﬁakkﬁlijk is de lenzen zoodanig te vereenigen,
dat hunne assen volkomen in cene regte lijn liggen, iets
dat volstrekt noodzakelijk is, om het beeld helder en scherp
te doen zijn. Grindl zell wist dit, en heeft hieromtrent
ook eenige voorschriften gegeven.

Ook vervaardigde men reeds toen, doch naar het schijnt
bij uitzondering, zamengestelde mikroskopen, waarbij ver-
scheidene objectieflenzen van verschillenden brandpuntsafstand
waren gevoegd, ten einde, door verwisseling van dezen ,
de vergrooting te veranderen. In het reeds aangehaalde
werk van Sturm, dat in 1672 geschreven is, wordt met
grooten lof gewag gemaakt van een engelsch mikroskoop,
waarvan de maker echter niet genoemd wordl, maar waarbij
vier losse objectieflenzen behoorden, twee plano-convexe
en twee biconvexe, die beurtelings in de voor de objec-
tieflens bestemde holte onder aan de mikroskoopbuis konden
gelegd worden.

In hetzelfde jaar als het werk van Grindl verscheen deo
eerste uitgave van het reeds meer vermelde werk van Zahn,
waarin men verscheidene zamengestelde mikroskopen vindt
afgebeeld (1), en naauwkeurig de afmetingen, brandpu'nts-
afstanden en onderlinge afstanden hunner lenzen opge-
~geven, waarbij hij inzonderheid de Dioptrica van Decha-
les geraadpleegd heeft, en zoowel een mikroskoop van
dezen met vier lenzen, als een van Monconny met
drie lenzen beschreven heeft.  Vooral merkwaardig zijn de
{heoretische grondbeginselen en praktische regelen voor de

T rr——————nt——

(1) Fundam. 11, p 98. ‘Iu de latere uitgaye van 1702, is het getal
der beschreven mikroskopen nog vermeerderd. i
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vervaardiging van zamengestelde mikroskopen, welke in dit
werk van Zahn worden aangetroffen, en van welke de mees-
te tot op onzen tijd zijn bruikbaar gebleven (1). Een der
zamengeslelde mikroskopen, waarvan hij de afbeelding heeft
gegeven, doch zonder den maker le noemen, is voorgesteld
in Pl HIL fig. 13.

401. Het is hier ook de plaats om kortelijk te gewagen van
de in dezen tijd en zells vroeger aangewende pogingen, om len-
zen e slijpen met parabolische en hyperbolische oppervlakien,
ten einde de sphacrische aberratie \_Qeg le nemen, welke volgens
de tocnmalige begrippen de ecnige hinderpaal was, die beletle
om de dioptrische werktuigen tot den hoogsten graad van
volkomenheid te brengen, daar eerst later Newton heeft
doen inzien dat de chromatische aberratic, welke in geenen
deele van den vorm der lens afhangt, veel schadelijker is
voor de scherpte der daardoor gevormde beelden, dan de
andere soorl van aberralie.

Dat men reeds zeer vroeg overluigd was van de meerdere
deugdelijkheid van parabolische lenzen, waar het er op aan-
komt paralelle stralen in een punt le vereenigen, l{qunen‘wij
bij- Porta (2) lezen, die in 1607 schreef: » Parabolum crys-
tallinum omniwm vehementissime ignem accendere videbi-
mus ; omnibus entm radiis coincidentibus valentius speculo
acoendit.” Waarschijnlijk echter grondde zich dit gezegde
meer op bespiegeling, dan wel op eene door praktische
uitvoering steunende ondervinding. ; o

Onder hen, die zich later op het slijpen van lenzen,

(1) Fundam, 10, p. 168, 176, 267; Fundam. UL, p. 95 seq.
(2) Magia naturalis. 1607. p. 614,

IIL 9
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hetzij veor verrekijkers, hetzij voor mikroskopen toclegden,
weffen wij er echter verscheidene aan, die de vervaardiging
van lenzen met parabolische en hyperbolische krommingen
beproefden, zoo als Rheita, Hevelius, Maignan, Wren,
Descartes, en zelfs bedachten zij verschillende min of meer
zamengestelde  werktuigen, om aan de glazen zulk eenen
vorm te geven (1), maar hel blijkt niet dat een derzelve
immer aan het voorgesielde doe! beantwoord hebbe (2).

402, Beter slaagden Gregory (5) en later Christiaan
Huygens, in het bepalen der wetten voor de sphaerische
aberratie. De laatste inzonderheid pastte de door hem ge-
vonden theoretische grondbeginscien toe op de vervaardiging
der zamengestelde mikroskopen (4). Hij toonde aan hoe de
hoek vam afwijking kan Derekend worden, ten einde daar-
uit of te leiden tot hoe ver de opening der voorwerplens

“behoort vernaauwd te worden, om een zooveel mogelijk zui-

ver beeld te ecrlangen. Ook bewees hij dat van fwee mi-

——— S ————

(1) De beschrijving van het werktuig en de handelwijze van Itescartes
vindt men in de nitgave zijner werken door Victor Cousin, T.V.p. 137,
Fen werkluig vau Rheita om hyperbolische leuzen te slijpen is beschre-
ven en afgebecld in Qculus Enoch et Eliae, p. 340 ¢ cen dergelijk van
Maignan aan het slot zijner Perspectiva horaria ; een ander van Wren
in de Philos, transact. N° 43 en 53. ‘ )

(2) Bij Zahn, L c FPund, 111, p. 77, vindt men het verhaal epgetee-
kend betreffende eenen verrekijker, welke in het bezit van den koning van
Frankrijk was, die daarvoor duizend dukaten aan den maker had betaald.
Deze verrekijker zoude voorzien zijn geweest van hyperbolische lenzen, en
schoon dezelve niet meer dan {wee voet lang was, zoude men daardoor
Saturnus met zijnen ring (of, zoo als hier staat, met zgne hengsels, an- -
sulis) ter grootie van een span hebben kunnen zien, terwijl ook de"overige
sterren zich ongelooflijk groot vertoonden. Dit laatste bijvoegsel is reeds
voldoende, om het geheele verhaal voor eene fabel te doen houden.

(3) Optica promota, London, 1663.

(4) Dioptricu, p. 181 et seq.
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kroskopen, welke een gelijk vergrootend vermogen hebben ,
en een oogglas van gelijken brandpuntsafstand , maar waarbij
in" het eene het voorwerpglas cenen korteren brandpuntsaf-
stand heeft, en digter bij het oogglas is geplaatst, dan in
het andere mikroskoop, in het eerste de beelden zich scher-
per en duidelijker moeten verloonen, waaruit de regel voort-
vlocit, dat men, om de voorwerpen goed en scherp waar fe
nemen, de vergrooting minder moet zocken in cenc verlen-
ging van den afstand tusschen de beide glazen, dan in het
gebruik maken van voorwerplenzen van korteren brandpunts-
alstand , * een regel, die later hoe langer hoe meer in toe-
passing is gebragt, en aan welker in acht neming veel van
de verdere verbelering der zamengestelde mikroskopen moet
worden txoegcschreven.
ks

405. Men ziet derhalve, dat men reeds toen velerlei ver-
anderingen en verbeteringen in het nptisch gedeelle van het
zamengesteld mikroskoop had pogen aan te brengen (1), en
dat de wetenschap met de ervaring hand aan hand ging, om
dit werktuig nog verder te volmaken. -

Wat de werktuiglijke inrigling betreft, zoo licten de toen-
malige mikroskopen veel te wenschen over, De loenadering

(1) Wie het eerst het milddelglas of de collectieflens in het zamenge-
steld mikroskoop heeft ingevoerd, is mij duister gebleven. Hevelius
vermeldt in zijne in 1647 verschenen Selenographia slechts {wee soorien
van mikroskopen, die ten zijnen tjjde bestopdeu, namelijk die met ééne
lens (vitra musearia) en zamengestelde mikroskopen met twee lenzen.
Weinige jaren later echter tfreffen wij het tusschenglas aan in dat van
Hooke, gelijk hoven is aangevoerd. Martin (System. of optics, 1740,
p. 42) schrijft deszelfs invoering derhalve ten onregle aan Huijgens toe,
die, wel is waar, het oculair vau den verrekijker aanmerkelijk heeft verbe-
terd, door de invaering en juiste plaatsing van cen tweede ongglas, maar
in zijne Diopfrica nergens over een mikroskoop handelt, dat uit meep 2
dan bwee lenzen lestaat, o

g%
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lol het voorwerp geschiedde, hetzij door eene schroel aan
het ondercinde der buis, waarin de lenzen bevat waren,
hetzij door eene schroel, die het voorwerp deed bewegen,
terwijl de buis vast stond. Aan de eerste wijze van bewe -

‘ging gal men ecchter vrij algemeen dc voorkeur.  Zij werd

gevonden aan de mikroskopen van Hooke, Grindl en vele
anderen. Van de laatste inrigting vindt men bij Zahn
eene afbeelding.  Overigens waren sommige der foenmalige
mikroskopen , zoo als b. v. dat van Hooke, zoodanig inge-
rigt, dat de geheele buis ook cene andere dan de lood-
regle stelling konde aasnnemen.

De verlichting der voorwerpen was algemeen zeer gehrek-
kig. Doorvallend licht schijnt men in den aanvang niet ge-
bruikt te hebben, maar het licht werd boven op het voor-
werp ,, dat men onderzocht, geconcentreerd. Hooke (1), van
wiens verlichtingstoestel (z. PL. 1L fig. 9) wij reeds kortelijk
gewag maakten , beschrijft zijne handelwijze aldus.  Hij deed
zijne onderzoekingen in cene kamer, welke slechls ¢¢én venster
had, dat op het zuiden uilzag, voor hetwelk hij op ecnen
afstand van drie of vier voeten zijn mikroskoop stelde, en
het licht op bet voorwerp liet vallen, door middel van eenen
met water gevulden glazen bol n en eene dikke plano - convexe
lens £. Indien de zon scheen, plaatste hij voor het voorwerp
een geolied papier of een mat geslepen glas, waarop hij de
zonnesiralen door middel van een brandglas liet vallen. Des
avonds bezigde hij eene lamp m en den reeds genoemden gla-
zen bol met de plano-convese lens, terwijl hij aan den
kant tegenover de lamp eenen hollen metalen spiegel plaatste,
om ecen gedeelle der stralen weder terug te kaatsen, Later

(1) Zie de voorrede fot ijme Alicrographia.
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is het gébruik eener cnkele biconvexe lens tot verlichting
der voorwerpen meer algemeen geworden (1).

Een noodzakelijk gevolg van deze beschouwing der voor-
werpen alleen bij opvallend licht was, dat men in de aan-
wending van sterker vergrootende objectieflenzen weldra stuitte
op eene grens, die niet kon worden overschreden , zonder
dat het licht, hetwelk van de voorwerpen werd teruggekaatst,
in weerwil van alle aangewende middelen om helzelve te
versterken , le zwak werd om de voorwerpen en hunne dec-
len nog behoorlijk te kunnen onderscheiden. Ook bezaten de
lenzen , dic als objectiel door de toenmalige vervaardigers van
zamengestelde mikroskopen gebezigd werden, gewoonlijk eenen
vrij. grooten brandpuntsafstand , van 1—1 duim , zoodal zij
gevolglijk een slechts weinig vergroof beeld vormden. Boven -
dien komen er dikwer[ gevallen w}uor, ~— en wij welen thaus
dat zij verreweg de talrijkste zijn, — waarin het maaksel der
voorwerpen veel beter bij Uoor- dan bij opvallend licht wordt
waargenomen. Reeds in dien tijd outbrak de gelegenheid
niel tot het doen dezer opmerking, want de enkelvoudige
mikroskopen waren, gelijk wij vroeger zagen , alle juist zoo
ingerigt, dat de voorwerpen inzonderheid bij doorvallend licht
beschouwd werden.

Hel was daarom, — al schijnt ons nu de zaak hoogst
eceuvoudig toe, — foch eene zeer gewiglige verbetering, toen
ook het zamengesteld mikroskoop zoodanig werd ingerigt , dat
het voor waarnemingen met doorvallend licht geschikt werd
gemaaki. Deze verbetering werd het eerst ingevoerd in 1685
door Garolus Antonius Tortona (2. Het door hem

(1) Hartsoeker, 1. c. p. 169,

{2) Zie de beschrijving van zijn mikroskoop door Ambrosius Langen-
mantell, in Micollanca curiosa, ete, Deeurine II. Ann. 7% 1683, p..
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vervaardigde mikroskoop is afgebeeld in PL1V. fig. 1. De mi-
kroskoopbuis , waarin zich bij ¢ het oogglas, bij 4 het col-
lectielglas , en hij'c het objectiel , allen biconvex, bevonden ,
was van onderen van eenen schroefdraad voorzien , waardoor
zij in den ring d op en neder kon geschroeld worden. Deze
ring was door drie kleine kleine stijltjes verbonden met cencn
lweeden ring ¢, van onderen naauwer en aldaar twee ronde
glazen schij(jes Dbevattende, waartusschen hel voorwerp be-
sloten werd. Bij het gebruik werd de buis in de hand ge-
houden en naar het licht gekeerd.

Van dit werktuig werd met grooten lof eene beschrijving
gegeven door Langenmantell, dic voorsloeg het bicon-
vexe collectiefglas te vervangen door twee plano-convexe len-
zen met de bolle zijden tegen elkander gekeerd , en tevens
zeer juist aanmerkie, dat men nu voortaan objeclieflenzen
van sterkere kromming kon aanwenden.

Ook vond Tortona spoedig navolgers, en wel in de eer-
ste plaats Dbij zijne landslieden Joseph Campana en
Marcus Antonius Celi, wier werktuigen echter van dat
van Tortona slechts daarin verschilden , dat zij gedeeltelijk
van koper vervaardigd waren, en er eenc gemakkelijker inrig-
ling was aangebragl voor de daarin (e plaalsen voorwerpen.

Veel gewigliger waren de verbeteringen in den werktuige-
lijken toestel door Philippus Bonannus gemaakt. Deze
heelt in zijne Micrographia curiosa (1691 de beschrij-
ving gegeven van drie mikroskopen , welke zich in meer
dan ¢é¢én opzigl voordeelig van de vroegere onderscheiden.
Bij één derzelve was onder in het voetstuk van het mikros-

442. Volgens Bonannus (Microgr, eur, p. 19) was Tortona » Summi
Pontificis (Alexander VIII) extra muros camerarius,”
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koop eene opening aangebragl, op eene dergelijke wijze als
reeds Tortona gedaan had, en tevens twee plaatjes, die
mel eene spiraalveer zamengeperst werden, om hel voorwerp
tusschen te bevestigen, zoodat men het mikroskoop in eene
horizontale rigting tegen het licht kon houden.

Nog doclmatiger ingerigl was een ander horizontaal ge-
plaatst mikroskoop van denzelfden, hetwelk in Pl 1V. fig, 2 is
afgebeeld , en het eerste voorbecld oplevert van een rondsel-
werk ler verandering vaun den afstand tusschen de voorwerpen
en het objectief.

AB is een houten plankje, waarop de gedranide zuil a
vastgeschroeld was, IHierop bevestigd was het platte stuk be,
helwelk aan zijn uiteinde de vork d droeg ter onderslou-
ning der los daarop rustende mikroskoopbuis ¢, en in het
midden de loodregl staande stukken f en g. Het laalste was
hol, en bevatte cen getand rad, dat met het handvatsel %
werd rondgedraaid,, en waarvan de tanden grepen in die
der zaag ¢, waardoor hel stuk % werd in beweging ge-
bragt, waarin het stijltje 7 was vastgeklemd, hetwelk den
ring m droeg. In dezen ring was eene moerschroef, gesneden
waarin de schroel pastte, waarvan het uiteinde der mikros-
koopbuis voorzien was. Bij 2 waren twee vertikale platen,
bestemd om er de houten schuiljes tusschen te plaatsen ,
waarin de voorwerpen bhevat waren. Dit mikroskoop was
grootendeels van koper vervaardigd , iets hetgeen tol daarloe
weinig gebruikelijk was, daar men meerendeels de buizen
uil papier of karton, en het overige uit hout daarsiclde.

Bonannus verrigite zijne waarnemingen zoowel bij dag-
als bij kuustlicht. Hij gaf echier aan het laatste de voor-
keur, en de toestel, waarvan hij zich bij zijn mikroskoop be-
 diende, is daarnevens afgebeeld. Deze bestond uit ecne lamp o
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en eene buis pg met twee biconvexe lenzen. Deze buis rusile
op de stijl 7, en kon door middel der schuif s naar willekeur
nader of verder van de vlam gebragt worden.

Door dit mikroskoop van Bonannus, hoe gebrekkig het
ook wezen mogt , indien wij het vergelijken met onze heden-
daagsche , was echler ecne niet onbelangrijke schrede voor-
waarts gedaan in de werktuviglijke inrigting (1). Wat de opti-
sche zamenstelling betreft, zoo gebruikte hij eigenlijk drie
onderscheidene mikroskoophuizen , elk van drie biconvexe len-
zen voorzien , maar van ongelijke vergrooting. leder dier mi-
kroskoopbuizen kon op bare beurt in den ring m geschroefd
worden , al naar gelang men eene sterkere of geringere ver-
grooting verlangde. QOok dit was eene verbetering; tot daartoe
namelijk had men de verschillende vergroolingen gewoonlijk
verkregen door verlenging der buis, en gevolglijk van den
alstand tusschen het objectiel en betl oculair, een zeer ge-
brekkig middel, waardoor wel de vergrooting sterker wordt,
doch de omtrekken der beelden veel in scherpte verliezen,
Bonannus gaf daarom tercgt de voorkeur aan sterkere ob-
jecticflenzen , schoon hij nog viet op het denkbeeld was ge-
komen, om alleen deze te verwisselen ler verandering der
vergrooting , iets dat echter, gelijk wij zagen (bl. 128) wer-
kelijk reeds vroeger door anderen gedaan was. :

Inderdaad schijnen de mikroskopen van Bonannus zeer
goed geweest te zijn, te oordeelen maar de vaak zeer juisie
afbeeldingen , die hij van een groot aantal voorwerpen geeft.
Zoo b. v. zijn op die van de schabben der vleugels van ver-
schillende vlinders niet zelden de overlangs loopende streepjes
duidelijk uitgedrukt. Ook overirol zijn mikroskoop blijkbaar

(1) Ook anderen gaven aan het zamengesteld mikroskoop cene horizonfale
stelling. In het Follst. Lehrged, p. 412 en 413, vindt men, onder den
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de vroegere in vergrootend wermogen , hetgeen , indien men
sommige zijner al’beeldin'gen fot maatstaf neemt, minstens
200—250 maal moet bedragen hebben. '

Kunsliger , wat de uitwendige sieraden aanbelangt, doch
overigens minder doelmatig ingerigt , waren de mikroskopen
vann Joblot, waarvan verschillende soorten door hem in
zijn reeds aangehaald werk in 1718 beschreven zijn.

Zijn zamengesteld mikroskoop is in doorsnede afgebeeld
in PL IV. fig. 3, welke ook zonder u'itvuerige beschrijving dui-
delijk genoeg is. Het verdient alleen daarom eenige opmer-
king , omdat het cene toenadering vertoont tot de later al-
gemeen in gebruik gekomen stammikroskopen, - Overigens was
het geschikt om de voorwerpen zoowel bij op- als bij door-
vallend licht te beschouwen; voor het laatste was bij a ecene
opening in den voct, welke naar het licht werd gekeerd.
De toenadering tot het voorwerp geschiedde alleen door op-
cen nederschuiving van het holle stuk 4 langs den stam c¢d.

Ook vindt men bij Joblot het eerst gewag gemaakt van
microscopes universels , onder welken naam men laler door-
gaans zulke werktuigen heeft verstaan, die naar welgevall'eu
als enkelvoudig of als zamengesteld mikroskoop kunnen wor-
den gebruikt. Onder de door Joblot beschrevene is dit
cchter slechts met één het geval, daar de overige niet dan
met eene cnkele lens konden worden gebruikt, en de ge-
heele inrigling levert niels opmerkenswaardigs op, daar zij
alleen daarin bestond, "dat in een soortgelijk mikroskdop, als
in PLL fig. 15 afgebeeld en vroeger (bl. 62) beschreven is, in

naam van MHollandsche mikroskopen, doch zonder vei-meldmg van den
naam des makers, er twee zoodanig gesielde  beschreven en afgehwld
waarvan hel eene (wee, en het andere drie glazen had,
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plaals der enkele lens, de zeer korte buis van een zamen-
gesleld mikroskoop werd geschroefd.

Eindelijks heeft Joblot ook nog de beschrijving gegeven
van een werktuig, waarin, schoon het niet meer dan viji
lenzen bevatte, drie verschillende mikroskopen cn twee verre-
kijkers vereenigd waren (1),

Omstreeks denzelfden tijd vervaardigde Marshall in En-
geland zijn mikroskoop , hetwelk de tot hiertoe vermelde in
menig opzigt overtrof. Een vierkante stam (z. PL IV. fig. B a),
van onderen van ecncn lamelijk grooten bol b voorzien, rusite
hiérmede in eenc komvormige holte , zoodat eene bolgeleding
onistond , welke veroorloofde de stam met den daaraan beves-
tigde mikroskoopbuis ¢ te gelijk met de voorwerplalel d in alle
mogelijke stellingen en dus ook in de horizonlale te bren-
gen, De wijde doch korte mikroskoopbuis werd gedragen
door den arm e, die door middel der schroef f hooger en
lager kon gesteld worden, De langwerpig vierhoekige voor-
werptafel d bestond uit een raam , bedekt met ecne glazen
plaat, en was door de beide armen g en A, glijdende tus-
schen twee ronde schijven, met den stam verbonden, in dier
voege, dai de armen heen en weder geschoven en de geheele
voorwerpplaat ronddraaijen kon. Ter verlichting met door-
vallend licht werd des daags het mikroskoop naar den hemel
gewend , lerwijl er des avonds bij vertikale stelling eene kaars r
werd onder geplaatst , welks licht nog door de lens s ge-
concentreerd werd.

(1) Men maunkte ten dien tijde veel werk van dergelijke curiositeiten,
Bij Zahn, 1. c.p. 271, vindt men, onder den nanm van panscopium, cen
werktuig beschreven, dat uit-niet minder dan tien bijzondere gezigtkun-
dige werktuigen bestond, namelijk twee soorten van camera obscura, een
helioskoop, een mikroskoop, een polemoskoop en onderscheidene soorten
van teleskopen, met enkel bolle of met holle en holle glazen.
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‘Men ziet derhalve dat dit mikroskoop van Marshall vele

gemakken en voordeelen voor het praktisch gebruik bezat,

waardoor het boven de vroegere , zelfs boven dat van Bo-
nannus uitmuntte, vooral ook daardoor, dat de verande-
ring .in het vergrootend vermogen hier geschiedde door ver-
wisseling van de objectieflens. '

Inderdaad nadert de geheele inrigting van dit mikroskoop,
hoewel eenigzins ruwer bewerkt en van een lomp maaksel,
toch reeds blijkbaar tot die der latere mikroskoopgesiellen,
Slechts één hoofdbestanddeel ontbrak nog , namelijk de spie-
gel , en werkelijk kan het niet nalaten onze verwondering le
wekken , dat het oogenschijulijk zoo ecnvoudige denkbeeld, om
het gezigisveld door cenen de lichtstralen terugkaatsenden
spiegel (e verlichten , cerst zoo laal bij de vervaardigers van
mikroskopen is opgekomen; en zulks te meer, daar men
overigens ten dien tijde in optische werkiuigen van allerlei
aard een zeer veelvuldig gebruik van spiegels maakle, en zelfs
toen reeds, gelijk nader blijken zal, de voorslag was gedaan
om het zonmikroskoop van eenen spiegel le voorzien,

Doch reeds tijdens Joblot in Frankrijk en Marshall
in Ehgeland hunne mikroskopen vervaardigden, had Hertel
in Duitschland werkelijk een mikroskoop tot stand gebragt ,
hetwelk niet alleen van eenen spiegel was voorzien , maar
waarvan de geheele werktuigelijke inrigting die van alle vroe-
gere mikroskopen , en zelfs van vele latere overtrof. Hij be-
schreel helzelve in 1715 (1).

De buis van dit mikroskoop (z. P1. 1V. fig. 6) kon door middel
eener scharnier-beweging bij m en eene kromme schroefl 7,
in verschillende rigtingen gebragt worden. Op een hoog

)
(1) Hertel, gnweisung sum Glasschleifen, Halle, 1715.
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vierkant voetstuk was eene afzonderlijke voorwerptafel op eene
ronde zuil geplaatst. Deze voorwerptafel kon door de handvat-
sels @ b en ¢ in drie verschillende rigtingen bewogen worden ,
namelijk vooreerst door @ maar boven en naar bcnedcn,. ten
einde het voorwerp op den behoorlijken afstand van de lens
le brengen; ten tweede door b in eene horizontale rigling
van en naar hel zuiltje of den stam d, waaraan het ligchaam
van het mikroskoop bevestigd was, en eindelijk ten derde
kon zij om hare as worden rondgedraaid door het haudvat-
sel ¢. Ilet mechanismus voor deze drie bewegingen, uil
verscheidene schroeven en raderen bestaande, was in hel
voclstuk verborgen. Verders was de voorwerpplaal in drie
ronde vakken verdeeld, waarvan twee voor ondoorschijucnde
voorwerpen bestemd waren, waartoe het eene g een schijfje
ivoor, en hel andere ¢ een schijfje ebbenhoui bevatten. THet
derde vakje f was ledig en bestemd voor doorschijnende
voorwerpen ; onder hetzelve was een vlakke spiegel p geplaatst,
dic door omdraaijing der schroel », welke greep in de tan-
den van cen in het zuilije 7 verborgen rad, in alle stellin-
gen kon worden gebragt, om het licht op te vangen en op
het voorwerp terug te kaatsen. Voor de verlichting van ondoor-

" schijnende voorwerpen diende de holle metalen spiegel £ en

de lens [, waartusschen eene lamp ¢ opgehangen was.

Wij treffen in dit mikroskoop voor het ecerst zeer gewig-
tige verbeteringen aan, namelijk 1° eene vrije op zich zelve
staande voorwerptafel , dic door werktuigelijk middelen kan
worden rondgedraaid en in eene horizontale rigting bewogen ;
9° eenen spiegel ter verlichling van doorschijnende voorwer-
pen; maar 3° had Hertel zijn mikroskoop ook voorzien
van schroef- en netmikrometers, die in 4 en B zijn afge-

beeld , en waarop wij later zullen terugkomen.
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404. Het schijnt cchter dat het mikroskoop van Hertel,
hoe voortreffelijk ook in meer dan één opzigt, geene zeer
algemeene bekendheid heeft erlangd , hetgeen waarschijnlijk
aan deszells meerdere kostbaarheid uit hoofde der zamenge-
stelde inrigting moet worden toegeschreven. Althans eerst
verscheidene jaren later (1) voorzagen Culpeper en Scar-
let te Londen hun zamengesteld mikroskoop (z. Pl 1V.
fig. 7) mede van ecenen spiegel. Nieuw echter is hicr de bij-
voeging van eenen ebbenliouten kegel A, die onder aan de
voorwerpplaat kon gebragt worden, {ter regeling der verlich-
ting. De inrigting van dit mikroskoop , hetwelk langen tijd
zeer algemeen in gebruik is gebleven , was overigens hoogst
eenvoudig , gelijk blijkt uit de afbeelding , welke geene bij-
zondere verklaring behoeft. De verandering in den afstand
tusschen het objectiel en het voorwerp werd hewerkstelligd
door de buis ¢, welke in de wijdere » gleed, meerder of
minder uit te trekken o of door de schroef om fe draaijen ,
waarmede het busje , dat de objectieflens bevatle , aan het
naauwere gedeelte der mikroskoopbuis bij ¢ bevestigd was,
Deze bewegingsiiddelen waren echter voor eene fijne instel-

(1) Het juisie tijdstip, waarop dit zoogenaamde dubbel terugkaatsend of
spiegelmikroskoop in Engeland vervaardigd is, kan ik niet bepalen, De
cerste vermelding er van vind ik in de Opticks van Smith, IL p. 407,
welk werk in 1735 is vifgekomen. In eene prijscourant, te vinden achier
de in 1739 verschenen Heginsels der Natuurkunde door Petrus van
Musschenhroek, van werktuigen door diens broeder Johannes ver-
vaardigd, wordt, behalve van zjne enkelvoudige mikroskopen (z, bl 48) ,
nog melding gemaakt van: een stel met negen vergrootglasen, om door
één of twee ylazen te gelijk te zien, en bovendien van een nieuw svort
van dubbold stelsel, zijnde hoogachtig, en onder met een spiegel, waar-
mede men door drie glazen te gelijk.de voorwerpen ziet, Dit laalste was
dus een zamengesteld mikroskoop, voorzien van ecuen spiegel ter verlich-
ting. Men heeft dezen derhalve hier te lande aangewend, korten tijd
nadal deze verbetering in Engeland was ingevoerd.
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ling weinig geschikt, en ook in andere opziglen bleek het
gestel van dit mikroskoop minder doelmatig te zijn, helgeen
de oorzaak was, dat Cuff, naar aanleiding van de door
Baker (1) gegeven wenken, eene andere inrigting invoerde ,
welke ten grondslag heeft gestrokt van het meerendeel der
gestellen van alle later vervaardigde mikroskopen, ook van
vele der thans nog gebruikelijke. Wij willen het daarom
eenigzins nader beschouwen.

De buis van dit mikroskoop (P1. IV. fig. 8) hangl onbeweeglijk
in den ring a, die zich aan hel cinde bevindt van den arm b,
welke op den top rust van de stijl c. Eene koperen vier-
kante buis d, vastgeschroefd op het kistje e, draagt het ge-
heele werktuig, door middel van de platte vierkante staaf /',
welke onbeweeglijk daarin vast staat. De kortere staaf o,
die den arm b met de mikroskoopbuis draagt, is daarente-
gen beweeglijk, en glijdt langs de breede platte zijde van
~den stam [, en daalt bencdenwaarts in de buis d. De vier-
kante band 7 verbindt de staaf ¢ mel den stam £, doch
kan door de klemschroel ¢ vasigezel worden. Deze inrigting
is bestemd voor de grovere instelling; de staal ¢ namelijk

(1) Employment for the microseope, London , 1753, Hollandsche verta-
ling 1756. p. 437. Yk moet hier echier doen opmerken, dat de onbe-
kende schrijver van het meergencemde Follstindiges Lehrgebatide der
ganzen Optik, p. 433, op gezag van Meijen, Kurse Unterrichi von
der Beschaffenheit und dem Gobrauch der Vergrisserungsgliser 1747,
de uitvinding van dit gestel tockent aan George Sterrop, die het naar
de aanwijzing van Meijen zoude vervaardigd h_ebhen, en waarvan het
Cuffsche mikroskoop zich slechts door eenige weinige niet noemenswaar-
dige bijzonderheden zoude onderscheiden. Daar ik het werkje van Meijen
niet heb kunnen naslaan, zoo kan ik de waarheid hiervan noch ontkennen
noch bevestigen. Hoe het zij, zeker is het, dat het bedoelde mikroskoop
later algemeeen naar Cuff genoemd is, waartos de groote verspreiding
van het werk van Baker, dat in verscheidene talen vertaald is, veel zal
hebben bijgedragen,
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wordt naar boven geschoven, toldat de hovenrand van den
band % gelijk is met een der insnijdingen (4,5, 6 enzv.), die op
den stam gemaakt zijn, en die ongeveer beantwoorden aan den
brandpuntsafstand der verschillende objectieven. Alsdan wordt
de band % met de schroef vasigeklemd, en nu dient voor
de naauwkeurige instelling de schroef % met den geranden
knop . De inrigling van de voorwerplafel , van den spie-
gel enzv., is duidelijk genoeg uit de figuur, en vereischt geene
beschrijving. Alleenlijk voeg ik hier nog bij, dat bij dit mi-
kroskoop ook het holle spiegeltje voor de verlichting van on-
doorschijpende voorwerpen gevoegd werd , dat vroeger alleen
bij het enkelvoudig mikroskoop in gebruik was. Dit holle
spiogeltje was (z. fig. 95) bevestigd onder aan eene van
weerszijden gedeeltelijk opene buis @, welke, al naar gelang
van den brandpuntsafsiand van het gebruikte objecticf, hoo-
ger of lager over het naauwere gedeelte der mikroskoopbuis
werd geschoven , tol welk einde daarop eenige aan de ver-
schillende objecticven beantwoordende insnijdingen gemaakt

waren,

405. Van nu af aan nam het getal der vervaardigers van
mikroskopen in de onderscheidene landen van Europa zoozeer
toe, dat het niet wel mogelijk is bij ieder huaner opzettelijk
te vertoeven, en al de verschillende dikwerf geringe en
weinig beteckenende wijzigingen op te noemen, door hen in
dit of dat gedeelte van den mikroskopischen toestel gemaakt,

Wij zullen ons daarom alleen bepalen bij de vooornaam-
sten hunner, en inzonderheid bij hen, wier mikroskopen
het meest algemeen in gebruik zijn geweest , of die eeni-
germate gewiglige wrhéteringen of bijvoegselen hebben wit-
gedacht, ;
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Steiner, wien wij reeds siraks noemden, als dengenen
die het Wilsonsche enkelvoudige mikroskoop met cene ge
ringe verandering namaakte (z. bl. 61), vervaardigde met
behulp van hetzelve een zoogenaamd microscopium wuniver-
sale, dat is zulk een, hetwelk naar willekeur als enkelvou-
dig. of als zamengesteld mikroskoop gebruikt konde worden.
Hiertoe plaatste hij boven de lenzen van het cnkelvoudig
mikroskoop eene buis, dic de beide oogglazen bevatte. Deze
buis was aan eene afzonderlijke stijl bevestigd, welke op die
van het enkelvoudig mikroskoop kon gesteld worden (1),

Qok hier te lande werd eene dergelijke inrigling door Ja-
cobus Lommers te Utrecht daargesteld, met dit onder-
seheid echter, dat de buis, die de oogglazen bevatte, onmid-
delijk in het busje, waarin de lens besloten was, geschroeld
werd (2). Een ander zoogenaamd algemeen mikroskoop
werd door von Gleichen in 1762 uitgedacht, en is door
Ledermiiller (5) zeer omstandig beschreven en algebecld.
Deszelfs inrigling was echter ongetwijfeld minder doelmalig
dan die van de reeds genoemden.

Ten zellden tijde werden in Engeland door Benjamin
Martin, ecuen man, die theoretische kundigheden met
praktische vaardigheid vereenigde, onderscheidene soorten van
mikroskopen vervaardigd. Zijn zakmikroskoop, hel eerst be-

schreven in 1739 (4), was van eene zeer eenvoudige za-

(1) Zie de beschrijving en afbeelding door Steiner gevoegd achter de
duitsche vertaling ven Bakers Microscope made easy, in 1753 te Zi-
rich uitgekomen.

(2) Ik heb twee zulke werkiuigen van Lommers gezien. Op bet eene
staat het jaartal 1751, op het andere 1760.

(8) Mikrosk. Vermak. IIL p. 17. PI. 11, 12, 13, 14 en 15,

(4) Deseription and wuse of a Pocket reflecting microscope, London ;.
1739. = Zie ook zijne Philosophia Brittannica, 1740, TII. PL XLVL
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~menstelling, maar onderseheidde zich door de bijvoeging van
eenen  schroefmikrometer , waarop wij later zullen terugko :
men. Het is afgebeeld in PIL IV. fig. 10, waarin men den
eersten ruweren vorm herkent van vele mikroskoopgestellen ,
die later in gebruik zijn gebieven.

Hij beschreef verders een mikroskoop, in helwelk zich
tusschen de beide biconvexe voorwerp- en oogglazen een bi-
concaaf glas bevond (1) doch deze iurigling was niet nicuw,
Het was, zoo als wij reeds zagen, die van het mikroskoop
van Fontana, en ook nog véor Martin had Conradi (2)
een mikroskoop in dier voege zamengesteld. Ook het mi-
kroskoop met vier lenzen, door hem beschreven (5), kon op
geene nieuwheid aanspraak maken , daar reeds vroeger dex-
gelijke zijn vervaardigd (z. bl. 127). Evenmin kunnen de mi-
kroskopen , waaraan Martin den paam van polydynamische
gal (4), als zijne uitvinding beschouwd worden , zijnde
deze niet anders dan verrekijkers, die door uittrekking . der
buizen in mikroskopen veranderd werden , iets dat reeds veel
vroeger bekend en door Woll (5) aangegeven was. s

Daarentegen onderscheidt zich zijn New Universal Micros-
cope in verscheidene opzigien van de werkiuigen zijner. voor-
gangers. De eerste beschrijving en afbeelding daarvan gal hij in

%

Aan de keerzijde der laatste bladzjde van dit deel leest men, dat het
New invented Pocket reflecting microscope kost: met den mikrometer
€én guinea, en zonder dezen lien shillings en zes pence. Men ziet hicr-
uit dat de engelsche mikroskopen toen guedkooper waren dan thans,

(1) System of Optics. 1740, p. 212,

(2) Dreifacher Sehestrahl, Coburg, 1710. p, 109,

(3) New Elements of Optics. 1759, p, 50.

(4) Microscopium polydinamicum, or a new constr achau /a.- the mi-
croscope, London, 1771.

(9} Elementa Dioptricac, § 451, ‘
111, 10
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1759 (1). Naderhand verbeterde hij hetzelve nog, en gaf or
in 1776 cene nieuwe beschrijving van (2). Wat de optische
inrigling aanbelangt, zoo bestaat het oculair uit drie plano-
convexe glazen, van welke de beide bovenste met de bolle
zijden naar elkander ftoegekeerd zijn. Tusschen het oculair
en de biconvexe voorwerplens is nog eene plang-convese lens
geplaatst. In het geheel zijn er dus vijf lenzen in aanwezig.
Ook de mechanische inrigting verschilt in meer dan één op-
zlgt van die van het Cuffsche mikroskoop, gelijk blijkt uit
de afbeelding in PL IV, fig. 11. De stam ¢ namelijk is
eene ronde holle zuil of buis (5), waarin zich cene tweede b,
die getand is, door middel van den geranden knop e'; op
en neder beweegt, terwijl in deze tweede buis eene derde ¢
glijdt, door welke laatste beweging de grovere instelling ver-
kregen wordt. Op deze derde buis rust de arm ¢, die de
mikroskoopbuis draagt; deze arm kan in eene sleul bij /" heen en
weder “worden geschoven. De mikroskoopbuis wordt geschroefd
in den ring ¢, waaronder eecne draaijende schijff % is met
zes objectieflenzen van onderscheiden brandpunisafstand. Deze
schijf kan ook verwijderd en in hare plaats verschillende in
busjes besloten objectieflenzen onder aan den ring vasige-

(1) Philosophia Briitannica; 1L p. 400.

(2) Description of a new Universal microscope. London, 1776. In de
voorredé tot deze beschrijving maakt Mariin gewag van een klein zamen-
gesteld mikvoskoop, met welks vervaardiging hij zich toen onledig hield,
hotwelk de voorwerpen niet minder dan 2000—5760 maal in doormeter
vergrootte, en waarvoor hij den naam van » the Virtuoso’s optical Appa-
ratus” bestemd had. Tet is mij niet bekend of dit mikroskoop imier uit
de handen van Martin is gekomen. De zeer sterke vergrooting doet ver-
moeden, dat als objectief geene lenzen maar kleine glasholletjes gebruikt

werden,
(3) Bij andere door Martin vervaardigde mikroskopen is de stam drie-
hoekig , op de-wipze der tegenwoordige mikroskopen van Pléesl.
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schroefd wordéu. De mikroskoopbuis bestaat eigenlijk uit
twee buizen % en ¢, waarvan de binnenste ¢ de drie oog-
glazen bevat, en kan worden uitgelrokken ter verlenging van
den afstand tusschen het objectief en het oculair. . Bij som-
mige mikroskopen van Martin is de buitenste buis yay eene
sleaf en cene getande stang voorzien , terwijl aan de binnen.
ste een rondsel bevestigd is, zoodat door omdraaijing van
eenen geranden knop deze binnenste buis hooger of lager
kan gebragt worden.

De voorwerptafel I heeft eene ruime opening, waarin on-
derscheidene bij dit mikroskoop, behoorende hulpwerktuigen
kunnen worden gebragt , zooals een klemveertoestel 4, deo
losse voorwerptafel in B afgebeeld , welke drie openingen van
onderscheiden doormeter heeft; maar bovendien ook eene door
rad en rondsel ronddraaijende voorwerpplaat, en een schroef.
mikrometer, op welke beide laatste werkluigen wij nog in
het vervolg zullen moeten terugkomen.

De spiegel m is geplaatst op eenen afzondcrlijken_ arm ,
welke langs de staaf # op en neder glijdt, en hierom kan
gedraaid worden , wanneer men het licht schuins op het
voorwerp wil doen vallen., Ter versterking der verlichting
kan eene afzonderlijke (in de figuur niet afgebeelde) lens on:
der de voorwerplafel worden geplaatst terwijl voor het op-
vallend licht de lens o dient.

Eindelijk kan dit mikroskoop niet alleen in de vertikale ,
maar ook in de horizontale of eenige andere daartusschen
liggende stelling worden gebragt , door de scharnicr bij p,
die den stam met den drievoet qqq verbindt.

Ter verandering in een enkelvoudig mikroskoop is het vol-
doende de mikroskoophuis wit den ring g te verwijderen, en
in hare plaats cene der bij het mikroskoop sevoegde enkel.

10%
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voudige lenzen te brengen, wellker busjes in de opening van
den ring passen. -

Bij het onderzoek van zulk ecn mikroskoop van Martin
vond ik het volgende.

De afstand van het bovenste oogglas van de voorwerplens

bedraagt :
de verlengbuis niet uitgetrokken zijnde . . 22 centim.
» » uitgetrokken zijnde . . . . . 29 »
Braﬁdspuntsafsland der sterkste lens van het
zamengesteld mikroskoop . . . . . .. .. 5,8 millim.
Openingshoek van dezelfde lens . . . . . . 110
Grootte van het gezigtsveld voor cenen 00g-
afstand van 23 centim. . . . . . . .. .. 204 millim.

Vergrooting met de sterksle voorwerplens,
voor gelijken oogafstand : \
Zonder de verlengbuis . . . . . . .. 148 maal.
Met » B2 w s v 220 »
De scherpte der beelden is gering. Ook op de schubbetjes van
zulke vlinders, b. v. van Noctua nupta, waarop de streepjes
zeer gemakkelijk te herkennen zijn, ontwaarl men daarvan
geen spoor, evenmin van de streepjes in de eerste “groep
van het Nobertsche proefplaatje. De bij het enkelvoudige
mikroskoop beboorende lenzen zijn daarentegen vrij scherp en
helder. De beide sterksten vergrooten 128 en 198 maal.

406. Onder degenen , die zich gedurende het overige der
achitiende eeuw in Engeland onderscheidden door de vervaar-
diging van mikroskopen , behooren de beide Adams vader

en zoon , Jones, Dollond vader en zoon, en Mann.
Over het lamp -mikroskoop der ecersten is het hier de plaats
niet te spreken. Hunne zamengestelde mikroskopen behooren
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iot de beste van dit tijdperk. In de hooldzaak zijn zij naar
het model van het mikroskoop van Cuff ingerigi. Alleen-
lijk wordt niet het ligchaam des mikroskoops , maar de voor-
werptafel door een rondselwerk op en neder bewogen. Voor
de verlichling dient cen spiegel, die aan de eene zijde viak,
aan de andere hol is. Eene latere verandering, door den
Jongeren Adams aangebragt, betreft de objectieflenzen ,
welke niet in afzonderlijke busjes, maar in eene koperen
schuifl zijn bevat, die in eene daarvoor dienende sleuf onder
aan het ligchaam des mikroskoops wordt geschoven .., in dier
voege, dat, door middel eener aldaar geplaatste slalen veer,
welke in de kleine keepen vat, die in de koperen schuil op
bepaalde afstanden gemaakt zijn, de objectieflens telkens in
de as van het mikroskoop komt te leggen.

Bij het onderzoek van een mikroskoop van den ouderen
Adams, verkreeg ik de volgende uvitkomsten:

De brandpuntsafstand der sterkste lens N°. 1 is 5.2 millim.

De afstand van het bovenste oogglas tot aan de voorwerp-
lens is 15 centim.

De doormeter van het veld op 25 centim. oogafstand be-
draagt 16 centim.

De vergrooting met de lens No. 1 is 150 maal. Bij deze
vergrooting zijn de lengtestreepjes op de vleugelschubbetjes
van Noctua nupte tamelijk goed zigtbaar. Derhalven over-
treft dit mikroskoop dat van Martin in helderheid en scherp-

te, maar doet daarvoor onder in groolte van het ge-
zigtsveld.

De vroegere mikroskopen van Jones komen grootendeels
met die van Adams overeen. :Fene latere verbetering van
hem hestond daarin (z. PL V. fig. 1), dat hij zoowel het
ligehaam des mikroskoops, als de voorwerptafel en den. spiegel
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aan eene afzonderlijke stijl ‘hevestigde, welke, door ecene sehar-
niergeleding ¢ met den stam in verband staande, veroor-
looft het mikroskoop horizontaal tegen het licht te stellen.

Blijkbaar bedoelde Jones hiermede hetzelfde als reeds
Martin had gedaan, maar zijne inrigling daartoe was be-
ter, omdat, de scharnier hooger zijnde geplaatst, het mikros-
koop bij de horizontale stelling zich meer op de hoogte van
het oog des waarnemers bevindt. Ook is dit gedeelte van
het Jonessche mikroskoopgestel in de later vemardugde
engelsche mikroskopen meestal bijbehouden.

De werktuiglijke inrigting der mikroskopen van James Mann
komt in de hoofdzaak met die van Jones overeen. Wat
hun optisch vermogen betreft , zoo schijnen zij voor den (ijd,
waarin zij gemaakt werden, zeer goed te zijn geweest. Althans
Mcijen, die zijne eerste phylolomische waarnemingen nog
met zulk cen mikroskoop deed, roemde hetzelve zeer (1).

Ook de Dollondsche mikroskopen van dit tijdperk had-
den nagenoeg gelijke inrigting als die van Jones. Alleen
moel aangcteekend worden, dat Dollond het Huygen-
sche oculair bij dezelve gebruikte (2), en hierin de eerste
schijnt te zijn geweest,

407, 1In Duitschland werd intusschen het mikroskoop van
Guffl door Ring en Vennebruch te Berlijn nagemaakt,
terwijl Reinthaler te Leipzig hetzelve mede vervaardigde,
alleen met die verandering, dat het ligchaam des mikros-
koops in plaals van door cene schrocf, door een rondselwerk

. 3

(1) In zijne door Teyler’s Genootschap bekroonde prijsverhandeling:
Ueler die neuesten For tschry‘}'ia der Anatomie und Physiologic der Ge-
wiichse, 1836, p. 2.

(2) Chievalier, Nofes rectificatives elo. p. 25,
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werd op en neder bewogen (1). Ook het zamengesteld mikros-
koop van Burucker te Neurenberg, door Ledermiiller (2)
omstandig beschreven , komt in de hoofdzaak met het Cuff-
sche mikroskoop overeen. '

Veel naam verwierf zich inzonderheid Brander te Augs-
burg door zijne mikroskopen. Twee soorten van dezelve be-
schreef hij in 1769 (3). Het eene dezer mikroskopen heeft
nagenoeg de inrigling van het zakmikroskoop van Martin
(z. bl. 142), en is even als dit van eenen schroefmikrometer
voorzien. Het andere komt grootendeels overeen met dat van
Cuff. De eenige verbetering daarin, en welke met eenige
wijzigingen tot op den legenwoordigen tijd is blijven bestaan,
bestaat in de verwisseling van den tot daartoe gebruikelijken
voorwerphouder (met de spiraalveer, zooals deze het eerst in
het enkelvoudig mikroskoop van Hartsoeker wordt aangetrof-
fen, z, bl. 47) met eene hocfijzervormige plaat, tusschen welke
en de voorwerplafel het plaatje of schuifje, dat het voor-
werp bevat, geschoven en bevestigd wordt. De vergrooting
der mikroskopen van Brander bedroeg volgens zijne eigenc
opgave niet boven 120 malen bij 8 duimen duidelijkheids-
afstand.

In Frankrijk had reeds twee jaren vroeger de Hertog de
Chaulnes (4) cen mikroskoop zamengesteld, hetwelk zich
zoowel in de optische inrigting als in de wijze der toenade-

(1) Kriinitz’s Zneyclopaedie. Art. Mekroskope, p. 266,

(2)- Mikrosk., Vermakel, IV, p. 53. pl. IV.

(3) Beschreibung sweier Zusémmengesetstm 'Mz‘kraﬁeqm. Augsliurg,
1769. : ;

(4) Mémoirves de PAcad. d. scéemces, 1767, p. 423, met verscheidene
platen. Afzonderlijk is dit mikroskoop beschreven in Description d'un
microscope et de differents micrométres, par le dye de Chaunlnes,
Parls, 1768. *
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ring tot het voorwerp niet wezenlijk van dat van Guff on-
derscheidde , doch bepaaldelijk tot het doen van naauw-
keurige mikrometrische bepalingen was ingerigt , om welke
veden wij eenc nadere beschrijving toi het hoofdsiuk over
mikrometers besparen.

408. In de cigenlijke optische zamenstelling der mikrosko-
pen was sedert het 'begin der achttiende eeuw geenerlei noe-
menswaardige verbetering aangeh;agl. Men was integendeel van
den weg, welke daartoe leidde, en die reeds eenigermate door
sommigen op het einde der vorige eeuw (z. bl. 127) was
aangewezen , afgedwaald. Totusschen hadden de verrckijkers,
door het achromaliseren der voorwerpglazen , eene allerbe-
langrijkste verbelering ondergaan , maar men wanhoople om
deze ook tot de mikroskopen uit te strekken. Straks zullen
wij uitvoeriger op dit onderwerp terug komen.

Het was echter te verwachlen, dat ook zonder de lenzen
achromatisch te maken verbetering mogelijk was. door de
krommingen der lenzen, hare onderlinge afstanden , aantal
‘enzv. zoodanig in.te riglten, dat althans de uitwerkselen der
sphaerische aberratic zooveel mogelijk werden weggenomen.
Het was op dit punt dat Euler zijn oogmerk rigite , en wij
zijn aan hem eene reeks van onderzoekingen over dit onder-
werp verschuldigd , die ook thans nog hunne belangrijkheid
- geenszins verloren hebben (1).

(1) Eul‘er,' Régles génerales pour lg construction des télescopes of des
‘microscopes de quelque nombre de verres qu’ils soyent composés, Meémoi-
ves de UAcad. de Berlin, 1757, XIL p. 283. In deze verhandeling ont-
wikkelt Tuler, op theoretische gronden, welke de krommingen, de on-

derlinge afstanden en de openingen der lenzen moeten zijn in mikroskopen
‘die er van één tot vijf bevatten.
In ecnen latere verhandeling onder denzelfden titel (Afém, de P Acad.
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Het schijnt echter, dat de door Euler voorgeslagen ver-
beteringen bij de praktische vervaardigers van mikroskopen
weinig ingang gevonden hebben , waarschijnlijk uit hoofde
van den wiskundigen vorm , waaronder zij voorgedragen wer-
den. De door hem voorgestelde doubletten , van welke reeds
vroeger melding is gemaakt, en die hij ook als objectieven
in het zamengesteld mikroskoop aanbeval, schijnen nimmer
uitgevoerd te zijp. Of er immer een mikroskoop met zes

de Herl, 1761. XVIL p, 201) komt hij op hetzelfde onderwerp terug.

Détermination du champ apparent que découvrent tant les téloscopes que
les microscopes. Mém, de Berl 1761, XVIL p. 191, Hier berekent E,
hoe groot hel gezigtsveld, eu welke de plaats van het oog is bij dioptri-
sche werktuigen, welke een bepaald aantal glazen bevatten,

Recherches sur les microscopes a trois werres et les moyens do les
perfectioner. Mém, de Bertin. 1764, XX, p. 117, Nadat E. in eene vroe-
gere verhandeling, welke wij reeds vermeld hebben (bl. 74), het nut had
aangetoond van de vereeniging van twee lenzen in het enkelvoudig mi-
kroskoop, past hij hier hetzelfde beginsel op het objectief van het zamen-
gestelde mikroskoop toe, en geeft in tafels de krommingen der lenmn,
hunne openingen en onderlinge afstanden op.

De novo microscopiorum genere ex sex lentibus composito. WNovi com-
mentarii Acad. Petrop. 1768, XIL p. 195. In dit stuk toont E. de voor-
deelen aan van een uit zes lenzen zamengesteld mikroskoop, en berekent
Jhunne krommingen, openingen en onderlinge afstanden voor mikrosko-
pen, die den doormeter 600, 2000 en 4000 maal moeten vergrooten. - De
zamenstelling van zulk een mikroskoop zoude dusdanig moeten zijn, dat
op de objectieflens, ter plaaise waar deze het beeld vormt, eene lens met
wijde opening, vervolgens op eenigen afstand eene sterker vergrootende
lens met zeer geringe opening, en eindelijk drie boven elkander geplaatste
eigenlijke oogglazen zouden moeten gevonden worden. Ook hier zoude
de objectieflens bovendien nog met vrucht uit twee vereenigde lenzen
kunnen bestaan, en ten nutte der vervaanﬁgera van mikroskopen vo_egde
hij achter dit opstel eene fafe], waarin de krommingen en onderlinge
afstanden ‘der lenzen ziju opgeteekend voor zulke dubbel-objectieven van
1 duim tot J; duim brandpuntsafstand.

De inhoud dezer verschillende - verhandelingen vindt men vermeerderd
lerug in zijne Dioptrica, T. I, desgelijks in de Dioptrica van Klugel.

Over den voorslag van Euler tot achmmal:salnc yan de oh;echeﬁens
der mikroskopen 1al ik later spreken.
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lenzen geheel naar zijn voorschrift is daargesteld , is mij niet
gebleken. Dat reeds in 1685 door Grindl een mikroskoop
met zes lenzen was zamengesteld , is vroeger (bl. 127) aan-
gevoerd, doch ook na Euler heeft te Leiden Dellebarre
mikroskopen vervaardigd , die zes lenzen bevatten, In het
door de Fransche Akademie over deze mikroskopen uitgebrag-
te rapport wordt uvitdrukkelijk gezegd , dat Dellebarre den
door Euler gedanen voorslag verwezenlijkt heeft. Indien
echter de commissie, die dit rapport uitbragt , zich de moeite
had gegeven om mecer dan den titel van Euler’s verhandeling
te lezen, zoude zij spoedig ontwaard hebben, dat de inrig-
ting der mikroskopen van Dellebarre met die, welke door
Euler was voorgesteld , niets dan het getal der lenzen ge-
meen had (1) '

De door Dellebarre vervaardigde wikroskopen hebben
langen tijd eene groote beroemdheid gehad. Deze nam in-
~zonderheid toe, toen Lalande, in 1762 in Holland rei-
zende , zijne werktuigen zag, en den maker uitnoodigde
om naar Frankrijk te komen, hetgeen deze deed, en al-
daar vele zijner mikroskopen verkocht (2). In 1777 bood
bij aan de Parijsche Akademie eene verhandeling over mi-
Lroskopen in het algemeen en de zijne in het bijzonder
aan, en gal bovendien nog eene afzonderlijke beschrijving
daarvan uit (3).

Het door de Akademie uitgebragle rapport luidde onge-

«

(1) Het eigenlijke oculair van het door Euler voorgestelde mikroskoop
bestond uit drie, dat van Dellebarre uit vier glazen. Men vergelijke
overigens met de volgende beschrijving de noot op de vorige bladzijde,

(2) Montucla, Zist. des mathém. 1II, p. 511. De prijs der mikros-
kopen van Dellebarre was 360 francs,

(8) Te zamen uilgegeven onder den litel: Mémosres sur les differences
de la conetruction ot des gffets du microscope. 1777.
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meen gunstig, en prees de mikroskopen van Dellebarre,
als vereenigende verscheidene nieuwe voordeelen met al die-
genen, welke aan vroegere mikroskopen eigen waren.

Ofschoon nu de lof, door de Parijsche Akademie aan de
mikroskopen van Dellebarre toegezwpaid, niet geheel van
overdrijving is vrij te pleiten, zoo bezaten zij echter eenige
eigendommelijkheden , welke hen boven de meeste van dien
tijd deden uvitmunten. Het oculair is zamengesteld uit vier
glazen, die of te gelijk, of bij paren kunnen gebruikt wor-
den. Elk paar hestaat uit eene flintglaslens en eene groen-
achtige crownglaslens. Alle zijn biconvex , en zoodanig ver-
eenigd , dat hunne oppervlakten zeer nabi] aan elkander
zijn. Tusschen de objectieflens en het oculair is nog een bi-
convex fusschenglas geplaatst. Dit tusschenglas is aan eene
buis geschroefd , waarin van boven de buis ¢ (PL V. fig. 2),
die de oogglazen bevat, geschoven wordt, terwijl zij zelve
in eene wijdere buis b, aan welke van onderen bij ¢ de ob-
jectieflens wordt bevestigd, op en neder kan bewogen wor-
den, door welk middel de mikroskoopbuis kan worden ver-
lengd.

Verder onderscheidt zich de werktuiglijke inrigling daar-
door , dat de op eenen in de figuur niet afgebeclden drie-
voet rustende stam de door twee scharnierbewegingen bij f
en bij ¢ horizontaal kan gesteld worden. De buis 5, die
den optischen tocstel bevat, hangt in den ring kb, en wordt
daarin door de klemschroeven ¢ en #n bevestigd, Deze ring is
vast vercenigd met de vierkante staaf %, welke in het holle
vierkante stuk ! voor- en achterwaarts glijdt, terwijl dit ver-
honden is met het ronde stuk », waaraan zich eene pen be-
vindt , die past in cene opening aan den top van den stam
de, en daarin als cene spil draait, zoodal de mikroskoop-




156 HET ZAMENGESTELD DIOPTRISCH MIKKOSKOOP.

buis derhalve boven alle punten der voorwerplafel o kan ge-
bragt worden. Deze voorwerptafel is ringvormig, en bevat in
eene cirkelvormige groeve eene ronde glasplaat. Tot hel vast-
houden der voorwerpen dient een hoeﬁjzervmﬁige stalen veer
bij p op den rand van de voorwerptafel bevestigd. De loe-
nadering van het voorwerp tot de objectieflens geschiedt door
een rondselwerk , waarvan de gerande knop bij ¢ gezien wordt.

‘Voor de verlichting dient een holle en een vlakke spie-
* gel 7, welke door de scharnieren s en ¢ in alle riglingen
beweeghaar is, terwijl tusschen den spiegel en het voorwerp
eene lens # kan geplaatst worden, om het licht le concen-
treren.  Eindelijk voorzag Dellebarre zijne mikroskopen
van eenen hollen metalen spiegel voor de verlichting van on-
doorschijnende voorwerpen , welke merkelijk grooter was, dan
de tot daartoe gebruikelijke, en ook inderdaad voor geringere
vergrootingen beter aan het oogmerk voldoet.

Een hoofddoel van Dellebarre bij de inrigling van zijo
mikroskoop was, door de verschillende combinatién der oog-
glazen , gepaard met het verlengen van de buizen, een groot
aanlal verschillende vergrootingen daar te stellen. Tevens
poogde hij het gezigtsveld zoo groot mogelijk te maken.
Dat hij deze beide oogmerken werkelijk bereikt heeft, kan
uit het volgende overzigt der vergroolingen en der uit-
gebreidheid van het gezigtsveld blijken. Deze bepalingen zijn
alleen voor de sterksie objeclieflens verrigt , welker brand-
puntsafstand bij het door mij onderzochte mikroskoop 2,3
millim. Ledraagt, terwijl zij eenen openingshoek van 22°
heeft. | :

De afstand van hel bovensle oogglas tot aan de objectiel-
lens is 15 centim,, wanneer de-verlengbuis niet is uitgetrok-
ken, en 22 centim., indien dit wel het geval is.
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00GGLAZEN.

3 en 4, ien2 1,2, 3endt
Doormeter van het gezigisveld 22,5 céntim. 36,5 centim. 40 centim, (1)
( Tusschenglas voorhanden,
de verlengbuis niet uit-
getrokken , . ., ....230 » 200 » 40 »
Tusschenglas voorhanden,
de verlengbuis uitge-
trokken . .. ... 280 » 350 » 490 »
Tusschenglas verwijderd ,
en de verlengbuis uit-
\ getrokken zijnde . .. 590 » 840 » 170 »

‘Sunjooafiap

Men kan derhalve met elke objectiefllens minstens 9
verschillende vergrodtingen ‘daarstellen, en de uitgebreidheid
van het veld is zoo groot, dat in dit opzigt alle andere en
zelfs nicuwere mikroskopen voor dat van Dellebarre onder-
doen. Echter is het er verre af, zooals trouwens de ge-
heele inrigling reeds doet vooruitzien, dat de voorwerpen
zich overal in het gezigtsveld met gelijke duidelijkheid ver-
toonen. Alleen het midden van het veld is voor eigenlijke
waarneming geschikt. Hier herkent men bij eene 440 ma-
lige vergrooting met vrij groote duidelijkheid de overlangs
loopende streepjes op de meer genoemde schubbetjes van
Noctua nupla, doch geen spoor van de dwarsstreepjes. Van
het Nobertsche proefplaatje wordt nog de tweede groep
zeer goed en ook de derde, doch gebrekkig, in sireepjes op-
gelost. Door de vergrooiing te versterken door uittrekking
der oculairbuis, of door verwijdering van het tusschenglas,
neemt het optisch vermogen niets toe.

Bij dezelfde vergrooting werden ook de uiterste grenzen
der zigtbaarheid en onderscheidbaarheid der voorwerpen bij

(1) Eigenlijk is het gezigisveld nog grooter, maar men kan geene grooQ
tere ruimfe overzien, Deze veronderstelt bij de opgegeven grootte van
het gezigtsveld reeds eenen gezigtshoek van 78°,
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doorvallend licht bepaald, op de wijze vroeger (DI L. bl. 407
DI. II. bl. 85) beschreven. De uitkomsten waren de volgende:
GRENZEN DER ZIGTBAARHEID VAN
Bolronde voorwerpen. Draadvormige voorwerpen.
0,767 mmm = 155 millim. 0,145 mmm = ;5 millim,
GRENZEN VAN DE ONDERSCHEIDBAARH, DER MAZEN IN EEN DRAADNET.

Draden. ; Tusschenruimien.

0,672 mmm = ;%5 millim. 1,010 mmm = ;55 millim,

Vergelijken wij nu het Dellebarresche mikroskoop met
die van Adams en van Martin, dan is het ontegenzeggelijk
beter dan deze, wat het optisch vermogen betreft, ofschoon
de werktuiglijke uitvoering voor die der engelsche mikrosko-
pen wijken moet. Onderzocken wij verders maar de oorzaak,
waarom zich de voorwerpen door hetzelve ﬂuidclijkcr vertoo-
nen, dan blijki al spoedig, dat deze niet zoozeer moet ge-
zocht worden in de eigendommelijke zamenstlelling van het
oculair, maar- eenig en ,alleen daarin, dat Dellebarre
objectieflenzen van eenen korteren brandpunisafstand aan-
wendde. Indien men deze aan de mikroskopen der zoo even
genoemde makers brengt, dan vertoonen zij even scherpe |
beelden als het Dellebarreseche mikroskoop. Dit is te-
vens de hoofdreden van het meerder vergrootend vermogen

van dit laatste.

409. Een tijdgenoot van Dellebarre was de Hanover-
aan Samuel Gottlieh Hoffmann, wiens mikroskopen
destijds in |Duitschland zeer gezocht waren. In 1772 gaf
hij er eene beschrijving van in de Alfonaér Zeitung. La-
ter is hetzelve zeer geroemd door Goeze (1). - Deze ver-

(1) Homov. Magazin, X Jahrg. == Kriinitz’s, &ncyclop. XC. p. 310,
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meldt eene inrigting, waardoor het gezigtsveld van dit mi-
kroskoop grooter en kleiner kon gemaakt worden, zonder
echter het middel daartoe aangewend op te geven. Met
zes objectieflenzen konden twaalf verschillende vergrootingen
verkregen worden (waarschijolijk  door uittrekking der bui-
zen), waarvan de sterkste 570 bedroeg.

Eenige jaren later verscheen de beschrijving der mikrosko-
pen van Johan Heinrich Tiedemann (1). Behalve het
uit twee glazen bestaande oculair , was daarin ook een {us-
schenglas aangebragt. De sterkst vergrootende objectieflens
had eenen brandpuntsafsiand van 17 (2,9 millim.) Voor de
beweging diende cen rondselwerk. Qok behoorde hierbij ecne
alzonderlijke door twee schroeven beweegbare voorwerptafel,
Als voetstuk van den stam van het mikroskoop diende de
bodem van het kistje , waarin het na gebruik door middel
van ccne scharnier achlerover geslagen en geborgen werd.
Beseke (2) stelde het mikroskoop van Tiedemann onder
alle de overige mikroskopen van dien tijld boven aan, zo0-
wel wat de deugdzaamheid der glazen, als wat de werktuig-
lijke uitvoering betrolf,

Onder hen, die zich in Duitschland gedurende de laatste
jaren der vorige en het begin der eeuw, waarin wij leven ,
door het vervaardigen van mikroskopen eenigen naam hebben
verworven , noemen wij nog Wagener, Elkner, Jun-
ker en Weickert, ofschoon het niet blijkt , dat zij iets
tot- werkelijke verbetering van dit werkluig hebben taegebragt.

(1) Beschreibung der won ihm verfertigten achromatische Fernrihre,
susammengesetsten Vergrisserungsgliser ete. Stultgard, 1785, — Bes
schrijving en afbeelding zijn overgenomen in Kriinitz’s Encyclopacdie,
L e p. 295, «

(2) Beob. w. Entd, v d. Ee:!mm Gesellsch. naturforsch, Freundo,
Bd, II. 1788, 5. 117,
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De beide laatsten lagen er zich inzonderheid op toe, om,
door de uitwendige inrigling le vereenvoudigen, hunne werk-
tuigen zoo goedkoop mogelijk te maken, zonder dat zij in
bruikbaarheid veel verloren (1). Qok werden toen en nader-
hand zamengestelde mikroskopen wuit karton en hout zamen-
gesteld in- grooten getale (e Neurenberg' fabrickmalig ver-
vaardigd. '

410. Hier te lande werden, bebalve door Dellebarre
wiens mikroskopen wij zoo even beschreven hebben , terzelf-
der tijd zamengestelde mikroskopen vervaardigd door Her-
man en Jan van Deyl. Wij zullen deze straks leeren
‘kennen als de eersten , die een bruikbaar achromatisch mi-
kroskoop hebben tot stand gebragt, maar ook hunne vroe--
gere naar de oude wijze vervaardigde mikroskopen, waren
zeer goed , vooral wat het optisch gedeelte beireft , terwijl
de mechanische inrigting hoogst cenvoudig was, ongeveer
overeenkomende met die van het achromatisch mikroskoop
later door den laatstgenoemden gemaakt (z. PL V. fig. 3.
Bij een hunner werktuigen, hetwelk ik in de gelegenheid
was te zien , bedraagt de brandpuntsafstand der sterkste ob-
jectieflens iets meer dan 2 millim., terwijl het in belder-
heid en scherpte het Dellebarresche mikroskoop bij gelijke
vergrooting (ongeveer 500 maal) overtrelt. Qok verdient het
hier te worden opgeteekend , dat de beugel, waarin de spie -
gel zich beweegt, zich aan hel einde cener kruk bevindt,

(lj Het mikroskoop van Junker is beschreven in Voigts Magazin
. Jfir den meuesten Zustand der Naturwissenschaft, Bd. 1, 4. 139. .Dai_-
yin Weickert in Gilbert's 4an. 1811. Bd. XXXVIIL p, 345. Hed.

wig gebruikie bij zijune bekende ondeyzoekingen cen Hul\lOSkODp yan den
Inatsten.
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die om eene fas draait, zoodat de spiegel zoo kan gesteld wor-
den, dat de lichtstralen ook in cene schuinsche rigling op het
voorwerp kunnen vallen, en derhalve geheel op dezellde wijze
als dit bij vele nicuwere mikroskopen thans wordt aangetroffen.
Eindelijk moet hier Hendrik Hen worden genoemd,
even als de vorigen te Amsterdam woonachtig. - Zijn in 1807
vervaardigd zamengesteld mikroskoop munt inzonderheid uit
door volledigheid, stevigheid en naauwkeurige bewerking van
den geheelen mechanischen toestel, waartoe blijkbaar het
Martinsche mikroskoop (z. bl. 146) , behoudens eenige wij-
zigingen , ten voorbeeld heeft gediend. Deszells zware ronde
stam rust op eenen voet met drie uitslaande pooten; voor
de op en nedergaande beweging der voorwerptafel dient een
rondselwerk ; de arm, waaraan de mikroskoopbuis bevestigd
is, kan door middel van een rad en .eene schroel zonder
einde in eenc horizontale rigling gedraaid worden , terwijl
het geheele mikroskoop in eene horizontale of in eene an-
dere stelling kan worden gebragt door een afzonderlijk daar-
voor bestemd raderwerk. |
Wat het optische gedeelie betreft, zoo bestaat dit , 10 uit
ecne koperen plaat, met drie daarin gevalte lenzen , welke ,
nadat de plaat onder de mikroskoopbuis bevestigd is , . beur-
telings door draaijing onder de opening gebragt zijnde , als
objecticven dienen ; 2° uit drie andere meer vergrootende
objectieflenzen in koperen busjes, waarvan de sterkste eenen
brandpuntsafstand van roim drie millim. heeft; 50 uit drie
objectieflenzen , voorzien van' metalen spiegeltjes voor - de
waarneming van ondoorschijnende voorwerpen ; 4o uit twee
verschillende oculairbuizen, de eene met twee, de andere
met vier glazen, :
Verders is de spiegel aan de eenc zijde vlak , aan de an-
111, 11
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’derc hol . en ook voor schuins invallend lichi ingerigl; ecne

verlichtingslens kan onder de voorwerptafel gebragt worden;
een afzonderlijke toesiel dient om ecene kaars aan het mi-
kroskoop te bevestigen, en voor de verlichling met opvallend
licht is er eene groote lens en bovendien de later te ver-
melden Swavingsche toestel hijgevorgd.

Uit deze beknopte beschrijving zal genoegzaam blijken ,
dat het Hensche mikroskoop mel veel zorg vervaardigd was,
en- inderdaad den lof verdiende , welke er door bevoegde
lijdgenooten aan werd toegezwaaid (1),

(1) Ik heb met dit mikroskoop alleen op eene verkooping van physische
werkiuigen kennis gemaakt, doch ter staving van het bovenstaande laat
ik hier eenen brief volgen van Ypelaar, denzelfden, dien wij, in het
laatste hoofdstuk van dit werk, als kunstig beteider van mgikroskopische
voorwerpen, zullen moeten vermelden. Deze Lrief lag in hct*isije, waarin
het mikroskoop werd geborgen, en luidt aldus:

Mijnheer en Vriend Hr. Hen!

¢t In Dericht diend dezen dat het Mikroskoop door Usw vervaardigt door
mij op d’ allernaauwkeurigste wijze is bezien, in zoo verre my mogelijk
was de Delicaatste proeven daarop heb genomen, ik moet bekennen nim-
mer een werktuig te hebben gezien, welke mjj meer gefrappeerd heeft,
dan dit Mikroskoop, en daar (z00 UEd. bekend is) ik veel Mikroskopen
heb gezien, moet ik erkennen noch geen gezien te hebbeun, dat mij in
't algemeen meer voldeed; nimmer uict z00 veel in allen deele als dit,
zo dat was ik van geen goed Mikroskoop voorzien (aan wiens behandeling
ik gewoon ben) ik zoude alles sanwenden om bezitter van zoo een danig
werktuig {e worden.

°T is my intusschen Lief dat een myner Land- en Stadgenooten het zo
verre heeft gebragt, dat wij bij geen vreemde Natie te markt behoeven
te koomen, om bezitting van zoo cen werkiunig te hebben, vertrouw niet
ik ULd. eenige Compliment maak , maar geloof het mijn ernstige meening
is, waarmede ik blijt

"t YVsigt, UEd. W. Dr. en Vriend,
ultimo Sept. 1807, A. Ypelaar.
Dat Hen een zeer goed werkman is geweest, is mij ook nog gebleken

door een zoumikroskoop van zijn maaksel, hetwelk ter zijner plaatse zal
worden besproken.
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411. Wanneer wij nu de vorderingen overzien , welke het
zamengesleld mikroskoop gedurende de achttiende ceuw en de
eerste javen der negentiende maakte, dan moet men erkennen ,
dat er allengs groote verbeteringen waren aangebragl, eensdeels
in de geheele werktuiglijke inrigting van hetzelve, anderendeels
in de middelen tot verlichting der voorwerpen. Anders ech-
ler was het gelegen met deszelfs belangrijkst gedeelte , na-
melijk de optische inrigting.  In dit opzigt waren de vorde-
ringen uiterst gering  Alle de hierin beproefde verbeteringen
hadden veranderingen van het oculair ten doel , en deze
moesten sleseds van een ondergeschikt belang blijven , zoolang
de objectieven geene verbelering ondergingen. Wanneer men
de mikrosknpcn van dit tijdperk onderzoekt, dan komt men
weldra tol het besluit , dat door de enkelvoudige lenzen , die
als - objectieven gehruikt werden , reeds alles, wel is waar
minder vergrogt , maar veel duidelijker en scherper gezien
werd , wat men door het zamengesteld mikroskoop kon waar-
nemen , cn dat derhalve de sterkere vergrooting van het heeld
door middel der oogglazen, eigenlijk niets deed winnen , dan
cen  grooter geziglsveld , en zulks alleen ten koste der voor
den waarnemer veel helangrijkere helderheid en scherpte.

Het scheen werkelijk , als of het zamengesteld fnikmskm)p
veroordeeld was, om zich nimmer te verheffen wit den loe-
stand van middelmatigheid, waarin het tot dusverre verkeerde,
Ook zag men voor wetenschappelijke nasporingen meer en
meer van zijn gebruik al, en de naauwkeurigste waar-
nemers gaven , in weerwil der nadeelen , die het gebruik van
het enkelvondig mikroskoop aankleefden eenslemmig aan dit
laatste de voorkeur , terwijl het zamengestelde werktuig hoe
langer hoe meer tot een werktuig van vermaak, tot bevredi-
ging eener kinderlijke nieuwsgierigheid werd vernederd , of

11*
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althans allcen dan gebruikt, wanneer de aard van het onder-
zoek geene groote mate van naauwkeurigheid vereischte.

Doch allengs begon de hoop levendig te worden, dat er
ook in de optische inrigting van het zamengesteld mikros-
koop eene belangrijke verbetering mogelijk was.

Newton had aangewezen , dat de chromalische aberratie
de voornaamste oorzaak is der gebreken van dioplirische werk-
tuigen, doch, zich grondende op eenige gebrekkig in het werk
gestelde proefnemingen , kwam hij tot het verkeerde besluit,
dat het kleurschiftend vermogen van alle het licht brekende
middenstoffen gelijk is, en dat het gevolglijk eene vergeel-
sche poging zoude wezen, om door verbinding van verschil-
lende middenstoffen , b. v. door water te besluiten tusschen
twee holle glazen , de ehromatische aberratie te verbeleren (1),

Reeds twee jaren na den dood van Newton , namelijk in
1792 , was het proefondervindelijk bewezen, dat hij in dit
opzigt gedwaald had, en in zijne gevolgtrekkingen te voorba-
rig was geweest. Chester More Hall, een in de geschie-
denis der welenschap overigens onbekend edelman uit het
graafschap Essex, begon in het genoemde jaar pogingen aan
te wenden om lenzen zamen te stellen uit crownglas en
flintglas, zich hierbij grondende op het achromatisme van het

(1) De verkeerde uitkomsten der proefnemingen van Newton moeten
daaraan worden {oegeschreven, dat hij in het gebezigde water eene zekere
hoeveelheid azijnzuur lood oplostle, waardoor zoowel het brekend als het
kleurschiftend vermogen meer gelijk werd aan dat van glas. Dat hij
overigens het beginsel, waarop de mogelijkheid eener achromatisatie be-
rustte, werkelijk doorzag, blijkt uit zijne gezegden in zijne Philosophiae
Naturalis principia mathematica, L. 1. Schol. ad. prop, XCVIIL, Moly-
neux, in 1690 Newton’s woorden aanhalende, zegt daarvan als met
eenen profetischen geest bezield: » he has fathom’d the greatest Depths
of Nature, and laid a Foundution for' Posterity to raise am infinite
Superstrueture,”
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menschelijk oog, waarin ook middenstoffen van ongelijk bre-
kend vermogen voorhanden zijn. Hij zette zijne proefnemin-
gen voort tot in 1753, toen het hem werkelijk gelukte achro-
matische voorwerpglazen voor verrekijkers tot stand te bren-
gen (1),

Echter verliepen er nog vele jaren eer deze uitvinding
vruchten droeg voor de wetenschap ; zelfs na ruim eene halve
eeuw was de paam des waren uitvinders nog niet bekend ,
en ging John Dollond daarvoor algemeen door. Doch ‘
alhoewel er veel waarschijnlijkheid bestaat, dat deze , toen
hij in 1757 achrumatiseh; verrekijkers begon te vervaardigen,
met de uitvinding van Hall niet geheel onbekend is geweest,
200 moet men aan den anderen kant de groote verdiensten van
Dollond voor de zaak van het achromatiseren van lenzen
erkennen , daar het aan zijne onvermoeide pogingen moet
worden toegeschreven, dat zij ter kennis van het algemeen is
gebragt , en hij door talrijke in het werk gestelde proefne-
mingen zich en anderen in staat stelde de daartoe strekken-
ke handelwijzen meer en meer te verbeteren (2).

Reeds vroeger, t. w. in 1747, had Euler zich met het-
zelfde onderwerp bezig gehouden , doch was bij de herhaling
van eenige der Newtonsche proeven tot dezelfde ontkennen-
de uvitkomst geraakt als deze. Later echter , toen de moge-

e

(1) Nadere berigten omtrent Hall en zijue uitvinding zijn het eerst me-
degedeeld in the Gentleman’s Magazine, Oct, 1790, en daaruit overge-
nomen in the Philosophical Magaszine, Novemb. 1798, terwijl het ver-
haal, hoe de zamenstelling zijner achromatische lenzen eindelijk aan Dol-
lond zoude ziju bekend geworden, te lezen is in eene verhandeling van
Alexis Rochon, Mémoire sur les vorres achromatiques, ete. lu a ?In-
stitut mational, en Floreal, an 9.

(2) Vijf jaren later, namelijk in 1762, is de cerste achromatische kijker
hier te lande vervaardigd door Jan en Herman van'Deyl te Amster-
dam. Zie Verhand. d, Haari, maatsehappij, III, St 2. p. 134,
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lijkheid van het achromatiseren van lenzen door Dollond
bewezen was, was hel Euler, die de (heoretische gronden
ontwikkelde , waarop deze bewerking steancn moet (1),

Intusschen , alhoewel het gelukt was de chromalische ab-
erratie in den verrekijker groolendeels op te heffen , zoo was
het er.nog verre af, dat men dezelfde handelwijze Loepasse-
lijk achtte op het mikroskoop. Integendeel, men wanhoopte
aanvankelijk algemcen immer zulke kleine lenzen, als die
welke tot voorwerpglazen in zamengestelde mikroskopen ge-
vorderd worden , achromatisch te kunnen maken, en men
ging , gelijk wij zagen , nog jarf}; lang nadat de verrekijker
reeds van achromatische voorwerplenzen voorzien was, voort
met het mikroskoop geheel op de oude wijze zamen te stel-
len, alleen met uitzondering van Dellebarre, wiens poging
cchier, om de achromatisatie in het oculair te verplaatsen ,
(verg. bl. 184) als geheel mislukt moet worden beschouwd,
Euler had evenwel geenszins de toepassing van de door
hem ontwikkelde grondbeginselen op het mikroskoop verge-
ten. In 1774 gaf Nicolas Fuss, op aansporing van Eu-
ler, een werkje uit (2), waarin hij, ten dienste der makers
van gplische werkluigen , naar aanleiding der wiskundige stel-
lingen in Euler’s Diopirica , zeer naauwkeurig de wijze be-
schreef, hoe de voorwerplenzen van verrekijkers moesten za-
_mengesteld worden, om zoo goed mogelijk achromalisch e

(1) In zijue Dioptrica Pefropnli 1771, doch nog vroeger in Mémoires
de Acad. de Berlin 1766 cn 1767, en in Novae Coment. Adcad. Petrop.
XVIII.

(2) Instruction détatlleé pour porter les lunettes au plus haut dégre
de perfection, avec la descriplion dun microscope, qui peut passer pour
le plus parfuit dans son espéce, par Nicolas Fuss, St. Petersbourg,
1774. ZEene voorrede van Euler gaat het werkje vooraf.
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zijn , en aan het slot de beschrijving gaf van ecn mikroskoop
met eene achrematische voorwerplens.

Het Dblijkt echter , dat deze beschrijving niet naar cen be-
staand mikroskoop is gemaakt, maar veeleer alleen als een
voorschrifl te beschouwen is, waarnaar een achromatisch mi-
kroskoop kon vervaardigd worden. Wij zien daaruit’, dat het
door Fuss bedoelde mikroskoop eene voorwerplens zoude
hebben van % duim doormeter en £ duim brandpuntsafstand,
en zamengesteld zijn uit twee biconvexe crownglaslenzen met
eene biconvexe flintglaslens daartusschen. Zoowel de brand-
puntsafstanden als de krommingen der afzonderlijke lenzen
worden naauwkeurig opgegeven. De oogglazen moesten van
ilintglas en biconvex zijn. De schrijver was van oordeel, dat
men mel dit mikroskoop nog bij eene 400malige vergrooting
de beelden volkomen scherp zoude zien.

Het was eerst tien jaren later,'dat door Aepinus (1)
een mikroskoop werd vervaardigd, waarvan de voorwerplens
uil flint- en crownglas bestond. Hetzelve had eenen brand-
puntsafstand van niet minder dan 7 duim, -en vergrootie
niet meer dan 60 tot 70 maal, terwijl de lengte 5 voet
bedroeg.  Niet oneigenaardig noemde Adams (2) het
ecenen mikroskopischen verrekijker (3). Blijkbaar had de moei-
jelijkheid om kleine achromaltische lenzen te vervaardigen
Acpinus bewogen, om een voorwerpglas van zulk eenen
verren brandpuntsafstand te bezigen ; en bij de geringe ver-

(1) NVova acta Acad. Petropol, 1784, IL. Hist. p. 41.

(2) L. e p. 8.

(3) Zeer waarschijnlijk 7al Aepinus ook wel gebruik gemaakt hebben
van een objectief, dat oorspronkelijk voor eenen verrekijker bestemd was,
en behoorde dus zijn werktuig tot de klasse derzulke, die reeds bl 145
vermeld zijn, en waaraan Martin den naam van polydinamische mikrasko-

pen gaf.
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grooting, die zijn werkluig noodzakelijk bezitten moest, kon
de uitslag zijner poging niet anders dan hoogst gebrekkig
blijven. Ware achromatische objectieflenzen voor het mikros-
koop zijn, voor zoo ver mij bekend geworden is, het eerst
hier te lande vervaardigd, en wel door Jan en Herman
van Deyl; doch alvorens een nader verslag te gevén van
de welgelukte pogingen van dezen, noem ik hier nog eenen
anderen landgenoot, namelijk Francois Beeldsnijder (1),
die zich omstrecks 1791 te Amsterdam mel het vervaardi-
gen van mikroskopen onledig hield, en werkelijk een mikros-
kopisch voorwerpglas, uit crown- en flintglas zamengesteld ,
tot stand bragt. Hetzelve bestaat vit drie lenzen, namciijk
twee biconvexe crownglaslenzen , en eene biconcave flintglaslens
tusschen deze beide. De brandpuntsafstand der cene crown-
glaslens is 22 millim. , die der andere 19 millim. , en der ver-

eenigde drie lenzen 21 millim. De doormeter der lenzen be-

U

(1) Het toeval deed mij met de pogingen van dezen landgenoot bekend
worden, Voor verscheidene jaren zag ik bij den heer 0. W. Roelofs alhier,
cene door dezen op eene verkooping gekochte kist, waarin zich cen aantal
mikroskopische werktuigen van allerlei soort bevonden. 'Daaronder was
een zonmikroskoop naar de constructie van Martin, met de op de plaat
gegraveerde woorden: Francois Beeldsnijder & Amsterdam 1791; ver-
ders een zamengesteld mikroskoop, hoofdzakelijk naar dat van Delle-
barre ingerigt, en bovendien eene groofe menigte losse busjes, lenzen,
zoowel groote als kleine, gedroogde voorwerpen, enzv., alles toenmaals
in deerlijke wanorde doorcengemengd. Bij mijne pogingen om uit dezen
chaos van glas en koper weder iets dat naar een bruikbaar mikroskoop
geleek, e voorschijn te doen komen, vond ik het busje, hetwelk het
achromatische stel lenzen bevatte, waarvan de beschrijving in den tckst
is medegedeeld, Aan Jonkheer G. J. Beeldsnijder van Voshol ben ik
de mededeeling verschuldigd, dat zjn oom Francois Beeldsnijder Ge-
rardszoon geboren werd in 1755 en stierfl in 1808. Hj was kolonel van
de Amsterdamsche ruiterij, lid van het comité van justitie aldaar, ontvan-
ger van de begraafnissen van het St. Antonies kerkhof, en stond algemeen
bekend als een liefhebber van natuur- en werktaigkunde, die een gioot
gedeelte van zijuen tijd met hunne praktische beoefeuing doorbragt.
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draagt 6,3 millim., en hunne gezamelijke dikte iets min-
der dan 4 millim. Zij zijn goed geslepen en blijkbaar met
zorg gecentreerd. Op zich zelve gebruikt geeft dit stel len-
zen een net en scherp geteekend beeld, en als objectief in
een mikroskoop van Amici aangewend bleek het mij inder-
daad de voorkeur te verdienen boven eene enkelvoudige bi-
convexe lens van gelijken brandpuntsafstand , en vrij goed eene
vergelijking te kunnen doorstaan met eene omstreeks 1824
waarschijolijk door Tulley vervaardigde achromatische lens ,
welker brandpuntsafstand nagenoeg dezelfde, doch waarvan de
openingshoek grooter is.

Ofschoon het nu niet kan ontkend worden, dat het door
Beeldsnijder vervaardigde objectief verre is van gelijk te
staan met de in de laatste jaren vervaardigde achromatische
lenzen , nu men in hunne zamenstelling reeds zooveel onder-
vinding heeft opgedaan, en daardoor tot eene zekerheid en
juistheid in de bewerking gckomen is, waaraan in den
eersten aanvang, in weerwil der aanwijzingen van eenen E u-
ler, niet kon gedacht worden, zoo blijkt toch wuit het ge-
zegde genoegzaam , dat onder hen , die getraﬁhi hebben het
doel te bereiken , namelijk de vervaardiging van een achro-
matisch mikroskopisch voorwerpglas, Beeldsnijder inder-
daad als een .der cersten moel genoemd worden.

Eenige jaren later, namelijk van 1800 tot 1810, be-
proefde Gharles te Parijs het vervaardigen van kleine achro-
matische lenzen. Zij worden bewaard in het physisch kabinet
van het Conservatoire des arts el meliers. Chevalier
zegt echter van dezelve, dat hunne kromming en centrering
zoo vele gebreken bezitten, dat zij nict te gebruiken zijn (1)

(1) L. c. p. 51.
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Veel beter slaagde onze Herman van Deyl, dic in
1807 de beschrijving van het dgor hem vervaardigd achro-
matisch mikroskoop uilgaf (1). Reeds kort na de uitvinding
van den achromatischen verrekijker , namelijk in 1762, had
deze uitmuntende werktuigkundige, te zamen met zijnen va-
der Jan van Deyl, achromatische objecticven voor verre-
kijkers vervaardigd. Ook hielden beiden zich toen rceds on-
ledig met het daarstellen van een achromatisch objectief voor
een mikroskoop. » Wij berekenden ,” zegt van Deyl, » zcer
naauwkeurig de bolronde gedaante voor zoodanig achromatieq
microscoopglas van § duim brandpunt. Ik maakte zeer
naauwkeurig de kommetjes tot hetzelve , en sleep de glaasjes
met de grootste oplettendheid , en monteerde dezelve in ecen
spaan buisje met granatieljeboul , in welk buisje een ander
buisjc met 2 oogglazen geschoven wierd , waarvan de schik-
king mede door ons berekend was.” Iets verder laat hij vol-
gen: » wij badden reeds destijds het genoegen, dat alles
aan onze verwachting beantwoordde.” Zij hadden echter zoo-
veel te doen met het maken van achromatisehe verrekijkers .
dat  hunne aandacht van het mikroskoop weder werd afge-
leid , en wel te cerder, omdat 'zij van oordeel waren, dat
in Engeland deze verbetering weldra algemeen zoude worden
ingevoerd , zoodat zij het overbodig rekenden hunne pogingen
wereldkundig té maken. Toen intusschen de oude van
Deyl op 83 jarigen leeltijd in 1801 overleden was, en zijn
zoon reeds in zijn 69" jaar zijnde de lang verwachte ver-
belering nog niel zag opdagen , besloot de laatste nogmaals
de hand aan het werk to slaan , €n zijne pogingen gelukten

(1) Natuurkundige verhandelingen van de koninklijke maatschappij
der wetenschappen te Haarlem, Awsterdam 1807, 111, St 2,
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boven verwachting. Zijn mikroskoop werd voorzien van twee
achromatische voorwerplenzen met wijde opening. De eene
had eenen brandpuntsafstand van 1% duim (26 millim.),
de andere van } duim (18 millim). Aanvankelijk had hij
de vergrooting door middel der oogglazen en uiltrekking
der buis slechts tot 80 maal gebragt, doch weldra bevond
hij , dat zijne achromatische objectieven het gebruik van veel
sterkere oculairen toelieten , en nu bragt hij , door een twee-
de afzanderlijk oculair, de vergrooting tot 130 , zonder dat
de beelden ophielden genoegzaam verlicht en scherp te zijn.

Bij dit door van Deyl zelven in 1807 van zijn mikros -
koop gegeven verslag kan ik nog het volgende voegen, zijnde
de uitkomst van het onderzoek van een door hem vervaardigd
mikroskoop , betwelk zich alhier op het physisch kabinet bevindt.
Dit werktuig (2. PI. V. fig. 3) komt in uitwendige gedaante
geheel overeen met de afbeelding in de oorspronkelijke be-
_schrijving van van Deyl. Ook zijn er twee achromatische
lenzen bijgevoegd , welker brandpuntsafstanden ik gemeten ,
en bevonden heb te zijn de eene van 18 millim., de andere
van 13 millim. Hieruit blijkt dus, dat van Deyl later
zijne lenzen nog verbeterd heeft. De openingshoek dezer
lenzen is van de minst vergrooltende (N° 1) 14° , en der
sterkst vergrootende (N° 2) 15°. Hunne dikte heb ik niet
kunnen meten, uit hoofde van de te groote diepte der bus-
jes, waarin zij bevat zijn. De‘vorm dezer achromatische voor-
werplenzen is nagenoeg plano - convex , iets hol aan de platte
zijde, en daarmede benedenwaarts gekeerd. Deze vorm en
stelling der lenzen is zeer opmerkelijk , daar men toen en
nog vele jaren later gewoon was de voorwerplenzen biconvex
te maken , terwijl Let ecerst later algemeen erkend is, dat
alleen plano - convexe lenzen mot de platte zijde naar het
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voorwerp gekeerd , de sphaerische aberratie tot een minimum
brengen. Zells de lenzen in het mikroskoop van Selligue,
waarover wij straks nader zullen handelen , waren nog met
de bolle zijde naar beneden gewend. Ook maakt deze vorm
der van Deylsche objecliefglazen het bijna zeker, dat zij
piet nit drie lenzen , maar uit lwee beslaan, eene biconvexe
crownglaslens en eene plano - convexe (eigenlijk biconcave ,
met eene zeer gerihge kromming der buitenste oppervlakie)
fliniglaslens , derhalve geheel op gelijke wijze zijn zamenge-
steld, als men zulks thans algemeen gewoon is te doen.

Verders behooren bij dit mikroskoop twee oculairen , elk
van slechts ¢én glas voorzien , zoodat hetzelfde collectiefglas,
dat aan de verlengbuis van het mikroskoop is geschroeld ,
voor beiden dient. Alle deze glazen zijn biconvex, doch zoo-
danig , dat de paar het oog gekeerde oppervlakie cene zeer
flaauwe kromming , de benedenwaarts gekecrde daarentegen
cene sterkere heefl. Deze vorm is hun blijkbaar gegeven ,
om de aberratie door het oculair zoo gering mogelijk te
maken.

De werktuiglijke inrigling van dit mikroskoop 1s hoogst
eenvoudig , gelijk uit de afbeeldlng (Pl V. fig. 5) blijkt, die
geene eigenlijke verklaring behoeft. De lengte der buis van
het mikroskoop is 16 cenlim., en, wanneer de verlengbuis
geheel uitgetrokken is, 28 cenlim. De volgende metingen van

het gezigtsveld en van de vergrootingen zijn gedaan voor eenen
gezigtsafstand van 25 centim.

Zonder Hel." de
' verlengbuis. verlengbuis.
Lens 1 met ocalair 1. 54 61
D] » » » 9 62 111
» 2 » " 3 b4 106
W e » 9. 96 170
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De grootte van het gezigisveld is:

met oculair 1 145 millim.

» no 9 160 » _
De helderheid en scherpte der beelden in dit mikroskoop zijn
inderdaad zeer groot, en overtreffen verre die der vroe-
gere niel achromatische. Met het tweede objectief en het
tweede oculair, derhalve bij eene 96malige vergrooling, is de
eersie groep op het Nobertsche plaatje duidelijk opgelost
te zien, iets dal, met eene niet achromatische voorwerp-
lens slechts bij eene driemaal sterkere vergrooting kan ge-
schieden.

Doch de voortreffelijkheid der lenzen van van Deyl wordt
eerst regt duidelijk , wanneer zij te zamen vereenigd als ob-
jectief gebruikt worden , schoon ik hier moet bijvoegen , dat
het niet blijkt, dat hij zelf zulks werkelijk gedaan heeft. De
met dit stelsel voorigebragte vergrootingen zijn de volgende :

Zonder verlengbuis, Met verlengbuis.

met oculair 1 76 - 156

. o B 195 299
De scherpte der beelden is nu zoo groot, dat men zeer ge-
makkelijk de overlangsche streepen op de vleugelschubbetjes
van Pieris brassicae kan onderscheiden , welke inderdaad tot
de moeijelijkere proefvoorwerpen behooren. Van 'het Nobert-
sche plaatje wordt nu de derde groep behoorlijk in streepjes
opgelost , en ook de vierde vertoont zich sterk gestreept. Dit
heeft reeds plaats bij de geringste vergrooling (76 maal) en
wordt , bij aanwending van het sterkere oculair en uittrekking
der buis nog iets duidelijker. Vergeleken met cen stelsel van
twee achromatische lenzen van nagenoeg gelijke brandpunts-
afstanden, in 1855 door Amici vervaardigd , bleken de
lenzen van van Deyl voor deze niet te behoeven te wijken
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Ook verdragen zij inderdaad nog sterkere oculairen , dan hij
gebruikt heeft. [Bij de aanwending van zulk een sterker ocu-
lair . dat de vergrooting tot 650 deed klimmen, is de hel-
derheid nog vrij groot, schoon de randen der beelden te
veel van hunne scherpte verloren hebben, om deze vergroo-
ting bruikbaar te maken.

Uit dit een en ander volgt niet alleen, dat van Deyl
zijne mikroskopen van werkelijk achromatische lenzen heeft
yoorzien, maar het zal bovendien blijken, dal van allen, die
vo6r het jaar 1823 helzelfde doel bebben getracht te berei-
ken , niemand hem heeft op zijde gestreeld , terwijl zelfs het
in dat jaar door Chevalier voor Selligue vervaardigde
mikroskoop in verscheidene opziglen beneden dat van van
Deyl stond.

Omstreeks 1811 (1) vervaardigde Frauenhofer te Min-
chen mikroskopen met achromatische lenzen. Elk mikroskoop
werd van vier zulke lenzen vap verschillenden brandpunts-
afstand voorzien. Zij waren biconvex en de sterkst vergroo-
tende der vier lenzen had eenen brandpuntsafstand van 2 duim
(ongeveer 16 millim.)(2). Er werden twee versulnllendb ocu-
lairen bijgevoegd. De sterkste vergrooting bedroeg naar de
bepaling van Jacquin niet meer dan 120 maal , terwijl
volgens denzelfden daarmede van de streepjes op de vleu"el—
schubbetjes eener kledermot geen spoor kon ontdekt wmden,
ofschoon deze zich reeds duidelijk met eene enkelvoudige lens

—_—

(1) Gewoonlijk wordt het tijdstip, waarop Frauenhofer zijne achro-
matische mikroskopen begon te vervaardigen in 1816 gesteld (z. Cheva-
lier, 1. ¢. p. 11), doch men vindt hen reeds vermeld in eene prijs-
courant opgenomen in Gilbert’s fnnal. Bd. XXXVIIL 1811. 5. 347,

(2) Zie Doellinger, Nachricht won einem Verbesserten Mikiroskop,

1829. p. 9
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van 60 malige vergrooling lieten onderscheiden (1). Frauen-
hofer (2) zell zegt, dal hij met de sterkste vergrooting de
op glas getrokken streepjes van -1 onderlingen afstand ,
slechts met moeite kon onderscheiden. Hieruit blijkt der-
halve genoegzaam, dat de achromatische mikroskopen van
Frauenhofer voor de reeds vroeger door van De yl ver-
vaardigde verre moesten onderdoen ; want in de eerste groep
van het Nobertsche proefplaatje, welke daardoor gemak -

kelijk  wordt opgelost, bedraagt de onderlinge afstand der
streepjes - "l

GO0

Brewster (5) sloeg in 1815 eenen geheel anderen weg
in ter achromatisatie der mikroskopen, Hij bezigde als voor-
werpglas eene biconvexe lens van crownglas, welker naar
boven gekeerde oppervlakte eenc aanmerkelijk sterkere krom-
ming dan de onderste opperviakte had. Deze laatste werd
dan gedurende het onderzock gebragl in eene het licht sterk
brekende olie, zoo als kaneel- anijs= sassafrasolie enzv.,
waarin zich te gelijker tijd het voorwerp bevond. Het is
echter duidelijk, dat dit hulpmiddel , hoe vernuftig overigens
uitgedacht, slechts in zeer weinige gevallen werkelijk aan-
wendbaar is,

Ook stelde Brewster voor achromatische bollen te yer.
vaardigen door de ruimte @ (Pl V. fig. 4) tusschen twee
biconvexe lenzen b en ¢ te vullen mel een vocht, dat hier
de plaats van het flintglas moest vervangen. Achter de eene
lens kon dan nog cen hol metalen spiegeltje de worden
geplaatst, om bij de verlichting met opvallend licht te die-

——

(1) Moser, Anleitung sum GQebrauch des Mikroskops, p. 26. :

(2) In eene verhandeling over de buiging des lichts, Gilbert’s Ann.
der Phys."1823. Bd, LXXIV. s. 350, -

(3) New Instruments, p. 401,

g
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nen, met eene “opening in het midden om de lichtstralen
door te laten. Ook deze voorslag schijnt echter nimmer tot
de uitvoering geraakt te zijn.

Nog minder gelukkig dan de reeds genoemden, slaagde
in 1821—1825 Domet in Frankrijk, daar zijne achromati-
sche lenzen eenen doormeier van 12 millim., en eenen
brandpuntsafstand van 40—350 millim. hadden, en derhalve
als mikroskopische voorwerpglazen bezwaarlijk anders dan tot
het voortbrengen van zeer geringe vergrootingen konden
worden aangewend (1),

Omstreeks denzelfden tijd (1824) vervaardigde ook Tulley
in Engeland, onder de leiding van Goring achromatische
objectieven van 22 millim. brandpuntsafstand met eenen
openingshoek van 18° (2).

In Italie had zich Amici te Modena reeds sedert 1815
op de vervaardiging van achromatische objecticflenzen toege-
legd, maar zijne cerste pogingen schijnen gecnen gunstigen
nitslag gehad te hebben, zoodat hij er toen weder van af

(1) Chevalier, L ¢, p. 11.

(2) Pritchard, Mdcroscop. Dlustr. p. 43. Bij cen Dollondsch
mikroskoop, hetwelk zich hier op het kabinet bevindf, en welks
vorvaardiging uit dit tijdperk dagteekent, behooren  twee achromati-
sche lenzen, die eenen brandpuntsafstand hebben van 24 millim.,
eenen doormeter van 13 millim, en eene dikte van niet minder dan 7
millim. Zij zijn biconvex en bestaan dus uit twee crownglaslenzen met
cene daartusschen geplaatste holle flintglaslens, Daar 2ij nagenoeg volko-
men heantwoorden aan de beschrijving welke van de Tulleysche lenzen
gegeven wordt, en zijne landslieden (Pritchard, L c., Quekett, 7rea-
tise, p. 36) getuigen, dat hij de eerste in Engeland geweest is die zulke
Jenzen maakte, zoo vermoed ik dat de z00 even genoemde lenzen nietvan
Dollond zelven maar van Tulley zijn, te meer daar het bekend is dat
de eerste zich in latcren tijd niet met de vervaardiging van mikroskopen
heeft onledig gehouden, ofschoon er wel werktuigen onder zijnen naam,
maar door anderen gemaakt, door hem in den handel gebragt worden.
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zbg, oo het katadioptrisch mikroskoop vervaardigde, dat wij
later zullen moeclen vermelden.

" 0ok een landgenoot van hem, Bernandino Marzoli
te Brescia, vervaardigde in dien tijd achromalische objec-

tieflenzen voor mikroskopen, waarvan mij echler nicts na-
ders is hekend geworden (1).

Indien wij nu de pogingen tot dien tijd toe in het werk
gesteld, om het mikroskoop achromatisch te maken , overzien,
dan Dblijkt al spoedig, dat zij minder hadden opgeleverd ,
dan men het regt meende te hebben daarvan te verwach-
ten. Het voornaamste, dat men gewonnen had, was dat
men dc opening der voorwerplens grooter kon maken , waar-
door meer licht werd toegelaten ; maar dit bepaalde zich
enkel en alleen tot die gevallen, waar eene weinig bedui-
dende vergrooting voldoende was, De oorzaak van dezen ge-
brekkigen uilslag moet in twee omstandigheden worden ge-
zocht. Vooreerst de moeijelijkheid om achromatische lenzen
van een kort brandpunt Lle vervaardigen, Van de tot dien
tijd toe vervaardigde achromatische lenzen hadden die van
van Deyl den koristen brandpuntsafstand , namelijk 15 mil-
lim. , beantwoordende aan eene vergrooling van ongeveer 19
maal , terwijl men bij de oudere mikroskepen objecticven van
5—2 millim. brandpuntsafstand bezigde , die dus op zich
zelve reeds den diameter 80—100 maal vergroolten. Wilde
men derhalve met achromatische voorwerplenzen eenigzins
aanmerkelijke vergroolingen verkrijgen , dan mocsten deze in
de oculairen worden gezocht, cn hier ontmoette men weldra

(1) Giovanni Santini, dic dit mededeelt in zijne Teorsca tfa_gl;‘
stromenti ottier. Padova, 1028. p. 187, noemi Marzoli cenen » oftico
diligente ¢d tngepnoss,”

iIL 12
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eenc grens, welke men niet overschrijden kon , zonder de
omirekken der beelden te veel van humne scherpte te doen
verliezen. Ten tweede was door het achromatiseren der len-
zen mnog geenszins de sphaerische aberralic weggenomen ,
welker uitwerksclen bij het gebruik van sterker oculairen des
te meer in het oog vielen. Inderdaad moet men erkennen,
dat, indicn de achromatische zamengesielde mikroskopen in
dien toestand gebleven waren, dan zouden zij mimmer met
goed gevolg hebben kunnen wedijveren met de enkelvoudige
lenzen, welke in alle die gevallen, waar een naauwkeurig on-
derzoek vereischt werd, dan ook door de besie waarnemers,
Brown, Treviranus enzv., nog steeds bij voorkeur ge-
bruikt werden. QOok gingen de meeste instrumentmakers
voort met het-zamengesteld mikroskoop naar de oude con-
siructie te vervaardigen , terwijl Coddington (1) zijne
uitgegroefde lenzen, waarover reeds vroeger (bl. 70) gespro-
ken is, doch die verre waren van achromatiseh (c zijn, ook
bij het zamengesteld mikroskoop als objectieven aan‘wcndde,
tevens, in stede van twee biconvexe oogglazen , een oculair
bezigende, dat uit twee paren van tegen clkander geplaatste
lenzen bestond, van welke de beide onderste plano - convex
waren, met de vlakke zijden bovenwaarts gekeerd, terwijl het
bovenste paar door eene biconvexe en eene plano - convexe lens
gevormd werd. Maar, ofschoon door deze invigling de sphae-
rische aberratic eenigzins werd verminderd, zoo bleef echier
de chromatische afwijking g'e.liecl onverbeterd.

419, Allengs beglm cchter een helderder dageraad aan fe
breken. In 1824 bhood Selligue aan de Akademie te Parijs

(1) Treatise on the Eye and optical Instruments. p. 58. Cambr. Phil,
transact, YL p. 421.
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een mikroskoop aan, hetwelk volgens zijne aanwijzingen en
onder zijn toezigt door Vincent en Charles Chevalier
vervaardigd was (1). Fresnel gal als rapporieur wit naam
eener commissic daarvan cen verslag (2), waaruit blijkt, dat
dit mikroskoop werkelijk beter was dan al diegene, welke men
tot daartoe met achromatische voorwerpglazen vervaardigd had.
Evenwel was het er nog verre af, dat men reeds geslaagd
zoudé zijn om achromatische lenzen van korten brandpunts-
afstand te vervaardigen. Die, waarvan het mikroskoop van
Selligue voorzien was, bestonden uit eene biconvexe lens van
crownglas en eene plano - convexe van fliniglas, zij hadden
eenen brandpuntsafstand van niel minder dan 57 millim., eenen
doormeter van 12 millim. en eene dikie van 4 millim. Doch
de hoofdverbetering bestond daarin, dat men verscheidene dezer
dubbellenzen op elkander kon schroeven, en op die wijze het
tweevoudige voordeel verkreeg, censdeels van de vergrooting te
versterken , anderdeels de uilwerking dor sphaerische aberra-
lie te verminderen. Deze laatste bleef echter nog steeds in
aanmerkelijken graad bestaan , omdat noch Selligue, noch
Chevalier op het denkbeeld gekomen waren (Lietgeen echter
van Deyl reeds gedaan had) om de lenzen met den platten
kant benedenwaarts te keeren. Inzonderheid bij eenigzins
aanmerkelijke vergrooting werd dit gebrek zeer merkhaar, De
vergrooting werd op dric verschillende wijzen verkregen ; voor-
eerst door het wiltrekken der buis, waarin het oculair be-
vat was, ten tweede door het vermecrderen van het getal der
op elkander geschroefde objectieven, en ten derde door boven
deze laatsten in de buis een biconcaaf glas te plaatsen, De

{t) Chevalier, L c. p. 52,
(2) Annales des se, nafur. 1824 p. 345,
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sterkste vergrooting was 1200 maal, doch reeds Dbij eene
500 malige was het daglicht ter verlichting miet meer vol-
doende , en moest men eene Argandsche lamp gebraiken,
Voor de verlichting van ondoorschijnende voorwerpen was aan
dit mikroskoop een driehoekig prisma met bolvormige opper-
viakten aangebragt, terwijl, om bij doorvallende verlichiing
het overiollige licht al te sluiten, in stede van den tot daar
toe meer gebruikelijken hollen kegel, eenc ronddraaijende
schijf, dic van gaten van verschillende grootle voorzien was,
onder de voorwerplafel was geplaatst (1).

Het kan niet betwijfeld worden, of met de witvoering van dit
mikroskoop was een belangrijke stap voorwaaris gedaan, Het
beginsel om een stelsel te bezigen uil meer dan ééne achro-
malische lens bestaande , een beginsel , waaraan onze tegen-
woordige mikroskopen voor cen groot deel hunne meerdere
volkomenheid te danken hebben , werd het eerst op hetzelve
toegepast. Bovendien moest de gunstige vitslag der aange-
wende pogingen strekken , om den mged te verlevendigen,
en het vooruitzigt te doen geboren worden, dat men door
volharding eindelijk het doel bereiken zoude.

Inderdaad ging Charles Chevalier op het reeds met
zulk een goed gevolg betreden spoor ijverig voort, en het
geluktc hem nog in heizelfde jaar eeme achromatische lens
tot stand te brengen, die eenen brandpuntsafstand van 8
millim, , cenen doormeter van 4 en cene dikte van 2 mil-
lim. had. Bovendien schijnt hij de eerste geweest e zijn (2),

(1) Wij hebben gezien (bl. 48), dat deze inrigting recds bij een der
enkelvoudige mikroskopen van Joh, Musschenbroek werd aangetroffen.
(2) Volgens Quokett, L o p. 39, zoude het Lister geweest zijn,
die het eerst in 1829 op het deukbeeld kwam om canadabalsem tusschen
de lenzen te brengen.  Doch, hoe dit eij, vcker is het, dat dit denkheeld
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die ftusschen do flint- en crownglaslenzen ecanadabalsem
bragt , waardeor de terugkaatsing bij den doorgang der licht-
stralen werd weggenomen, en derhalve de helderheid toe-
nam (1). Een van dergelijke lenzen voorzien mikroskoop
bood hij in het begin van 1825 aan de Societe d'Encouras
gement aan. Het daarover uilgebragte bherigt luidde zeor
gunstig (2). | '

Door het goede gevolg der pogingen van Selligue en
Chevalier opgewekt, vatte Amici te Modena het vroc-
ger gestaakle werk op nieuw op , en dilmaal met den besten
uitslag. Twee jaren later (1827 bragt hij zijn horizontaal
achromatisch mikroskoop naar Parijs, - De daarbij behoorende
achromatische dubbellenzen hadden ieder ecnen brandpunts-
afstand van 12 millimeters. Drie derzelve boven elkander
geschroefd , en met den platten kant benedenwaaris gekeerd ,
vormden het objectief. De verschillende vergrootingen wer-
den verkregen door verwisseling der oculairen , welker plano-
convexe lenzen met den platten kant bovenwaarls gekeerd
waren, Het gevolg dezer stelling der objectief- en oculairglazen
was, dat ook de spacrische aberratie grootendeels overwonnen

reeds veel vroeger bij de objectieven van verrekijkers verwezenlijkt was.
In 1774 {oonde Rochon aan, dat men, door water tussechen de lenzen te
brengen, hunne gezamelijke uitwerking veel verbeterde. Grateloup
stelde in 1788 daarvoor een mastikvernis in de plaals, en verscheidene
achromatische objectieven werden aldus naar zijne aanwijzing door Putois
vervaardigd. Eindelijk verving Rochon in 1801 het mastikvernis deor
zeer doorschijnende en vloeibare terpenthijn. Zie Rochon, Mém. sur los.
verres achromatiques. Mem, de IInstitut, floreal an 9 p. 12,

(1) Chevalier, L c. p. 53. ,

(2) Chevalier gaf aan dit mikroskoop den naam van microscope d*Eue
ler, eenc benaming welke echter zeer onjuist was, daar deszelfa optische
zamenstelling in geenen deele met die van het door Ruler (2. bl 167)
voorgeslagen achromatische mikroskoop overcenkwam,
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werd , zoodat het mikroskoop niet alleen achromatisch , maar
ook aplanatiscsh was geworden. Bovendien had Amiei een
regthoekig glazen prisma boven het objectief in de buis ge-
bragt, waardoor de stralen, die van het voorwerp kwamen,
onder eenen reglen hoek werden teruggekaatst (verg, DL I
bl. 250), zoodal de buis, waaraan de oculairen geschroefd
werden , eene horizontale stelling had '(1).

413. Wij zijn thans genaderd tot het laatste tijdperk der
geschiedenis van den ontwikkelingsgang van het zamengesteld
mikroskoop. Wel heeft hetzelve gedurende ' dit tijdperk nog
gewiglige verbeteringen ondergaan, doch de weg daartoe was
nu gebaand , en de’ wedijver, die weldra ontstond tusschen
een groot aantal vervaardigers van mikroskopen in onderschei-
den landen heeft zeer veel toegebragt ot die verdere volma-
king. Het zal daarom noodig zijn nu alzonderlijk stil te
staan bij de voornaamsten hunner, en hunne werktuigen te
" beschrijven, om daaruit vervoigens den tegenwoordigen toe-
stand van bet zamengesteld mikroskoop in het algemeen op
te maken , en t¢ onderzocken in hoe verre men grond heeft
te hopen, dat dit werktuig nog voor tockomstige volmaking
vatbaar is.

De eerste, die hier de rij moet openen, is Gharles
Chevalier (2). Hem komt deze plaats toe, omdat men,
gelijk wij zagen , aan hem en zijoen vader Vincent de za-
menstelling der cersie achromatische objecticistelsels ver-
schuldigd is.

(1) Newton had rceds in 1772 van zulk een regthoekig glazen prisma
in zijn teleskoop gebruik gemaakt. Zie Brewster, The Life of Sir
Isaac Newton. London 1831, p. 312,

(2) Zijne woonplaats is: Palais Royal, Galerso de Valois No, 163 te Parijs:
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Ghevalier vervaardigt onderscheiden soorten van zamen-
geslelde mikroskopen, waarvan het meest volledig ingerigt is
zijn mgeroscope wuniversel (1). Dit mikroskoop is afgebeeld
in Pl V. fig. 5. De stam ec¢ wordt vaslgeschroefd op het
kistje @ d is een horizontale vierkante staaf, welke met den
stam door de scharnier ¢ verbonden is, en waaraan de vier-
kante van achteren getande staal /° is bevestigd. De spie-
gel & is aan de eene‘zijde hol, 2an de andere vlak; » is
de gerande knop, door welks draaijing de spiegel langs de
staaf / op en nedergaat.

De door schroeven beweegbare voorwerptalel z is bevestigd
aan den vierkanten koker p, die zich door draaijing van den
geranden knop o op en neder beweegl; voor de fijne instel-
ling dient de schroef ¢.

Het mikroskoopligchaam # is in twee riglingen beweeglgk
namelijk horizontaal eop het stuk ¢', en verlikaal door de
scharnier ». DBinnen in de buitenste buis glijdt eene twee-
de , welke door dg getande stang en. het rad # in en wuit
wordl geschoven. Op deze binnenste buis is eene verdeelde
schaal aangebragt. Bij » bevindt zich de korte aan haar
einde gesloten buis, waarin het regthoekig glasprisma bevat
is. Deze buis is met de buis r door ecne bajonetverbinding
vereenigd. Aan het buisje # worden de ohjcdtiefstelscls ge-
schroefd ; ¢ is ecne platte zwartgemaakle schijf van eene ope-
ning voorzien , waarin het oculair s past, dienende om het
00g voor regtstreeks invallend licht te beschermen.

e ——

(1) Het model van dit mikroskoop is oorspronkelijk ontleend aan het
horizontale mikroskoop van Amici, en vroeger bragt Chevalier het
ook in den handel onder den naam van mioroscope d’Amici. Later heeft

hij er echier verscheidene wijrigingen nangebrgt, die in den tekst vér-
meld zijn: :




184 HET ZAMENGESTELD DIOPTRISCH MIKROSKQOOY.

In de afgebeelde houding ziet men in ecene horizontale
rigling door dit mikroskoop. Deze kan echter ook in cene
vertikale worden veranderd door het ligchaam regiop te plaat-
sen, door middel der scharnicr ¢’, en vervolgens het gedeelle
v@ le verwijderen, waarvoor dan eene andere (niet algebeel-
de) objectiefbuis wordt in plémls gebragt.

Hetzelfde gedeelte »2 kan ook hovenwaarts worden ge-
keerd , zoodat de objectiefbuis in de houding komt als in
fig. 6 en 7. Dit heeft ten doel om, zonder gevaar voor de
objectieflenzen, verschillende chemische bewerkingen op de
voorwerpiafel te verrigten. 'Wij zullen hierop in een volgend
‘hoofdstuk terugkomen. |

Bij dit mikroskoop hehooren drie lenzenstelzels, vier Huygen-
sche oculairen, cene camera lucida, een terngkaalsende spiegel
voor de verlichling van ondoorschijnende voorwerpen, en verschei-
dene andere bij het onderzeek bruikbare werktuigen, Het geheel
kost, volgens eene prijscourant van 1842, 1000 francs (£ 476).

Chevalier vervaardigt ook nog cen kleiner microscopo
universel, waarvan de inrigling eenigzins afwijkt van hel vo-
rige , hooldzakelijk daarin, dat het geheele mikroskooplig-
chaam met voorwerptafel en spiegel. bovenwaarts kan gekeerd
worden, enkel door draaijing om eene as aan den top van den
stam , terwijl het bovendien in een enkelvoudig mikroskoop
kan worden veranderd. Dit mikroskoop kost 550 francs (f 167),

Verders worden door hem ook zamengestelde mikroskopen
van nog eenvoudiger inrigling vervaardigd , zonder glaspris-
ma (1) voor de horizonlale stelling , kostende 100 tot 250
francs (/48 — f '119); al naar gelang van het meerder of

(1) Chevalier is ook de eerste gewsest, die, op het verlangen van
Mirbel, een mikroskoop voorzag van eem glasprisma, swaarmede men
onder eenen hock van 45° in de buis ziet, '
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minder getal der daarbij verlangde achromatische lenzen,
doubletten , enzv. Ik acht het overbodig deze allen even uit-
voerig als het eerstgenoemde werktuig te beschrijven.

Belangrijker is de beantwoording der vraag, in hoe verre
Chevalier zijnen ouden welverdienden rocm in den laatsten
tijd heeft staande gehouden.

Ik ben in de gelegenheid geweest verscheidene Chevalier-
sche mikroskopen te zien en daarmede waarnemingen te doen.
Wat de uitvoering van hunnen werktuiglijken toestel betreft,
zoo verdient deze allen lof, en kunmen zijne werktuigen in
dit opzigt wedijveren met die, welke uit de beste werkplaat-
sen komen. Eenigzins anders is het gelegen met hun optisch
gedeclte; het is mij voorgekomen dat Chevalier zich ten
dien aanzien door sommigen, die later het door hem aan-
gewezen spoor betreden hebben, heeft laten voorhijstreven.

De nuitkomsten van het onderzoek van een door hem in
1840 vervaardigd mikroskoop, waarbij drie lenzenstelsels be-
hooren ieder wit drie achromatische dubbellenzen bestaande ,

waren de volgende:

f
Brandpunts- 1
Objec- | afstanden der Vergroo-
tief- | aequivalente | Oculai- [tend ver- Nobert’s
stelsels, | lenzen (1). ren. | mogen, proefplaatje, lf

Ne, 1. | 9,27 millim. | No. 1, | 196. | 1%¢ groep opgelost,

» » » » » 2. | 325, | 29 proep opgelost,
» 2.1 415 » » 1,1 420. | 5% groep opgelost.
» » » » 2.1 700. Dezelfde, 'I
» 31206 o» » 1, | 882, | Ve groep opgolost.
» 2 » B » 2,

1500, Dezelide. u

(1) De brandpuntsafstanden der sequivalente lenzen zijn hier, en in alle ver-
der mede to declen gevallen, bepaald op de,wijzé beschreven in DI, L § 116
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Hieruit blijkt, dat Chevalier reeds voor eenige jaren
objectiefstelsels van zeer Lkorten brandpuntsafstand had tot
stand gebragt, doch tevens, dat deze niel dien graad van
aplanatisme bezaten , die door sommige andere vervaardigers
van mikroskopen reeds in dien tijd was bereikt. Dat echter
ook Chevalier later nog eenige vorderingen gemaakt heeft
is mij gebloken uit het onderzoek van cen zijner kleinere mi-
kroskopen, in 1844 vervaardigd, waarbij twee stelsels be-
hooren van 5,72 en 5,18 millim. brantpuntsafstand , met
welk laatste, bij eene 508 malige vergrooling, zich nog de 6*
groep van Nobert laat oplossen.

Het was te verwachten, dat de gunstige uitslag van de
pogingen der beide Chevaliers weldra anderen zoude it -
lokken om mede hunne krachten te beproeven. In Parijs wa-
ren hunne eersle navolgers Trécourt, Bouquet en Geor-
ges Oberhaiiser, en het gelukie aan hunne verecnigde
pogingen in 1850 mikroskopen tot stand te, brengen , die
werkelijk de Chevaliersche (waarvan er hun één tot model
had gestrek) op zijde streefden (1), terwijl hun bovendien
de cer tockomt van te hebben ingezien, dat, zoude de micu-
were verbetering der mikroskopen inderdaad vruchtdragend
voor de wetenschap en hare beoefenaars zijn, de werktuig-

(1) Eenige javen later ontstond er een pennestrijd over de betrekkelijke
deugdzaamheid hunner mikroskopen, uitgelokt door eenige artikelen ge-
schreven door Saigey in het Feuilleton van den National Aout 1835,
ter manprijzing der mikroskopen van Trécourt, Zij werden beaniwoord
door Ch. Chevalier, en later zoowel de opstellen van Saigey als van
Chevalier door den laatsten tc zamen uitgegeven onder den titel van:
Notes rectificatives pour servir & Phistoire des microscopes. Paris 1835,
waarin verscheidene bijzonderheden over de cersle vervaardiging van achro-
matische mikroskopen te Parijs te vinden zijn.
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lijke inrigling zoo eenvoudig mogelijk moest wezen, ten cin-
de de geringere prijs ook ‘min gegoedé natuuronderzoekers
zoude veroorlooven zich een voor de meeste waarnemingen
bruikbaar werktuig aan te schaffen. 1Inzonderheid is het
Oberhaiiser (1), die, na zich in lateren tijd van de beide
cersten te hebben gescheiden , en nu sedert verscheidene
jaren op zich zell werkende , zich in dit opzigt hoog verdien-
stelijk heeft gemaakt. Ook is er wel geen onder de thans
levende vervaardigers van mikroskopen die hem evenaart in
het getal van geleverde werktuigen, hetwelk op het laatst
van het vorige jaar (1848) reeds 1350 hedroeg.

Wij willen eerst hunne werktuiglijke inrigting beschrijven
en vervolgens hun optisch vermogen tfoetsen.

Onder den naam van grand microscope achromatique heeft
Oberhaiiser tot voor korten tijd een werktuig vervaardigd ,
betwelk in verscheidene opzigten verschilt van den algemcos
nen vorm der vroegere mikroskopen, vooral door den voet,
welke (z. PL VI fig. 2) (2) bestaat uit eenen zwaren met
lood gevulden trommel aa, waarop eene korte doch wijde
cylindrische buis hb is geschroefd, dic van voren cene vier-
kante opening heeft. De groote ronde voorwerptafel kan om
hare as worden- rondgedraaid , doordien de daarmede verbon-
den schijf 7 zich in cene ronde opening van de bovenwand
der buis hb beweegt. Tn de voorwerptafel bevindt zich, ge-
lijk met den rand, eene zwarte mat geslepen glazen schijf,
welke geheel effen is, schoon er twee veerklemmen tot het
vasthouden der voorwerpen in daarvoor bestemde openingen

(1) Georges Oberhaiiser is te Anshach geboren, Zine tegenwanr-
dige woonplaats is: Place Dauphine No, 19 te Parijs.
~(2) Deze figuur, aan v, Mohl ontleend, stelt het mikroskoop vlak van

Yoren "'?Tlf'ﬂ Yoaor,
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kunnen geplaatst worden. Op een zijdelings verlengsel van
de voorwerptafel is de ronde holle zuil d vastgeschroeld. Zij
sluit naauwkeurig in de buis e, welke door eene sterke spi-
raalveer , die in de holte der zuil d hevat is, en tegen het
door den knop % gesloten boveneinde der buis e stuit , in de
hoogle wordt gedrukt. 1In dezen knop % is de fijne schroef ¢
bevestigd , waarvan het andere einde onder de voorwerptafel
uitkomt , en aldaar van eenen geranden knop [ voorzien is,
waarin eene moerschroef is gesneden. Door deze om te draai-
Jen wordt de schroef en met haar de buis ¢ en tegelijk de
daaraan bevestigde mikroskoopbuis benedenwaarts getrokken,
terwijl bij terugdraaijing der mocrschroel deze deelen door de
spiraalveer naar omhoog worden gedreven. Aan de bewegin-
gen der moerschroel is daardoor eene grens gesteld, dat in
haar binuenste eene kleine holte is, waarin het einde der
sghroel steekt, op welk ecinde eene kleine schijl m is ge-
schroefd , die verhindert, dat de moer van de schroel kan
worden afgeschroefd , en omgekeerd, dewijl zij op den bodem
der holte stvit, het te diepe benedenwaarts schroeven der
schroef belet, De draaijing van de buis ¢ in cene horizontale
rigling om de zuil d is daardoor verhinderd, dat een gedeel-
te der laatste % is uitgesneden en door de schroeven gg aan
de omgevende buis bevestigd , en derhalve als schuiver wer-
kend alleen eene beweging in loodregle rigling veroorlooft.
Aan de buis ¢ is, door middel van den arm f, de ter zijde
opengesnedene en' daardoor veerende buis » bevestigd , waar-
in zich de mikroskoopbuis o laat op en neder schuiven.

De verlichlingsloes!wi bestaat wit de volgende deelen. Te-
genover de buis b) staat de enkel om zijne horizontale as
door de naar buiten wvitstekende knop w draaibare spiegel ,

aan de cene zijde vlak, aau de andere hol, en wel op zulk
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eenen afstand van de voorwerptafel, dat een daarop geplaatst
voorwerp juist in het brandpunt des spiegels ligt. In de
opening der tafel is eene buis p geplaalst, waarin zich
eene tweede buis ¢ laat op en neder schuiven, welke be-
stemd is om diaphragmata op te memen, bestaande uit een
kort buisie @' van onderen open en met eene opening van
verschillende wijdte in den overigens gesloten boven!iant. De
buis ¢ eindigt van onderen in eenen horizontaal naar huiten nit-
puilenden rand, welke gevat is in eene holte van den ring s,
welke op eenen hefboom f rust, wiens rustpunt in o is,
waardoor de buis ¢ en et haar de diaphragmata in de
buis p hooger en lager kunnen gesteld worden, zoodat de
lichtbundel, die van den spiegel komt, daardoor vernaauwd
en verbreed worden kan,

Dit gestel levert ontegenzeggelijk groote voordeelen op voor
het prakiisch gebruik van het mikroskoop. Tn de eerste
plaats belet de zwaarte van den voel het mogelijke omkan-
telen van het werktuig, en bevordert zij tevens de stevigheid
van het geheel. Verders is de hoogte van het oculair boven
de tafel zoo, dat icmand van gewone gestalte ziltende kan
arbeiden , iets , dat bij eenigzins langdurige onderzoekingen
geenszins i¢ versmaden is. Ook is de groote voorwerptafel
in vele gevallen voordeelig, terwijl eindelijk de middelen (ot
het brengen van het mikroskoop op den juisten afstand van
het voorwerp allezins doelmalig en vefﬁuftig uitgedacht zijn.
Dit kan slechts in mindere mate gezegd worden van den ver-
lichtingstoestel ; bepaaldelijk van den spiegel , welks beperkte

beweging alleen voor centrische , maar niet voor excentrische
verlichting geschikt is.

Oberhaiiser zelf heeft dit gebrek ingezien, en in het
vorige jaar in het zoo even beschreven gestel eenige belang-
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rijke wijzigingen gemaﬁkt, waardoor alle de vroegere voor-
deslen behouden zijn, en tevens in het hestaande gebrek voor-
zien is. Dit nieuwe mikroskoop is, van ter zijde in perspec-
tief gezien , afgebeeld in PL VI, fig. 5.

In de plaats van den met lood gevulden trommel heeft hij
eenen zwaren koperen hoef abc gesteld, op welks achierge-
deelte zich regtstandig het korte zware van onderen breed wit-
loopende stuk d verheft, in welks middengedeelte zich eene sleuf
ef bevindt. In deze sleul glijdt een vierkant stuk in verband
met den knop ¢; aan de voorzijde der sleuf is dit stuk verbonden
met de kruk %, die er in eenc vertikale rigting om draaijen
kan , zoodat nu de hieraan bevesligde spiegel ¢ alle gevor-
derde stellingen kan aannemen en hooger of lager gesteld
worden, Bij deze nieuwe inrigting verviel ook de noodzake-
lijkheid van den vroegeren hefboom voor het op- en neder
bewegen der diaphragmata, hetgeen nu, daar de voorwerp-
tafel geheel vrij is, zeer gemakkelijk met de hand geschiedt.
Het diaphragma « wordt geplaatst in de buis p (zie de af-
beelding hiervan bij 4 in doorsnede), die op bhare beurt in
eene ronde opening van het vierkante stuk g ¢ schuift , het-
welk schuins afgesneden kanten heeft, die passen in eene
wijde zwaluwstaartvormige sleufl rr onder de voorwerptafel.
Voor de verwijdering hieruit dient de lnop s, welke met het
vierkante stuk gg verbonden is, en waardoor men ook de
opening van het diaphragma iets buiten de as van het werktuig
kan stellen, zoodat de schadaw van den rand in het gezigts-
veld valt, iels dat in sommige gevallen zijn nut heeft.

Ook de voorwerptafel heeft eenige verandering ondergaan;
zij is hier vierkant met cenen doormeter van ongeveer 10
centim., en in plaats van de zwarte glasplaat wordt eene

koperen schijf, die, even als de gehecle voorwerptafel, dof
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zwart gemaakt is, in de groote cirkelvormige holte der tafel
gelegd, waarna deze dan eene geheel effene oppervlakie
heeft , alleen met eene kleine ronde opening in het midden.

Het overige van den vroegeren toestel: de tegelijk met het
ligchaam des mikroskoops ronddraaijende beweging der voor-
werptafel , de zuil met de schroef en de spiraalveer, als-
mede de breede arm, die de mikroskoopbuis draagt zijn,
onveranderd gebleven, Alleenlijk Dbestaat de mikroskoopbuis
uit twee buizen, waarvan de bovenste » in de onderste w
op en neér schuift, ter verlenging of verkorling van den
afstand tusschen hel oculair en, het objectief. Wanneer de
binnenste buis uitgetrokken is, bedraagt de hoogle van het
oculair boven de tafel 56 centim., en, is zij geheel inge-
sthoven, 30 centim., zoodat men met het grootste gemak
zitlende arbeiden kan.

Door deze veranderingen is het gestel van het groote
Oberhaiisersche mikroskoop werkelijk veel verbeterd , en,
alhoewel wij er nog verscheidene zullen te vermelden hebben,
die het in sierlijkheid van vorm , in kunstmatigheid der be-
wegingen , en in velerlei gemakken voor den weinig geoefen-
den overtreffen , zoo ken ik er echter geen, waaraan ik bo-
ven dit de voorkeur zoude geven, wanneer het er op aan-
komt , niet eens van tijd tot tijd, gedurende eenige weinige ‘
oogenblikken door het mikroskoop te zien, maar er dage-
1ijks eenige uren lang mede te arbeiden. Het eenige dat mij
voorkomt nog aan den verlichtingstoestel te ontbreken, doch
hetgeen er gemakkelijk aan kan worden toegevoegd , zoo als
ik dit ook aan het door mij gebruikte werktuig heb gedaan,

is eene plano - convexe lens van 1 of 1,5 centim. brandpunts
afstand in de buis p onder het diaphragma geplaatst, ten einde
aldus eenen verlichyingstoestel te hebben , die veroorlooft de
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lichtstralen , door den spiegel teruggekaatst, naar willekeur
paralel, divergerend of convergerend te maken, waarvan de
grondbeginselen in DI, 1. § 195 ontwikkeld zijn.

Behalve dit groole mikroskoop vervaardigt Oberhaiiser
nog twee andere kleinere gestellen voor zamengestelde mi-
kroskopen.

Het ecerste dezer kleinere mikroskopen Lkomt in vorm en
zamenstelling na overeen met het grootere werktuig. Het
heeft echter eenen geringeren omvang, en de voorwerptafel
is oubewegelijk. In bruikbaarheid doet overigens dit gestel
slechts weinig voor het grootere onder.

Het kleinste Oberhaiisersche mikroskoopgestel verschilt
van de beide vorigen, en komi over het geheel na overeen
met dat, hetwelk op Pl V. fig. 8 is afgebeeld (1). Alleenlijk
wordt het niet op het kistje geschroefd , maar heeft een
eigen schijfvormig met lood gevuld voelstuk , terwijl boven-
dien in plaats van het rondsel eenc fijnc schroef onder, de
voorwerptafel voor de juiste instelling dient. Onder de voor-
werptafel bevindt zich een draaijend diaphragma met drie
openingen. Dit gestel, ofschoon wuit hoofde van de geringere
ruimte der voorwerptalel voor sommige onderzoekingen min -
der geschike dan de vorige , beveelt zich echier aan door de

(1) Het in die fignur afgebeelde is een der kleine mikroskopen van Lere-
bours. Deze soort van mikroskoopgestellen, welke thans, unithoofde hun-*
ner goedkoopheid, van allen de meest verbreide zijn, is haar eerste ont-
staan verschuldigd aan het in 1739 vervaardigde pockot -microscope van
Martin, en van dien tyd af aan door verschillende makers voor hunne
minder kostbare mikrosktopen gebruikt, altjd echier met aanbrenging van
eenige Wwijzigingen en mecr of minder belangrijke verheteringen, nameljjk
na Martin door Brander, ma dezen door Franenhofer, vervolgens
door Tréeourt en Oberhaiiser, terwijl het voorbecld van dezen thans
con aaniall andere fransche en dnitsche vervaardigers van mikrosko-

door
pen gevolgd wordt,
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groote eenvoudigheid en de mindere kosthaarheid , welke hier-
van het gevolg is, terwijl bovendien het getal der waarne-
mingen , die daarmede op eene even voldoende wijze als met
het grootere werktuig kunnen verrigt worden , zeer aanzien-
lijk is in verhouding tot de weinige , waartoe eene ruimere
voorwerptafel met ronddraaijende beweging en een vollediger
verlichtingstoestel volstrekt gevorderd worden,

Van veel meer belang dan het bezit van dit of dat geslel
zijo hier , even als bij alle andere mikroskopen , de daarbij
behoorende lenzenstelsels en oculairen. Oberhiuser ver.
vaardigt elf verschillende lenzenstelsels, die hij op de vol-
gende wijze merkt , waarbij ik de brandpuntsafstanden en het
vergrootend vermogen der aequivalente lenzen gevoegd heb ,
waaraan die der stelsels ongeveer (1) beantwoorden.

e e

Vergroo- Vergroo-
Brandpunts- [tend ver- Brandpunts- |tend ver-
afstand. mogen, afstand. mogen,

No, 1 65 millim, 5, Ne. 5. | 6,5 millim, 40.
» 2 33 » 9 » 6. 54 » 49,
» 3. 22 » 13. » 7.1322 » 80.
» 4 13,02 » 20. » 8 |1 250 » 101,

4 ] 9. | 1,70 » 148,

(1) Het spreekt van zelf, dat deze brandpustsafstanden niet telkens volko-
men dezelfde zijn voor alle stelsels, die hetzelfde nommer dragen. In{us-
schen heb ik bevonden dat bij mikroskopen, die kort na elkander gemaakt
tiju, het verschil tusschen de gelijknamige lenzenstelsels inderdaad gering
is. Ook moet ik hier bijvoegen, dat de bovenstaande bepalingen alleen
werkelijk verrigt zijn voor No, 4, 7, 8 en 3, terwijl de overige berekend

111, 13
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‘Het getal der oculairen bedraagt vijf. Allen bezitten de
Huygenssche inrigting, en het vergrootend vermogen van
die , welke bij een in het vorige jaar door Oberhiuser
vervaardigt mikroskoop behooren, staat tot elkander als:

Need, N2 N 3. N4 N b
1 : 1,04 : 1,50 : 2,55 : 2,95.
De doormeter van hun gezigtsveld op 25 centim. oogaflstand
bedraagt
106 80 150 168 en 176 millim.

Bij de gewone lengte, die Oberhaiiser aan zijpe mi-
kroskoopbuis geeft , versterkt het eerste of zwakste oculair de
vergrooting van het objectiefstelsel ongeveer 2,5 maal , en uit
deze gegevens laat zich nu door elk, die een mikroskoop bij
Oberhaiiser wil bestellen, vooraf zonder veel moeite be-
rekenen , welke ten naastenbij de vergrootingen zijp der on-
derscheidene combinatién van objectiefstelsels en oculairen ,
en gevolglijk welke hij behoort te ontbieden, om te vol-
doen aan de bijzondere oogmerken , waarioe hij het mikros-
koop wenscht te gebruiken. De zwaksle vergrooting b. v. is
die van stelsel Ne. 1 met oculair No, 1. = 5 3¢ 2,5 = 193
de sterkste die van stelsel Ne. 9 met oculair Ne, §
— 148 X 2.5 3 2,95 = 1084,

Bij zijne kleinere mikroskopen voegt Oberhaiiser ge-
woonlijk het 4 en 7% objecticfstelsel en het 2* en 5% ocu-
lair. De vergrootingen verschillen dan van ongeveer 40 tot
940 maal. Verkieslijker zijn het 5% en 4 oculair, daar
met het laatste niet alleen de vergrooting , maar, zooals da-
delijk blijken zal, ook het oplisch vermogen , zells bij de

gijn uit de door Oberhduser zelven op zijne prijscourant uitgedrukte
vergrootingscijfers met het cerste oculair, roodat deze dus slechts bJJ be-
nadering juist kunnen wezen,
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sterkere stelsels, nog iets klimt, Wil men dan nog eenige
guldens meer besteden door ook het 8 lenzenstelsel te ont-
bieden , dan zal men zelden in de gelegenheid komen naar
eenen meer volledigen optischen toestel t¢ verlangen,

De volgende uitkomsten van het onderzoek van een voor
weinige maanden-van Oberh#user ontvangen nieuw groot
mikroskoop mogen strekken ter beoordeeling van het optisch
vermogen zijuer werktuigen. Het zal echter voldoende zijn
bier alleen die aan te voeren, welke met zijne drie sterkste
lenzenstelsels verkregen zijn.

|'rzl.en- - Ope- Yer- ;
Z

en- |Brandpunts-{ nings- { Ocu- |groo- -
stelsel.| afstand.  |hoek (1).| lair. | ting.| Nobert’s proefplaatje.

No, 7.13,22 millim.] b58°, |[No, 3.|268.| 7d groep even opgelost;

3
» »} o» » » 4.1501. Dezelfde doch beter,
» 802,60 » 60°. | » 3.|345. Dezelfde.

» | o» » » 4.1 646, 8;=e groep opgelost.

» 91,70 » 63°. | » 3.1520.| 9% groep even opgelost,

pon| » » » 4.1 951, | 8% groep opgelost.

De klcinste dioptrische beeldjes, die bij terugkaatsing van
het licht eener helder witte lucht nog zigthaar zijn , hebben
de volgende doormeters :

(1) Voor het bepalen der grootte van den openingshoek der objectief-
stelsels, waartoe de vroeger DI. I, bl, 139 beschrevene methode om dien
van enkele lenzen te vinden niet bruikbaar is, heb ik mij bediend van de
methode van Lister, op eene wijze, welke ik straks nader vermel-
den zal,
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Ver- ‘ Mazen in een draadnet.
Lenzen«| Ocu- { groo- : 3
. stelsels. | lairen. | ting. Bolvormige voorwerpen. Draadvormige voorwerpen. - Draden. ; Tusschenruimten.
r @ S— 1 4 = I . — ¥ i d
N°. 3.| 268.10,274 mmm = 55%5 mill.|0,0543 mmm = 55155 will.{0,261 mmm = sozc mil[0,429 mmm = ;755 mill.
- Nu. 7J o 4- 50’1. O,QGG » L] ‘é"?—-;aa- D 090508 n » EESI:-O_E o 0,924 » » zz'l‘.a--é- » 0’568 ] » 5:3'12-5 »
L » 5. 877. 0,987 ] » 5_4:,'76“ » 090990 » ] EE;ﬁB » 05928 » - Efﬁ'ﬁ A 0’575 » . _2_31_0_6 o
» 3. 543. 09255 » » iils—.’!a 2 0?0500 ] n '3"5%'65 »n 03954 o W ZEIB"E}' - 03585 5 & a"a%a B
Nn- 8. » "i 64'6. 0,24‘9 » » Z_O"IE.'E' ” 090975 o n '3";"'%5'6 » 07920 » » '4'3'16"5' b 07565 » n E"‘_?I?E)' »
» 5- 745. ‘ 0’968 » n 'g‘-;r'l;ia' » 030960 ] o] 'gn;aa b 03259 » ” EEI—I»-E n 09580 o n -2—313--6 »
I“ 5; 520- 0’906 L] L] E‘E‘I‘ga’ » 0,095‘1 n n -‘igéﬁ-ﬁ n 0390’1 » » Eb_l?a » 05555 ] » '5'6'166 »
, 1 )= 1
N°. gl » 4. 951' 03%0 » » zZzze ? 0:0904 » D FzgEs ? 0.,'180 »  » 3--5—%5 » 03997 » » 33115. »
> B.J1084. 10,254 »  » g% 0 |0,0240 = 2 gxims » (0173 > v ogpm v JO2IE » w5 o
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Deze uitkomsten getuigen inderdaad voor de deugdzaam-
heid der door Ob