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VOORBERIGT.

s s

Vooruitgang is de leus wvan onzen tijd. Toon ik in
1850 het derde deel wvan mijn werk : Het Mikroskoop ,
deszells gebruik, geschiedenis en tegenwoordige toestand , in
het licht gaf, mogt ik aannemen , dat het aan hetlaatste
gedeeltc van zijnen titel voldeed. Thans doct het dit reeds
niet meer. De sedert verloopen zcven jarem zijn vrucht-
baar geweest in niewwe vindingen , in verbeteringen van
allerlei aard , die in een bock over het Mikroskoop , dat
ww het licht zoude zien, miet zouden mogen gemist wor-
den. In de hoogduitsche wertaling van genoemd werk ,
door Professor Theile te Weimar, welke eerlang de pers
zal verlaten , zal de leser dan ook, vertrouw ik , het moeste
bijeen gebragt vinden, wal_de ervaring der laalste jaren
geleerd hegft. Voor den eigenaar der oorspronkelijlke uit-
gave mogt het wenschelijk hecten bij wijse van sup-
plement daarop , de voor de Hoogduilsche wilgave verza-
melde taevaegwls afzonderlijk te ontvangen.

Ik bied hem dese aan, in de hoop dat dese bladen
cen cven qunstig onthaal als hunnc voorgangers mogen
vinden.

Urrecur,
December 1857. HARTING,
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HET ENKELVOUDIG Mi{KROSKOCOP EN DE LOUPE.

et eI i e —

1 Het enkelvoudig mikroskoop , dat vroeger zulke groole
diensten aan de welenschap bewezen heeft, is sedert de aan-
zienlijke verbeteringen, welke het zamengestelde mikroskoop
ondergaan heeft , meer en meer op den achtergrond gelreden.
Wel gaan de vervaardigers van optische werktuigen nog steeds
voort in het brengen van Lleine wijzigingen in den mechani-
schen toestel, doch oplisch staat het nog op dezelfde hoogle
als in 1829, toen Wollaston de wijze leerde, om het van
goede doubletten te voorzien.

- Doch alhoewel dit werktuig voor hem die zich rustig dp
zijne studeerkamer met mikroskopische onderzockingen bezig
houdt, grootendeels zijne beteekenis verloren heeft, zoo is het
niet le ontkennen, dat het voor den reizenden natuuronder-
zoeker nog steeds eene eigene waarde heeft, daarin bestaande
dat het eene veel geringere ruimte dan hel zamengestelde
werkluig inncemt en derhalve gemakkelijker kan worden me-
degevoerd, terwijl het bovendien niet alleen tot waarneming
maar ook tol ontleding der voorwerpen dienen kan, tot welk
laatstgemelde doel wel is waar een regtkeerend zamengesteld
mikroskoop mede uitnemend geschikt is, maar zich daartoe
aan den reiziger, die soms al, wat hij medevoert, zell go-
¥, 1




9 HET ENKELVOUDIG MIKROSKOOP.

noodzaakt is te dragen, door zijnen grooteren omvang en
gewigt minder aanbeveell.

2. Terwijl ik dus andere kleine wijzigingen, die door som -
migen daarin gemaakt zijn, als van weinig of geen belang
zijnde, voorbij ga, vermeld ik hier in de cersle plaats het
zak-dissectie-mikroskoop van Quekelt, velgens zijn voorschrift
door Highley te Londen vervaardigd en afgebeeld in fig. 1,
@ en 5 op PL I, omdat het aan groote beknoptheid in
alle zijne deelen doelmatigheid van inrigling paart.

Fig. 1 stelt het werktuig voor, gerced tot gebruik. In fig.
9 is het afgebeeld, zoo als het zich aan de onderzijde vor-
toont, nadat de spiegel en de lenzen weder in de voor hen
bestemde uitholingen zijn geborgen. In fig. § cindelijk ziet
men het werktuig, nadat de beide wigvormige kanten, waar-
op het tafeltje rust, zijn toegeslagen, zoodat de eene de
andere bedekt), terwijl een caoutchoucring dient, om hen bij-
een te houden.

In dien toestand heeft het gehcel cene hoogle van 1% E,
duim en cene opperviakte van 5% duoim in het vierkant, zoo-
dat het tafeltje dus nog genoeg ruimte aanbicdt, om daarop,
bij het ontleden van eenig voorwerp onder de lens, het voorste
gedeelte der handen te doen rusien.

Met drie lenzen, van 1 duim, X duim en ; duim brand.
puntsafstand , levert Highley dit mikroskoop voor 51% Shill,
(f 19).

Natuurlijk kuonen er ook lenzen en doubletten van mnog
korteren brandpuntsafstand bij gebruikt worden, hoewel bij
sterkere vergrootingen de verlichtingstoestel te kort zal schie-
ten. Ook levert Highley er aan degenen die zulks verlangen
een afzonderlijk zamengesteld mikroskoopligehaam bij, als mede




ENZELVOUDIGE MINROSKOPEN VAN QUEKETT , NACHET, ZEISS. i1

achromatische lenzenstelsels, zoo dat men dan in een kort
bestek beide werktuigen vereenigd heeft.
Aan het laatstgenoemde doel, de vereeniging namelijk van

een enkelvoudig en een zamengesteld mikroskoop, beantwoordt
ook een door Nachet te Parijs, volgens het denkbeeld van

Cosson, vervaardigd werktuig, dat wel is waar minder be-

knopt van vorm dan het vorige is, maar welks geheele inrig- ;
ting groolere vastheid en stevigheid belooft, daar het werktuig |
niel gesteund wordt door een houten voetstuk, maar de lange |

voorwerptafel rust op drie korte koperen zuiltjes,
Voorzien van § doubletten, 2 objectiefstelsels en 1 oculair

kost dit mikroskoop 120 francs en is voorzeker voor de meeste

onderzoekingen volkomen toercikend. |
De enkelvondige mikroskopen van Carl Zeiss te Jena,

reeds vroeger door Schleiden (1), later ook door Schacht

(2) aanbevolen als inzonderheid voor het prepareren op de

voorwerptafel zeer geschikte werktuigen, ziin voorzien van vier

doubletten van 15, 50, 46 en 120 malige en een triplet

van 200 malige vergrooting. Zij geven volgens genoemden
een bij uitstek klaar en scherp beeld. Alleen de drie zwak-
ste doubletten kunnen bij het prepareren gebruikt worden,
Wanneer het mikroskoop alleen van dezen voorzien is, kost
het 18 Thal., zijn er bovendien de beide andere stelsels bij-
gevoegd , 26 Thal.

5. Het is ook hier de plaats om te gewagen van de loupe
van Briicke, door hem, naar een werkfuig van cigen za-

(1) Adugsburger Aigomeine Zeitung. 1847. No. 289 en 297, Grundziige
der Botanik. 3te Ausg, I p. 98,

(2) Das Mikroskop wund seine Anwendung. Berlin 1851 s, 22, Botap.
Zertung 1852 s, 598,

,1*




4 HET ENKELYOULIG MIKROSKOOP.

menstelling , beschreven in de zitting van 8 Mei 1851 der
Keizerlijke Akademie tc Weenen (1),

Het beginsel, waarop deze loupe Dberust, is: dat men,
door eene holle lens op verschillende afstanden boven cene
bolle lens of een lenzenstelsel te brengen, de vergrooting
daarvan binnen zekere grenzen naar willekeur versterken kan,

Hel is blij.baar aan Briicke onbekend geweest, dat dit
beginsel reeds voor vele jaren door Ghevalicrin toepassing is
gebragl en dal eene dergelijke inrigting, bestaande uit cene
achromatische concave lens en een doublet door hem nict
alleen beschreven is (2), maar dat hij haar, even als Briicke,
als bijzonder geschikt voor het onderzock van zieke oogen
heeft aanbevolen.

Hoe dit zij, Briicke heelt zijne loupe zamengesteld it de
twee achromalische lenzen van een aplanatiseh oculair, behoo -
rende bij een mikroskoop van Plissl, en uit cen gewgon hol
glas van cen tooneelkijker, te zamen verbonden door ecn buis
van 9 centim. lengle en 4 centim. doormeter. Daardoor ver -
kreeg hij, voor cenen duidelijkheidsafstand van 8 Par. duim, ,
cene vergrooling van 6,6 maal, terwijl hel oog van het te
onderzocken voorwerp 16,5 centim. verwijderd hleel. De
middellijn van het gezigtsveld bedroeg 14 millim.

Later heelt Nachet dergelijke loupen gemaakt, welke zeer
na met die van Briicke overcenkomen. Zij bestaan uit
twee in elkander glijdende buizen, even als een gewone
kleine tooneelkijker. Aan het vooreinde der wijdere buis be
vindt zich de doublet, zamengesteld uit twee plano-convexe

(1) Sitzungsberichie 1851, Bd, VI s, 554,

(2) Zie de Hoogduitsche vertaling van het werk van Chevalier, Die
Mikroskope und ihr Gebrauch, 1843 s. 38, en mijne aanhaling in Het
Mikroskoop IIL, bl, 82,




LOUPE VAN BRIUCKE. 5

lenzen van 24 millim. middellijn, die met de bolle zijden
naar elkander zijn toegekeerd en te zamen eenen brandpunts
afstand van 50 millim. hebben.  Aan het tegenovergestelde
einde der naauwere buis is cen biconcave (niet achromatische)
lens aangebragl. De afstand tusschen beiden bedraagl 4,4
centim. bij gehecl ingeschoven, 6,7 centim. bij geheel uit-
getrokken Dbinnensle buis. De afstand van het voorwerp Lot
aan de voorvlakte der doublet is 7,6 centim. Wanneer de
holle lens tot op den kortsten afstand van deze gebragt is,
bedraagt de vergrooling 5.6 maal (voor 25 centim. duide-
lijkheidsafstand), de middellijo van het geziglsveld 14 millim. ,
en de oogsafstand van het voorwerp 14,l' centim.  Wordt
de binnensle buis geheel uilgetrokken , dan stijgt de vergroo-
ling tot 9 maal, de middellijn van het geziglsveld is daarbij
8 millim., en de oogsafstand 16,2 centim,

Uit deze gegevens kan men de praktische bruikbaarheid van
dit kleine werktuig beoordeclen.  Voor zulke gevallen , waar
slechts een Kklein gedeelle van cenig voorwerp op eens be-
hoelt overzien te worden, waar het vooral wenschelijk is de
loupe en hel oog op cenen lamelijk grovten afstand daarvan
verwijderd te houden, verdient Let de voorkeur boven cene
gewone loupe van gelijk vergrootend vermogen, Voor het on-
derzoek van oogen, van exanthemen, is het derhalve geheel
op zijne plaats, en het is de verdienste van Briicke daarop
op nieuw opmerkzaam fe hebben gemaakl. Waar het echier
noodig is onder de loupe te arbeiden , gelijk bij anatomische
onderzeekingen, daar levert het weinig voordeel op, dewijl
de geringere doormeter van het geziglsveld niet wordt opge-
wogen door den grooteren afstand vap het voorwerp, die bo-
vendien bij enkelvoudige loupen van gelijke vergrooting , nog

ruim groot genoeg is , om zonder moeite daaronder (e arbeiden.




6 CYLINDRISCHE LOUPEN,

4. Eindelijk verdienen ook nog de loupen miet cylindri-
sche oppervlakien, die sedert weinige jaren in gebruik zijn
gekomen , cene korte vermelding. Zij zijn biconvex en in dier
voege geslepen; dat de beide assen der cylinders, waarvan
de oppervlakten der loupe deelen uilmaken, loodregt op el-
kander staan.

Wie dergelijke lou'pen het eerst vervaardigd heeft, is mij
onbekend, maar ik heb ze hei eerst gezien bij horologiema-
kers, later ook als vergrootglazen voor stereoskopen. Ofschoon
zij eene aanmerkelijke chromatische aberratie hebben, mun-
ten zij echter uit door een groot gezigtsveld, en uit dien
hoofde kunnen zij ook tot anatomische doeleinden, wanneer
slechts zeer geringe vergrootingen gevorderd worden , met
vruchl worden aangewend.




HET ZAMENGESTELD MIKROSKOOP.
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3. Toen ik in 1850 mijn werk over het mikroskoop sloot,
had het zamengesteld dioptrisch mikroskoop in de geoefende
handen van velen, dic zich in de onderscheidene landen van
Europa met de vervaardiging van dat werkiuig bezig hiel-
den, reeds zulk ecnen trap van optische volkomenheid be-
reikt, dat men het toen voor onwaarschijolijk mogt verklaren,
dat het verder mog groole verbeteringen zoude ondergaan,
ten zij geheel nieuwe tot daartoe onbekende middelen en
handelwijzen mogten onldekt of uitgedacht worden.

Werkelijk zijn dan ook de sedert dien tijd gemaakte vor-
deringen gering (e noemen, wanneer men deze vergelijkt
met de reuzenschreden, die in een vroeger tijdperk gedaan
zijn, Maar loch is vordering onmiskenbaar. Vooreerst in de
objectiefstelsels, waaraan men, als het gewigligste gedeelte
van clk mikroskoop , telkens al hoogere en hoogere eischen
gesteld heelt. Bovendien is althans één pieuw middel ont-
dekt , waardoor het zamengesteld mikroskoop een voor de-
monstratien nog geschikier werktuig wordt dan het tot hier
toe geweest was, namelijk het splitsen des stralenbundels
in twee of meer bundels, die elk een afzonderlijk beeld
vormen , dat door cen afzonderlijk oculair kan beschouwd
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worden.  Eindelijk heeft ook de verlichtingstoestel verschil-
lende verbeteringen ondergaan en zijn in de mechanische
inrigling eenige wijzigingen gebragt, dic althans voor sommige
doeleinden voordeelig zijn te noemen.

Wij willen bij elk dezer afzonderlijke onderwerpen achter-
cenvolgens stiltaan, |

6. De verbeteringen in de objeclicven gedurende de laatst
verloopen jaren beslaan :

Vooreerst in het vervaardigen van lenzenstelsels van zoo
korten brandpuntsafstand, als vroeger nict bestonden

Ten tweede in de zamenstelling van de lenzenstelsels uit
meer dan lwee verschillende glassoorten, ter opheffing van
de nog overblijvende sporen der chromatisch aberratic, het
zoogenaamde secundaire spectrum ;

Eindelijk, en wel voornamelijk, fen derde in de vergroo-
ling van den openingshoek,

Voor de beide cerste verbeteringen naar het gedeelte verwij-
zende, waarin cen meer in bijzonderheden tredend overzigt zal
gegeven worden van de vorderingen door ecnige vervaardigers
van mikroskopen gemaakt, willen wij hier ter plaalse alleen
de laatste beschouwen,

Het gewigt der vergrooting van den openingshoek is vroeger door
mij aangewezen, en reeds schreef ik toen (Xet Mikroskoop 111,
bl. 277): »Dezen te vergrooten, zooveel zulks mel behoud eener

» goede correelic der sphaerische aberratie bestaanbaar is, moet

=

het voornaamste doel zijn van allen, die zich op de verbete-

]

ring hunner mikroskopen toeleggen, en het laat zich aanzien ,

» dat op dien weg, welke reeds met woo goed gevolg door sommi-

-

» gen is betreden, nog belangrijke vooruilgang mogelijk is.
Werkelijk is zulks ook geschied. Terwijl tol in bovenge~



DE OBJECTIEFTSELSELS. 9

genoemd jaar de grootsie openingshoek , die toen (door Ross)
bereikt was, 155° bedroeg, worden thans lenzenslelsels
vervaardigd , die openingshoeken van 150°, 160° en zelfs
175° bezitlen, zoodat bijna de uiterste grens bereikt is,
welke deze hoek immer bereiken kan, Het zijn vooral de
Engelsche vervaardigers van mikroskopen, Ross, Powell
& Lealand en Smith & Beck, die daarin uitmunten.
Hun nationale trots was (rouwens geprikkeld door het berigt,
dat Spencer in Noord-Amerika cen abjectief zoude ver-
vaardigd hebben van % E. duim brandpuntsafstand , met
cenen openingshoek van 174%° (1). Op hel vaste land van
FEuropa was het vooral Amici, dic hen in dil opzigt op
zijde streefde, als mede Nachet, die desgelijks door ver-
grooling van de opening zijner lenzenstelsels, hun optiseh
vermogen Lrachtle te versterken.

7. Deze sleeds voortgaande vergrooting van den openings-
hoek heeft echler tot de vraag aanleiding gegeven: in hoe-
verre men die vergrooting als werkelijke winst kan beschouwen,
en of men daardoor nict eenige voordeelen opofiert, die
stelsels van eenen iets geringeren openingshoek bezilten,

Een cerste onafscheidelijk daaraan verbonden nadeel is de
verkorting van den afstand tusschen het brandpunt en de
voorvlakte des objectiels. Bij stelsels van geringe of zells
malige sterkle, b.v. van 20 tot 4 millim. brandpuntsafsiand,
schaadt zul's niet in het minste ; maar zoodra de brand-
puntsafstand der aequivalente lens niet meer dan 2 millim,
of zelfs minder bedraagt, wordt bij zeer groolen epeningshoek,
ten gevolge van de meerdere dikle der lenzen , de afstand

Americ, Journ, of Scicnce and Aris, 1852 p. 31.

(1)




10 HET ZAMENGESTELD MIKROSKOOP,

tusschen het voorwerp en de voorvlakte der voorste lens
uiterst gering en bedraagt nog slechts een klein breukdeel
eens millimeters. Daar men echter in dit gebrek voorzien
kan door het gebruik van zeer dunne dekplaatjes, zoo is
hierin geen overwegende reden te vinden om de vergrooting
des openingshoeks alleen daarom aftekeuren, mits het bewe-
zen zij, dat daarmede het optisch vermogen van het mikros-
koop werkelijk slijgt. Dit echter verdient nadere overweging.

Ik moet hier de lezers herinneren aan hetgeen elders
(Het Mikroskoop 1. bl. 541 en verv.. IIL. bl. 212 en 277)
over den aard van bet optisch vermogen des mikroskoups
is gezegd. Daaruit is geblcken , dat dat gedeelle van het
optisch vermogen, waaraan men den naam heelt gegeven
van het begrenzend vermogen, geenszins moodzakelijk gelijken
tred houdt met het andere gedeelte, hetwelk men gewoonlijk
doordringend , maar beter onderscheidbaar makend of een-
voudiger onderscheidend vermogen noemt. Terwijli namelijk
een mikroskoop boven een ander kan uitmunten in het
onderscheidbaar maken van zeer fijne bijzonderheden in het
maaksel van eenig doorschijnend voorwerp , b. v. de fijne
streepjes op de schubbetjes vap insckten of de nog fijnere
teekeningen aan de oppervlakie van vele Diatomeén-schalen ,
200 kan het daarentegen daarvoor onderdoen in het eenvoudig
ziglbaar maken van de voorwerpen, omdal deze zich met
minder donkere randen verloonen en ook alleen die voor-
werpen of gedeelten daarvan duidelijk gezien worden , welke
zich nagenoeg volkomen in heizelfde vlak bevinden (1).

Ten cinde dit duidelijk te maken, is het echter noodig

(1) Uit deze laatste hier opgemerkte bijzonderheid blijkt reeds dadelijk het
geheel verkeerde der benaming van doordringend vermogen, In werkelijkheid
neemt namelijk de diepte van het gezigtsveld af, naar mate het onderscheidend
vermogen len gevolge van de vergrooting des openingshoeks toeneemt,

Y




OPENINGSHOEK DER OBJECTIEVEN. i1

den aard van het zoogenaamde doordringend of onderschei
dend vermogen van naderbij te beschouwen. Ik reken mij
daartoe te eer verpligt, omdat de vroeger daarvan door mij,
trouwens op het voetspoor van anderen , gegeven verklaring
niet geheel juist is, zooals uit het volgende blijken zal.

Nadat William Herschel (1) het eerst opmerkzaam
gemaakt had op den belangrijken invioed, welken de grootie
van de opening bij spiegelteleskopen heeft op het waarneem-
baar maken van kleine, of juister gezegd ver verwijderde
lichtzwakke voorwerpen aan den hemel , en daarom aan het
vermogen des teleskoops om deze waarneembaar te maken
den naam van dn de ruimie doordringend vermogen had
gegeven , heeft Goring, en na hem vele anderen, denzelf-
den naam toegepast op dat gedeelte van het oplisch vermogen
des mikroskoops , heiwelk het gevolg is der aanzienlijke ver-
grooting des openingshoeks, die door de verbelering der
aberratien in de aplanatische stelsels mogelijk was geworden.

Men moet intusschen niet uit het oog verliezen, dat beide
werktuigen , het teleskoop en het mikroskoop, slechts dan
volkomen vergelijkbaar zijn , wanneer men door beide posi-
tieve lichtbeelden op het netvlies ontvangt. Dit is bij den
verrekijker het geval, wanneer deze naar lichtende voorwerpen
aan den hemel gerigt is, en bij het mikroskoop, wanneer
men daardoor voorwerpen bij opvallend licht beschouwt.
Het behoeft geen betoog, dat de ziglbaarheid dan stijgt met
de lichtsterkte van het beeld, gevolgelijk met de groolte der
opening van het objectief.

Doch onder den naam van doordringend wvermogen heeft
men bij het mikroskoop eigenlijk altijd iets geheel anders

{1) Onthe Power of penetrating into space. Philos, Transact. 1800 p. 49,
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verstaan.  Men heelt daarmede ‘namelijk bestempeld het ver-
mogen eens mikroskoops, om nog onderscheidenlijk fijoe streep-
Jes en slipjes te zien, welke zich zeer digt in elkanders nabijheid
bevinden en, ofschoon op zich zelve niel ondoorschijnend
zijnde , toch alzonderlijk zigtbaar worden, wanneer de hen
treflende stralen , op de wijze door fig. 4 pl, 11, opgehelderd,
door breking en terugkaatsing langs hunne randen , in ver-
schillende riglingen verstrooid worden, zoodat zij het mi-
kroskoop niet binnentreden en gevolgelijk deze streepjes of
stipjes negatieve nelvliesbeeldjes doen onstaan. (1 )

Nu is het volkomen juist, dat dit vermogen, de correctie
der aberratien gelijk blijvende ,» volkomen gelijken tred houdt
met de grootte van 'den openingshock , maar het is gehecl

(1) Ter sanvulling yan hetgeen elders (Zet Mikroskoop 1. bl 895.)
door mij is medegedeeld over den onderlingen afstand der streepjes op
sommige toen gebruikelijke proefvoorwerpen, laat ik hicronder een ta-
feltje volgen, zamengesteld uit eenige door 5o0llitt en Harrison
(Quart, Journ. of Microsc. Science 1853 V. p, 62.) alsmede door Dr, Hall
(Quart. Journ, 1856 XV. Descr. of pl. YIIL) verrigte metingen aan een
aantal soorten van als proefvoorwerpen gebruikelijke Diatomaceén.

Navicula strigilis (8. & IL) 130) in 1 millim.
Pleurosigma formosum (ILall.) 1420 » »  »
» Hippocampus (5. & IL) 1650 » » »
Dezelfde soort (Hall), overlangsche streepjes 1220 5 »  »
» » » overdwarse » 1580 » » »
Navicula Spencer: (S. & H.) 1970 » »  »
Pleurosigma angulatum, groot (5. & H.) 2360 » »  »
» » klein » 2760 » »  »
Dezelfde soort (Hall.) 2040 » »  »
Nuvicula strigosa, groot (S. & H,) 2760 » » «
» » klein (§. & 1I.) 3150 » » »
Ceratoneis Fasciola (S. & H.) 3540 » »
Navicula sigmoidea (8. & H.) 4130 » »  »
» Areus (8 & 11.) 5120 » » »

De laatste cijfers kunnen tevens een denkbeeld geven van den hoogen
graad van onderscheidend vermogen , die de beste Engelsche mikroskopen
thans bezitten.
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onjuist zulks toeleschrijven aan het vermeerderen der licht-
sterkte, die met de vergrooting van.den openingshoek gepaard
gaal. Men kan zich daarvan op tweederlei wijze overluigen.

Men plaatse nevens elkander twee gelijke mikroskopen ,
voorzien van objeclieven van gelijken brandspuntsafstand en
gelijken openingshoek , van gelijke oculairen en van ver-
lichtingsloestellen , die veroorlooven het gezigtsveld naar wil-
lckeur zwakker of sterker te verlichten Men brenge nu
achtereenvolgens onder elk dier mikroskopen hetzelfde voor-
werp b. v. eene Naviculacee of, nog beler, het proef-
plaatje van Nobert, en, indien dan hel optisch vermogen
der beide werktuigen volkomen gelijk en het gezigtsveld
even sterk verlicht is, zal men natuurlijk door beiden even
duidelijk en onderscheidenlijk dezelfde fijne streepjes en hunne
tusschenruimten zien.  Zoodra men echter op het objectief
van cen dier mikroskopen een ring (b. v. uit zwart papier
geknipt) legt en daardoor de opening vernaauwt, worden
de streepjes en hunne tusschenruimten onduidelijker en
eindelijk geheel onzigthaar, wanneer men, al breeder en
breeder ringen bezigende , de opening al kleiner en kleiner
maakt. (1). Nu wordt door deze handelwijze, wel is waar,
ook de lichtsterkie van het beeld des gezigtsvelds tevens
verzwakt , maar hel zal blijken , dat hieraan het onzigtbaar
worden der sireepjes geenszins kan worden toegeschreven ,
want , indien men telkens, door eene wijziging in den ver-
lichtingstoestel , het gezigtsveld weder even sterk verlicht als
dat in het daarncvens staande mikroskoop , dan zal men
bespeuren, dat deze lichiversterking van geenen invloed hoe-
genaamd op het ziglbaar maken der streepen is, Ware dit

(1) Zie een _voorbecld in Zet Mikroskoop III, DI, 277,

-
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trouwens het geval, dan zoude het zoogenaamde doordringend
vermogen van een mikroskoop in het algemeen des te grooter
worden, naar mate men de verlichting vermeerderde , terwijl
in den regel juist het omgekeerde het geval is, dat men
namelijk , om zulke fijne streepjes goed (e zien, eenen slechls
matigen graad van verlichting moet aanwenden, iets dat
zich gemakkelijk laat verklaren uit den invloed der irradiatie
op de waarneembaarheid van negatieve gezigtsindrukken te
midden van het positieve lichtbeeld des gezigtvelds.

De oorzaak van dit gedeelte des optischen vermogens van
een mikroskoop ligt derhalve geenszins in de lichisterkte der
beelden, waardoor het doordringend vermogen cens verre-
kijkers bepaald wordt, maar alleen daarin, dat, naarmate het
beeld gevormd wordt door een objectief van grootere ope-
ning, dit beeld zal bestaan uit de vereeniging van een groo-
ter getal van stralenbundels, welker as eenen al grooter en
grooter wordenden hoek met de optische as van het werk-
inig maakt. Met andere woorden: het zijn vooral de door
de randgedeelten van het objectief gebroken stralen, waar-
door zulke fijne streepjes zigthaar worden.

Het bewijs hiervan kan geleverd door, als tegenproef, in
stede van de ringvormige diaphragmata, op de bovenste lens
van hel objectief ondoorschijnende schijfjes van verschillende
groolte te leggen, waardoor dus de middenstralen worden
afgesloten, terwijl de randstralen ongehinderd doorgaan. Men
zal bespeuren dat door deze handelwijze, in weerwil dat de
lichtsterkte afneemt, het onderscheidend vermogen geenszins
vermindert, ja zelfs niet zelden toeneemt, wanneer namelijk
vroeger de verlichling van het gezigtsveld te sterk was, zoo-
dat daardoor de flaauwe negatieve beeldjes der fijne streepjes
minder waarneembaar waren,
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De oorzaak waarom het juist de randgedeelten van het
objectief zijn, die zulke fijne streepjes onderscheidbaar maken,
is daarin gelegen, dat die randgedeelten door de meest schuins
invallende lichtstralen getroffen worden, welke daarom ook,
wanneer zij op de kleine hollen of diklen stuiten , die deze
slreepjes te weeg brengen, het meest van hunnen weg wor-
den afgebogen. In het algemeen zullen daarom zulke streepjes
des te beter gezien worden, naar gelang het aandeel der
schuinsche , door den rand des objectiels getreden stralen
aan de vorming van het beeld des gezigtsvelds grooter is.

8, Daar nu zoowel de theorie als de ervaring leert, dat
een belangrijk deel van hel oplisch vermogen eens mikros-
koops afhangt van de grootte der opening, zoo is het van
gewigt naauwkeurige methoden te bezitlen om deze te meten.
Ook heelt men er zich in de laatste jaren, bepaaldelijk in
Engeland, op toegelegd de reeds bekende nader te toetsen
en nieuwe te vinden, die nader tot de waarheid brengen.

Daar het hier een tamelijk ingewikkeld vraagstuk geldt,
200 acht ik het gepast hier ter plaatse daaromtrent in eene
nadere uiteenzelting te treden.

Wanneer in fig. 33 (pl. IL) C eene enkele lens voor-
stelt , dan zoude (de dikte van den rand nict in aanmerking
genomen) de openingshoek bepaald worden door de lijnen
opengp, die van de randen der lens naar het brandpunt
p getiokken worden. Doch zoodra zulk eene lens de voorsto
is van ecn lenzenstelsel A B G, waarvan p het brandpunt
is, dan kan de openingshoek van het stelsel niet gemeten
worden door den hoek 0 pg , tenzij dat de voorste lens C
juist zulk ecnen doormeter heelt, dat alle de stralen die haar
treffen , na door de heide andere lenzen gebroken te zijn,

WO A NP AL P D
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zich in den bundel 7 s bevinden, welke aan de achterzijde
uiltreedt en uit paralelle stralen bestaat. Laat men namelijk
op de achterste lens A van zulk een lenzensielsel cencn
bundel paralelle lichtstralen vallen , dan zullen, in het hier
gegeven geval , waar al de lenzen nagenoeg even groot zijn,
slechts de gedeelten a b, cd en ef der beide andere lenzen
door de convergerende stralen getroffen worden , dic zich
vervolgens in het brandpunt p kruizen, zoodat de openings-
hoek niet o pg maar ep f is. Het tusschen co en fg
bevatte randgedeelte van de lens C is derhalve geheel onnut
met betrekking tot de gezamenlijke werking der lenzen A B G,
en alleen het gedeelte ¢ [ is als de nuliige opening van de
voorste lens te beschouwen.

De meling van den openingshock kan in zulk cen geval
geschicden op dezelfde wijze , die ik vroeger (Het Mikroskoop
I. bl. 139) voor het vinden van die eener enkele lens heh
aangegeven , door namelijk een bundel zonlicht op de ach-
terste lens te laten vallen en dan den doormeter van het
verlichte veld m n en zijnen afstand van het brandpunt p #
te meten, Noemt men dan den doormeter van het objectief
0, dien van het lichtveld [, zijn afstand van het brandpunt

d en den openingshoek ¢, danis: 2 tang ; @ = —L:lﬂa
daar men, uit hoofde der kleinheid van hel zonnebeeldje in
het brandpunt, dit als cen enkel punt kan beschouwen.
Zoodra men echter zulk een lenzenstelsel mel een oculair
ot een zamengesteld mikroskoop verbindt, dan verandert we-
der de waarde van den openingshoek, en zells is deze, trou-
wens binnen zcer beperkte grenzen, veranderlijk voor de
verschillende oogen, die door het' mikroskoop zien. Voor

een o0og toch, hetwelk , om scherp te zien, voor eenen on-
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eindigen afstand moet geaccomodeerd worden , zal het voor-
werp op zulk eenen afstand van de voorste objectieflens
moeten worden gebragt, dat de lichtbundel , die het oculair
verlaat en het oog binnentreedt, uit paralelle stralen bestaat.
In den regel is zulks echter het geval niet, namelijk wanneer
het oog in rust is en voor een geringeren afstand geacco-
modeerd , waarop het schijnbeeld van het voorwerp geproji-
cieerd wordt. De stralen, die het oculair verlaten, zijn dan
in meerderen of minderen graad convergerend, daar zij zich
anders op het netvlies niet tot cen scherp beeld zouden ver-
eenigen. [Echter kan men, ten einde eenen algemecnen maat-
stal te hebben, aannemen dat deze stralen paralel zijn, en
dan, gelijk werkelijk door Robinson (1) gedaan is, op de-
zelfde wijze als bij een objectielstelsel alleen, ook den ope-
ningshoek van het geheele mikroskoop bepalen. Daar nu de
paralelle stralen, dic door het oculair intreden, zich aan de
andere zijde, binnen in de mikroskoopbuis, kruisen, zoo ont-
vangl de achterste lens van het objectiefstelsel divergerende
lichtstralen. Gevolgelijk zullen de stralen daarin minder con-
vergerend zijn dan in het ecerst beschouwde geval en van de
voorste lens een grooter gedeelle (b. v. i¢, fig. 33) in ge-
bruik komen. Doch, terwijl hierdoor de hoegrootheid der werke-
lijk nuttige opening stijgt, daalt wederom de grootte van den ope-
ningshoek zelven , door dat het vereeni gingspunt (z) der stralen op
verderen afstand van de voorvlakte der voorste lens is gelegen.

Uit deze beschouwing blijkt derhalve :

1° dat, zoodra een lenzensielsel als objectiefl van een za-
mengesteld mikroskoop wordt gebruikt, de grootic der nut-

tige opening foeneemt;

(1) Proceedings of the Royal Irish Adcademy , 1854, VL. p. 38.
L 2
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2° dat men niet, zoo als te veel gedaan wordt, den ope-
ningshoek des objecticfs als volkomen gelijk aan die van
het geheele mikroskoop kan beschouwen, omdat alle lenzen
daarin onderling vereenigd cen stelsel vormen, welks brand.-
punt niet zamenvalt met dat van het objectief alleen, welk ver-
schil des te grooter zijn zal, naar gelang de buis langer is en het
oculair zelf cen sterker vergrootend vermogen heeft ; doch dat

3° dit verschil tol op eene zekere hoogle kan gecompen-
scerd worden door de groolere opening der voorste lens, dis
in nuttig gebruik komi, zoodat de heenen (iz en ep, iz
en fp) van de tophocken der lichikegels bijna evenwijdig en
derhalve beide hoeken nagenoeg gelijk kuonen zijuo.

Alvorens nu de praktische toepassing dezer methode nader
te beschouwen, zal het gepast zijn hier te herinneren aan
eene andere, die reeds voor vele jaren door Lister (1) is
aangegeven, en sedert zeer algemeen in gebruik is gekomen.
Haar beginsel is het volgende :

Laat fig. 534 (pl. 1L.) een zamengesield mikroskoop voorstel-
len, waarvan A hel oculair, B het objectief is, dan zal een
bundel paralelle stralen rs, op het oculair invallende, zich
in @ vercenigen, en, van daaruit divergerende, zullen.cenige
stralen, na door het objectief gegaan te zijn, clkander krui-
sen in het brandpunt p en vervolgens een verlicht veld vor-
men, wiaarvan de lijn mn de middellijn is. Laat men nu
lichtstralen den tegenovergesielden gang nemen, dan zullen
zij dezelfde rigling volgen. Plaatst men namelijk een licht-
gevend voorwerp, b, v. de viam eener kaars of lamp
op cenen willekeurigen afstand van het objectielstelsel , dan
zullen geene stralen daarvan het mikroskoop binnentreden ,

(1) Philos, transact. 1830, p. 191,
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zoolang het zich (b. v. in &) buiten den kegel bevindt, waar-
van mpn de doorsnede is. Beweegl men echier de vlam
verder langs de lijn ¢n, dan zal , op het oogenblik dat zij
in m gekomen is, een straal door het objectiel heen in @
komen en het gezigtsveld zich hall verlicht en hall donker
yertoonen, De vlam van m naar # gaande, wordt het ge-
heele veld verlicht, tot op het oogenblik dat zij # bereikt
heeft ; dan valt wederom slechts een randsiraal in ¢ en het
veld is voor de eene helft verlicht, doch nu aan de tegen-
overgestelde zijde van vroeger. Wanneer men derhalve de
vlam zich {aat bhewegen langs eenen in graden verdeelden
cirkel, dan zal de openingshoek epf — mpn gemelen wor-
den door den boog mn. Nu is het echter duidelijk, dat
men hetzelfde doel op eene gemakkelijker wijze kan berei-
ken , door niet de vlam maar het mikroskoop ecenen cir-
kelboog te docn beschrijven, in dier voege dat het brandpunt
p in de as ligt, waarom de draaijing geschiedt, en zich op
gelijke hoogte als de vlam bevindt, wanneer het mikroskoop
zich in een horizontaal vlak beweegt.

Heeft men derhalve een mikroskoop, dat horizontaal kan
gesteld worden en dan tevens om eene loodregle as wor-
den rondgedraaid, zoo kan dit voor de hoekmeting ge-
bruikt worden , door het te plaatsen op eenen in graden
verdeelden halven cirkel, welks middelpunt in de draaijingsas
ligt. Als wijzer kan eene naald of eenig ander puntig voorwerp
dienen, dat men aan een draad aan het mikroskocupligchaam
ophangt, zoodat het zich boven de verdeeling bevindt. Het
objectief wordt tot op =zijnen brandspuntsalstand van de

draaijingsas gebragt, waartoc wmen zich, indien, gelijk ge-
woonlijk , de mikroskoopbuis te kort is, van hulpbuizen ter
verlenging bedienen kan,

Qi

.
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Vervaardigers van mikroskopen zullen echier de voorkeur
geven aan eene eigene, voor dit doel bestemde werktuigelijke
inrigting , gelijk die is, welke door Goring is uitgedacht
en afgebeeld in het I Deel van Het Mikroskoap enzv.
pl. VII fig. 6.

Wanneer men bij de Listersche methode het oculair
verwijdert en alleen naar het beeldje der vlam ziet, dat
achter lhet objectiefstelsel ontstaat, dan zal men, bij het
ronddraaijen van het mikroskoopligchaam in het horizontale
vlak, dit beeldje opvolgend zien te voorschijn komen aan den
eenen rand en weder verdwijnen aan den anderen. Op deze
wijze wordt derhalve de opemingshoek niet van het gehecle
mikroskoop maar van het objecticfstelsel alleen gevonden.
In de plaats der vlam kan dan ook elk ander voorwerp ge-
bruikt worden, dat genocgzaam licht witstraalt of terugkaatst,
b. v. eene strook helder verlicht wit papier. Ook kan men
in dit geval aan het objeclielstelsel eene loodregle en daar-
entegen aan hel verlichte voorwerp cene horizontale stelling
geven. Het is hierop, dat de methode van Amici, om den
openingshoek van lenzenstelsels te meten, berust. Deze is
mij slechlts bekend geworden door eene korle mededeeling
van Nachet, doch het is duidelijk dat zich de openings-
hock aldus op tweederlei wijzen meten laat, namelijk hetzij
door rondbeweging van de buis, aan welker onderste uit-
cinde zich het objectiefl bevindt, om het brandpunt als
draaijingspunt, in een vertikaal vlak, of, — hetgeen hier
ecnvoudiger en daarom verkieslijker is, — door beweging
van het verlichte voorwerp in een horizontaal vlak, terwijl
het objeclicfstelsel op zijne plaats blijit. Geschiedt deze voort-
beweging langs eene regtlijnige verdeelde schaal, dan is de

helft van de doorloopen ruimte, waarin men beurlelings het
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beeldje aan de beide randen van het objectief ziet, de maat
van den tangens des halven openingshoeks, en men behoelt
derhalve slechts den loodregten afstand van het brandpunt
des objectiels tot aan de verdeelde schaal te kennen, om,
met behulp eener tafel, de grootle des openingshocks te vin-
den. Een werktuig npaar dit beginsel ingerigt, en dat nog
verschillende kleine wijzigingen toelaat, zoude zich ge-
makkelijk laten daarstellen. Aan de praktische behoeflen der
vervaardigers van mikroskopen zoude het bijna even goed
voldoen als het Goringsche werktnig en dit overireffen in
de gemakkelijkhcid van het gebruik.

Echter is het langs dezen weg muoeijelijk, althans bij het
gebruik der sterkere objectieven, den openingshoek van een ge-
heel mikroskoop te bepalen, dewijl het door het wille papier
gevormde beeld daartoe te weinig lichisterkte bezit. De han-
delwijze van Lister, als van uitgebreidere toepassing zijnde,
verdient derhalve in het algemeen de voorkeur., Hier kout
bij, dat deze nog voor ecne verdere verbetering vatbaar is,
waardoor het mogelijk wordt met grootere zekerheid de deugd
der lenzenstelsels, voor zoover deze alhankelijk is van de
groolie der opening, te beoordeelen.

Wenham (1) heeft namelijk in deze handelwijze eene wijzi-
ging voorgesteld, welke daarin bestaat, dat het horizontaal gestel-
de mikroskoop, cven als bij de methode van Lister, naar een

verwijderd voorwerp, b, v. eene vlam van ecne lamp, wordt

gerigt , doch hij vangl nu de stralen niet dadelijk door het

00g op, maar plaatst voor het oculair nog ecne lens, op
zulk cencn afstand, dat hel beeldje der vlam, dat door het
oculair gevormd wordt, door deze lens vergroot wordt ge-

(1) Quarterly Journal of micr, Science 1854, VI p. 134 en VIILp. 209,
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zien. Wanneer dan de mikroskoopbuis wederom in een he-
rizontaal vlak bewogen wordt, dan zal, volgens hem, de
openingshoek gemeten worden door den boog, dien het mi-
kroskoop doorloopt tusschen de beide punten , waar het beeldje
der vlam nog slechts voor de helft gezien wordt. Dit wordt
opgehelderd door fig. 55 (pl. 1I), waarin, even als in de
vorige,, het oculair eenvoudigheidshalve slechts door eenc enkele
lens is voorgesteld. Zij A het oculair, B het objectief en C de
voor het oculair geplaatste lens, dan zullen van eene vlam
in @ of in b zich verkleinde beeldjes vormen in a' en b’
achter het objectiel. Van daar uit divergerende , vereenigen
zich de stralen weder aan gene zijde van het oculair tot
twee beeldjes e’ en b'', die nu door de lens C, als door
cen enkelvoudig mikroskoop, beschouwd worden, zoodat der-
halve de stralen door deze lens nagenoeg paralel uittreden.
Is nu het brandpunt van dit geheele stelsel, met inbegrip
van de voorgeplaatste lens C, in p, dan zullen de beeldjes
der vlammen ophouden gezien te worden , zoodra de randstra-
len van de daaruvit divergerende en het objectief treflende
stralenkegels door p gaan, of, hetgecn hetzelfde is, het beeld
eener vlam zal ophouden zigtbaar te zijn, wannecer het mi-
kroskoop wordt rondbewogen , toldat de vlam builen den
kegel gekomen is, waarvan aph de doorsnede is.

Intusschen vloeit wuit deze beschouwing tevens voort, dat
de methode van Wenham en die van Lister niet volstrekt
gelijke uitkomsien kunnen geven. In beide gevallen heeft
men namelijk een verschillend stelsel van lenzen , waarvan
ook ecn verschil in de plaats van het hoofdbrandpunt en
dien ten gevolge van den openingshock zelven afhankelijk is.
Met de W enhamsche methode zal mer dezen doorgaans iets
grooler vinden, doch ik heb hij cene naauwkeurige vergelij-
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king der beide handelwijzen toch bevonden, dat dit verschil
in werkelijkheid zoo gering is, dat het, voor openingshoeken
van aanzienlijke grootle, ter naauwernood 1° bedraagt en
dus, gelijk dadelijk blijken zal, nog eigenlijk binnen de
grens der fouten ligt, welke bij deze methode moeijelijk
vermeden kunnen worden. Daarentegen heeft de handelwijze
van Wenham het belangrijke voordeel, dat men met
meerdere zekerheid bepalen kan, hoe groot hel werkelijk
nuttige gedeelte der opening van het objectiefstelsel is. Men
heeft zich namelijk in de laatste jaren wel cens al te wit-
sluitend toegelegd op de vervaardiging van lenzenstelsels
met eenen zeer groolen openingshoek, en daarbij de niet
minder belangrijke vereischten van een goed mikroskoop ,
namelijk de correclie der beide aberratien , inzonderheid der
sphaerische, eenigzins uit het oog verloren. Het is voorzeker
opmerkelijk, dat het aan de kunst gelukt is objectiefstelsels
daartestellen met openingshoeken, die nog voer weinige
jaren als volstrekt onbereikbaar werden beschouwd, doch
een onbevooroordeeld onderzoek van zulke stelsels , met
openingshocken van 150°, 160°, 170° en zelfs meer, leert,
dat met die vergrooting der opening niet altijd de verster-
king van het optisch vermogen van het mikroskoop gelijken
tred houdt. Tet is derhalve noodig niet allecn den openings-
hoek te meten, maar ook dat gedeelle van dien hoek , het-
welk de maat geelt van het werkelijk nutlige gedeelte der

opening van het objectief , daar het overige randgedeclte ,
dat geene scherpe beelden kan vormen, eer als schadelijk
dan als voordeelig moct beschouwd worden. Hiertoe nu
stelt de Wenhamsche methode in staat.

Wanneer men, volgens deze methode handelende , het
voor het oculair gevormde beeldje der vlam door ecne lens
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beschouwt, dan zal zich dit volkomen scherp en van juisten
vorm verloonen , zoolang het gevormd wordt door dat ge-
deellte van het objectief, waarin de aberratien behoorlijk
verbeterd zijn. Een objectief zal derhalve des te beter zijn,
naar mate het voor de meting gebruikie mikroskoop eenen
grooteren boog kan beschrijven, zonder dat het beeldje der
vlam iets van zijne scherpte verliest. Maar wordt het, bij
eene verdere ronddraaijing van het werktuig, meer en meer
onduidelijk, nevelachtig en onbegrensd, dan is dit een bewijs ,
dat de randgedeelten van de lenzen eenen schadelijken in-
vioed daarop uitoefenen , en dat het daarom beter zoude zijn
de opening zoo ver te verkleinen, dat de daardoor vallende
stralen buiten gesloten worden. Zoo b, v. bevind ik bij ecn
lenzenstelsel , welks openingshoek 148° bedraagt, en zelfs bij
150° nog een lichtschijn doorlaat, dat de eigenlijk nutlige
opening slechts 120° is, dewijl alleen binnen de daardoor
bepaalde grenzen het beeldje der vlam scherp en zuiver is.

Nog eene andere handelwijze vermeld ik hier, doch slechts
in het voorbijgaan, dewijl zij op een valsch beginsel berust,
namelijk die van Gillett (1.) Deze bezigi twee, met de
objectielstelsels naar elkander toegekeerde , horizontaal ge-
stelde mikroskopen. Bij het eene vervangt hij het oculair
door een hollen kegel en plaatst daarvoor de vlam eener
lamp ; het licht treedt dan door het objectief naar huiten
en breidt zich, na kroising in het vereenigingspunt der
stralen , tot eenen lichikegel wit. Dien lichtkegel vangt hij
op in het andere mikroskoop, dat om eene vertikale as
draaijen kan, even als bij de Listersche methode. De
doorloopen boog , waarin zich het geziglsveld verlicht ver-

(1) Philos. Magasine, 1854 May p, 368.
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toont, zoude dan de maat van den openingshoek van het
objectiefstelsel zijn , waardoor het licht is ingevallen. We n-
ham heeft zeer teregt doen opmerken, dat de aldus ver-
kregen uitkomst geheel onjuist en veeleer de maat is der
openingshoeken van beide objectiefstelsels te zamen. Later
heeft , wel is waar, Gillett zijne methode in zooverre
verbeterd , dat hij beurtelings de regter of de linker helft van
het objectief van het meetmikroskoop met een daarvoor geplaatst
dekseltje afsluit , al naar gelang de draaijing naar de regter of
naar de linker zijde van de as geschiedt, maar veel zekerder ware
het dan een dekseltje met eene naauwe spleet te bezigen.

Met de volgende wijziging is het mij echter gebleken, dat
men langs een veel eenvoudiger weg regtstreeksche uitkom-
sten kan verkrijgen.

Men kan namelijk veilig het objectiefl en het oculair van
het tweede mikroskoop geheel weg laten en alleen eene buis
gebruiken , aan welker uiteinde zich eene plaat met eene
vertikale splect bevindt. Indien deze zich dan langs eenen
cirkelboog beweegt, dan zal door de spleet nog licht vallen,
z0o lang deze zich binnen den lichtkegel bevindt. De ver-
vaardiging van eenen daaraan beantwoorden toestel levert
weinig bezwaar op. Maar ook nog op eene andere wijze
kan men hetzelfde doel bereiken. Op cen papieren of ko-
peren plaat wordt een halve cirkel getrokken en deze in
graden verdeeld, in dier voege dat de grenzen van den boog
aan den rand der plaat komen. Tusschen eenige uit dunne
melaaldraden bestaande en vertikaal langs den verdeelden
boog geplaatste klemmen wordt nu eene strook doorschij-
nend papier geplaatst, zoodanig dat de buiging van het papier
volkomen beantwoordt aan de kromming van den boog. Nu
wordt dit kleine toestelletje op eene onderlaag gelegd, die
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juist zoo hoog is als de as van het horizontaal geplaatste
mikroskoop en tevens zoo, dat het middelpunt zich bevindt
in het kruisingspunt der stralen. Dan zal juist de helft van
den - lichtkegel op het schermpje van doorschijnend papier
vallen, en men zal de groolte des tophoeks van dezen door
eene dadelijke aflezing vinden.

Waar hel echler te doen is, om den openingshoek van
een lenzenstelsel of van een gehcel zamengesteld mikroskoop,
zal men geen divergerend kunstlicht maar zonlicht duardoor
laten invallen , en dan geven de beide laatstgenoemde han-
delwijzen een hulpmiddel aan de hand, om regtstrecks tot
dezelfde uitkomst te geraken, waartoe bij de R obinsonsche
methode eenc kleine berekening noodig is. 1In het wezen
der zaak komen zij derhalve op hetzellde neder

In de praktische tocpassing leveren zij dan ook hetzellde
bezwaar op, namelijk van de weinig scherpe begrenzing des
lichtkrings, vooral wanneer deze gevormd wordt door len-
zenstelsels van zeer groote opening. Echter is zulks minder
cen bezwaar tegen de methode dan wel een noodzakelijk ge-
volg van de gebreken der lenzenstelsels zelve. Met cen vol-
maakt mikroskoop zoude de lichtkring nagenocg even helder
aan den rand als in het midden zijn en zijne grenzen zich
dus gemakkelijk met naauwkeurigheid laten bepalen. Tot dien
graad van volkomenheid naderen onze tegenwoordige mikros.
koopen slechts dan wanncer men objeclieven van tamelijk ver-
ren brandpuntsafstand en geringen openingshoek bezigt. Doch
paar mate men sterkere objectieven, die ecnen grooteren

openingshoek hebben, onderzockt, zal men in den regel be-
vinden, dat de juiste grens meer en meer onbepaald wordt;

het midden van het veld vertoont zich het helderst en daar-

om heen bevindt zich een minder verlichle rand, die zich
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nog verder in het donkere, geheel onverlichte veld verliest.
Zulke lenzenstelsels veroorlooven derhalve geene naauwkeurige
bepaling van de grootte des openinghocks ; maar in werke~
lijkheid drukt hetzelfde bezwaar elke andere methode, en het
1s inderdaad belagchelijk, indien men, zoo als sommigen
gedaan hebben, de grootte van den openingshoek van zulke
stelsels tot in breukdeelen van graden uitdrukt, Ook de
Listersche methode veroorlooft slechts bij het gebruik van
nicl zeer sterke objeclieven, met tamelijke juistheid het punt
le bepalen, ftot waartoe het mikroskoop moet bewogen wor-
den, om het veld half verlicht te zien. Met stelsels, die
cenen zeer groolen openingshoek hebben, gelukt zulks niet.
Men ziet dan het gezigtsveld allengs duisterder worden, tot-
dat eindelijk volstrekt geen licht meer het mikroskoop binnen
treedt. Maar dit allengs afnemen van de verlichting getuigt
reeds voor onregelmatige brekingen en terugkaatsingen, die aan
de randen der lenzen plaats grijpen, even als ook de verwrongen
gedaante en de nevelachtige toestand der beeldjes, die wij za-
gen dat de methode van Wenham waarneembaar maakt,

Van daar dan ook dat Robinson, die zijne metingen
verrigtte aan het nog helder verlichte gedeelte van het veld,
bhij objectiefstelsels, afkomstig uit de beste Engelsche werk-
plaatsen , den werkelijk nuttigen openingshoek merkelijk gerin-
ger vond dan die, welke verkregen was volgens de methode
van Lister, gelijk blijkt uit het onderstaande tafeltje.

Brandpuntsafstand. Robinson. Lister.
s E. Duim 110°.8 4160°
B 50 109°,5 1290
i 11406 156°

s " 129°.8 170°
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Hieruit volgt derhalve, dat, bij de bepaling van de hoe-
grootheid der opening van lenzenstelsels, het er geenszins
alleen op aan komt te weten: onder welken hoek nog licht
binnen het mikroskoop kan geraken, maar vooral hoe groot
de werkelijk nuttige opening is. Daartoe Lkunnen zoowel de
~ methode van Wenham als die van Robinson dienen , de
laatste echler met meerdere zekerheid, omdat men daarbij
met éénen blik het geheele lichtgebied overziet. Bovendien
levert deze nog een ander voordeel op, dat namelijk de ge-
breken die in de glazen van het objectiel zijn, zooals kleine
putjes , krasjes, luchtbelletjes, hunne tegenwoordigheid in het
lichiveld door donkerder plaatsen verraden.

Eindelijk doe ik hier nog opmerken, dat bij objectieven,
die voorzien zijn van eenen correctietoestel voor het gebruik
met dekplaatjes van verschillende dikte, de openingshock ver-
schillend is, naar gelang van den onderlingen afstand der
beide voorsté lenzen. Is die afstand het geringst, hetgeen
het geval is, wanneer het stelsel is ingerigt voor het gebruik
der dikste dekplaatjes, dan is de openingshoek het grootst,
en zoo is deze omgekeerd het kleinst, wanneer beide lenzen
het verst van elkander verwijderd zijn, hetgeen plaats moet

hebben voor de waarneming van geheel onbedekte voorwerpen.

9, Uit het tot biertoe gezegde volgt, dat het wel is

waar aan sommige der uitstekendste vervaardigers van mikros-
kopen gelukt is de opening der lenzenstelsels te vergrooten
tot eenen graad, die men vroeger geheel onbereikbaar achtte ,
maar tevens dat deze vergrooting geenszins geheel als winst
kan beschouwd worden , zoodat men de vraag zoude kunnen
opwerpen : of het niet veeleer raadzaam ware voortaan zich
fot de vervaardiging van objectiefstelsels mel eene slechis
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malige opening, gelijk vroeger, te bepalen. Deze vraag
zoude echter slechts dan toestemmend kunnen beantwoord
worden , wanneer de onmogelijkheid bleek om met de ver-
grooting der opening ook de verbetering der aberratien
hand aan hand te doen gaan. Waar zulks niet het geval
is, daar is eenzijdige vergrooling der opening in het alge-
meen schadelijk te noemen, maar zelfs wanneer dit op de
volkomenste wijze plaats heeft, dan lijdt het enkel zigtbaar
makend vermogen eens mikroskoops toch nog in meerdere
of mindere mate, in weerwil dat het onderscheidend ver-
mogend stijgt. En daar het nu voor het praktisch gebruik
van een mikroskoop meer aankomt op het duidelijk en ge-
makkelijk zien van de =zich in het gezigtsveld bevindende
voorwerpen, dan op het onderscheiden der allerfijnste daaraan
waarneembare détails, zoo kan men in het algemeen zeggen,
dat voor het verrigten der meeste waarnemingen objectieven
met geene al te groote opening de voorkeur verdienen. Dewijl
er echter waarnemingen zijn, die alleen verrigt. kunnen
worden, wanneer de openingshoek zoo groot mogelijk is,
200 is het aan de andere zijde ook niet wenschelijk, dat
men, nu eenmaal de kunst zoover gevorderd is, weder
terugkeere tot het standpunt van voor eenige jaren. Verreweg

raadzamer is het pogingen aantewenden, om beide voordeelen

te vereenigen. Reeds vroeger (Het Mikroskoop 1II p. 278.)
heb ik daartoe den weg gewezen, door namelijk aanteraden
de sterkere objectiefstelsels te voorzien van een draaijend
diaphragma met verschillende openingen , waardoor de opening
van het objectiel naar willekeur kan verkleind worden. In
de aanspraak, waarmede de president George Shadboldt,
den 11%" Februarij 1857 , de vergadering der Microscopical
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Society opende (1), leest men nu, dat zulks werkelijk door
Smith & Beck, die tot de voornaamste der Londensche
vervaardigers van mikroskopen behooren, aldus gedaan is,
en dat deze inrigting zeer goed aan het oogmerk voldoet.

In diezelfde aanspraak wordt nog gewag gemaakt van
eene andere verbetering der objectiefstelsels, welke door
Wenham is tot stand gebragt, en ten doel heeft het
objectiefstelsel geschikt te maken voor het gebruik mect dek-
plaatjes van verschillende dikte. Ross (Het Mikroskoop 1l
p. 239) had zulks gedaan, door de voorste lens van het
gtelsel beweegbaar te maken, zoodai deze zich eenigzins
van de beide andere verwijderen en daarloe naderen kan.
Fen aan deze methode verbonden nadeel bestaat daarin, dat
men , om den juisten afstand der voorste lens te vinden,
telkens het stelsel van het voorwerp moel verwijderen, ten
einde geen gevaar ie loopon tegen het dekplaatje te stooten,
terwijl bij het ronddraaijen tevens het voorwerp uit het
brandpunt geraakt. Wenham heeft daarom zijn objectief-
stelsel zoo ingerigt , dat de voorste lens op hare plaats blijft,
maar daarentegen de beide andere te zamen beweeglijk zijn,
zoodat men dus het voorwerp nict uit het gezigl/ verliest
en met de grootste zekerheid beoordeelen kan, of men door
ronddraaijing van de schroef, die de beweging voortbrengt,
wint of verliest in d¢ scherpte van het beeld. Deze wijzi-
ging , schijonbaar gering maar uit een praktisch oogpunt geens-
zins onbelangrijk,, verdient voorzeker navolging.

10. Ofschoon niet geheel nieuw , daar men icts derge-
lijks reeds bij sommige oudere mikroskopen aantreft, verdient

(1) Quart. Journ. of Micr, Se. April 1857 N°. XIX Transact. p. 143
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ioch vermelding de door Brooke uitgevoerde vereeniging
van twee lenzenstelsels van verschillende vergrooting, in dier g
voege dat beurtelings het eene en het andere onder de mi-
kroskoopbuis kan worden gebragt , zonder dat men noodig "
heeft het eene stelsel los te schroeven, om er het andere
voor in de plaats te siellen (1). Tot dat einde is onder
aan bhet mikroskoopligchaam een arm vast geschroeld , die
naar voren uitsleekt en waarop een pen staat, rondom
welke eene staal draait, aan elk van welks einden cen objec: -

tief is vast geschroeld. Elk dezer objectieven kan, door de
staaf te doen draaijen, onder de mikroskoopbuis worden ge-

T —

bragt, terwijl het andere ver genoeg van de voorwerptalel
verwijderd blijit , om niet in den weg te zijn. Brooke

heeft aldus cen mikroskoop voorzien van twee objectieven
het eene van 1 duim brandpuntsafstand en geschikt voor het

e

algemeen overzigt, het andere, van */, duim brandpuntsaf-
stand , voor naauwkeuriger onderzoek.

ST

Hel denkbeeld , hoewel, gelijk gezegd is, niet geheel
nieaw , verdient echter aanbeveling. Het -mikroskoop mist
nog een zoeker, gelijk de verrekijker bezit. Nu schijnt het
werkelijk, dat, op eene dergelijke wijze als Brooke gedaan
heeft, in dit gebrek kan voorzien worden, vooral indien
daarbij gezorgd wordt, dat de benedenvlakten van de beide
objecticven zich juist op de betrekkelijke afstanden van de
voorwerptafel bevinden , welke aan bhunnen verschillenden
brandpuntsafstand beantwoorden , zoodat, indien een voor-
werp scherp door het cene objectiefl gezien wordi , men
het ook scherp door het andere ziet, zonder dat het noo-
dig is vooraf ecne verandering in den afstand tot de voor-

(1) Quart, Joura. April 1853, Transact, p, 83.
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werpplaat e brengen. Op die wijze ingerigt zoude deze
kleine toestel werkelijk tijd doen besparen. Ook kan deze
zeer gevoegelijk zoo worden gemaakt, dat het cene objectief,
namelijk het sterkere , door andere nog sterkere kan vervan-
gen worden, voor welke allen het zwakste objectief dan als
zoeker dient. Het ecnige bezwaar is, dat de mechanische
uitvoering veel zorg vereischt , opdat het objectiel, bij het
ronddraaijen der staal, altijd juist in de optische as van
het werktuig kome en tevens alle vreemd licht builengesloten
zij , hetgeen naluurlijker wijze de prijs van het werktuig moet
doen stijgen, terwijl het tevens meer aan alslijting door
veelvuldig gebruik is bloolgesteld.

11. Als mede tot de wijzigingen in de optische inrigting
van het zamengesteld mikroskoop behoorende, vermeld ik hier
het omgekeerde of scheikundig mikroskoop , dat door den
Amerikaanschen hoogleeraar Lawrence Smilh is uilge-
dacht en in 1850 door Nachet het eerst vervaardigd (1).
Dit mikroskoop is namelijk eene verbetering van het vroegere
van Chevalier (z. Het Mikroskoop 111 bl. 184 en 450),
dat mede veroorloofde het objectiefstelsel bovenwaarts te
Leercn naar de daarboven geplaatste voorwerptafel , zoodat
de dampen van de reagentien, dic men gebruikt, het objec-
tief niet konden bereiken, terwijl het bovendien voorzien was
van een toestel om de voorwerpen, die zich in het gezigts-
veld bevinden, aan verwarming bloot te stellen. De daarloe
noodige terugkaatsing der lichtstralen in de mikroskoopbuis
verkreeg Chevalier door een regthoekig prisma, onder het
objectief aangebragt , op de wijze als fig. 1 (pl. II) voorstelt,

(1) American Journ, 1852 XIV p. 232,
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Dit scheikundig mikroskcop van Chevalier is echter
nimmer in algemeen gebruik gekomen , hoofdzakelijk wel uit
hoofde van den grooten afstand , waarop zich de voorwerptafel
van het oculair bevindt , waardoor het inderdaad moeijelijk
is te gelijker tijd door het mikroskoop te zien en het hooger
geplaatste voorwerp met de niet gesteunde handen te bewegen.

Het was derhalve een gelukkig denkbeeld van Lawrence
Smith het scheikundig mikroskoop van Chevalier zooda-
nig te wijzigen , dat bet, metl behoud der hoofdgedachte,
die er aan ten grondslag ligt, cen veel meer praktisch
bruikbaar werktuig is geworden. De voornaamste wijziging
bestaat in den veranderden vorm van het prisma, gelijk fig.
2 (pl. 1I) duidelijk maakt. Daarin grijpt cene dubbele te-
rugkaatsing plaats, zoodat de stralen in die rigting wor-
den gebragt, welke voor de houding van het hoofd de
gemakkelijkste is, en waarbij tevens de handen, schier op
dezelfde wijze als bij het gewone mikroskoop, tot beweging der
voorwerpen op de voorwerpplaat kunnen gebruikt worden. L.
Smith heeft aan zijn prisma de volgende hoeken doen
slijpen: @ B53°, b 107°L, ¢ 82°% en d 145°. Daardoor
maakt de as van den teruggekaatsten stralenbundel eenen
hock van 55° met de loodlijn. Het spreekt echter van
zell , dat deze hoek voor cenige vergrootling of verkleining
vatbaar is, door aan het prisma eene iets andere gedaante
le geven.

De werktuiglijke inrigting van het door Nachet vervaar-
digd mikroskoop is afgebeeld op pl. I, fig. 7. In het kasije
ab is het prisma bevat. Dit kastje is bevestigd op ecne slede,
welke ftusschen twee lijsten heen en weder glijdt, in dier
voege dat, indien men aan den knop c trekt, het kastje met
de daarop bevestigde objectiefbuis naar voren, ter zijde van

V. 3

T
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de voorwerptafel, komt, zoodat hel objectief, hetwelk bij d daar-
op geschroefd wordt, nu gemakkelijk met een ander kan ver-
wisseld worden. Voor de grove instelling dient het buisje
e, dat het objectiel draagt en over een ander, daarbinnen
geplaatst buisje op en neder schuift. De fijne instelling wordt
verrigt door rondbeweging van eene schroef, door middel van
den gekartelden rand bij /. De door eenen stevigen korten stam,
loodregt met het ronde voetstuk verbonden voorwerptafel is rond
en onbeweeglijk. Op haar kan eene tweede vrije voorwerptafel
¢ worden gelegd, die in het midden eene opening heeft , welke
omgeven is van een kort buisje , dat past in de opening van
de eerste of eigenlijke voorwerptafel. De gencemde tweede
voorwerptafel is langwerpig vierkant en zoo lang, dat zij cen
cindweegs over den rand der eerste uitsteekt. Hierdoor heeft men
gelegenheid om onder dit naar buiten puilend gedeelie een
alkohollampje te plaatsen, dat bij den toestel behoort en langs
ecnce staaf, die rust op een afzonderlijk voetstuk , naar willekeur
hooger of lager kan gesteld worden. De verlichtingstoestel
bestaat vooreerst uit eenen naar alle zijden beweeglijken spie-
gel 7, die op en neér glijdt langs de ronde staal %, en len
tweede uit een dekselvormig mel eene kleine opening door-
boord diaphragma I, gedragen door het armpje m, dat,
even als de spiegel, draait om de ronde staal % en zoo hoo-
ger of lager gesteld of wel geheel ter zijde gedraaid kan
worden.

De prijs van dit werkluig, voorzien van 4 objecticfstelsels,
N°. 0, 1, 5 en B, één oculair, eencn beweeglijken glasmi-
krometer in het oculair en eenen zeer eenvoudigen goniometer

bedraagt 350 francs.
Dat met de vervaardiging van dit werkinig aan vele be-

oefenaars der wetenschap cen wezenlijke dienst gedaan is,
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is onwedersprekelijk. Wel is waar kunnen de meeste mikro-
chemische réactien ook onder een gewoon mikroskoop verrigt
worden, mits men zorge dekplaatjes van genoegzame grootle
aantewenden, doch veel veiliger is het, vooral bij het gebruik
van verdampende zuren, daarloe het omgekeerde mikroskoop
aantewenden , dewijl de objectieven dan nimmer gevaar loopen
daardoor aangetast te worden. Maar, behalve dit, heeft het
omgekcerde mikroskoop nog een ander veelzijdiger nut. Daar-
mede wordt pamelijk het gebroik van dekplaatjes overbodig,
tenzij men deze alleen aanwende om het voorwerp vlak wit
te breiden. Nu zijn er vele waarnemingen, waarbij dit ge-
bruik van dekplaatjes, die althans bij de iets sterkere ver-
grootingen niet kunnen gemist worden, zeer lastig is. Men
heeft b. v. het een of ander anatomisch voorwerp met naal-
den uitgeplozen en dit, met ecn dekplaatje bedekt, onder het
mikroskoop gebragt. Daarbij onidekt men, dat de witpluizing
niet voldoende is geweest, of dat, door het opleggen van het
dekplaatje, de deelen, diec men afzonderlijk wenscht te zien ,
door andere zijn overdekt geworden. Dan is men wel ge-
noodzaakt het dekplaatje weder te verwijderen en de blootleg-
ging der deelen te herhalen, soms hetzelfde meermalen te
doen, eer het praeparaat zich duidelijk en klaar vertoont.
Bij het gebruik van het omgekeerde mikroskoop bestaat dit
bezwaar nict; men kan daarmede aan het praeparaat zoolang
arbeiden, totdat het geheel gereed is. Zelfs zoude men aan
den slang, die den spiegel draagt, eene loupe kunnen aan-
brengen , die aan een kort armpje langs de staaf op en neder
schuift en ook ter zijde kan gedraaid worden, ten cinde des-
verkiezende boven het voorwerp te worden gebragt, om daar-
aan onder de loupe de vereischte bewerkingen fe verrigten.

Ook is het om dezelfde reden een zeer nullig werktuig
5*
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voor het onderzoek der onlwikkeling van plantaardige of dicr-
lijke organismen, b. v, van zoelwaler-algen, infusorien, eijeren
van mollusken, enzv., die moeijelijk drukking kunnen verdra-
gen, en waarbij de toetreding der lucht noodzakelijk is.
Wil men b. v. het eene of andere organische ontwikkelings-
proces gedurende cenige uren of zelfs dagen gadeslaan, dan
kan men een glasplaatje met eenig gesmolten was of met
cen mengsel van was en lerpenthijn boven de opening van
de voorwerptafel bevestigen en dan hierop of, nog beter,
op een afzonderlijk glasplaatje, of wel, indien het te groot
is, in een glas- of gulta-perchabakje, het te onderzoeken
voorwerp in water gedompeld brengen, Overdekli men nu
het geheel met cenen 2 of § centimeters hoogen blikken of
koperen ring, die van boven met ecne vlakke glasplaat her-
melisch gesloten is, terwijl de eenigzins verbreede onderrand
met een mengsel van was en terpenthijn op de voerwerpta-
fel wordt vast gekleefd, dan is de verdamping van het vocht
verthinderd, hetgeen nog bevorderd wordt door de binnen-
vlakte van den ring, véér men dezen op de tafel plaatst,
met walter le bevochtigen. Ter verhindering van het aan-
slaan des waterdamps tegen de glazen dekplaat is het nuttig
dezen vooraf met een weinig olie te bestrijken.

Het is inzonderheid voor zoodanige docleinden, dat een
dergelijk werkiuig, hetwelk ik sedert een paar jaar in ge-
bruik heb, mij gebleken is uvitnemend geschikt te zijn en
boven andere mikroskopen de voorkeur te verdienen.

Doch tegenover deze voordeelen slaan ook ecnige nadeelen,
waardoor zulk een omgekeerd mikroskoop voor een werkluig
van gewonen vorm onderdoet. Vooreerst is het prisma, hoe
voortreffelijk ook geslepen, toch als vast beslanddeel van
een mikroskoop aflekeuren, omdat het altijd eenigen scha-
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delijken invloed uitoefent op zijn optisch vermogen. In de
tweede plaats is de beheorlijke regeling der verlichting, bij
zulk eene inrigting, waarbij het licht van boven op het voor-
werp valt, stoeds veel moeijelijker, dan wanneer de verlich-
lingstoestel onder de voorwerptalel is geplaatst, helgeen
vooral veroorzaakt wordt doordat het voorwerp niet alleen
licht van den spiegel maar bovendien van alle zijden ontvangt,
en dat de aldus zeer schuins op het voorwerp vallende stra-
len daarin gebroken en teruggekaatst worden, waardoor het
gcheele beeld nevelachtig en onduidelijk wordt. Ten einde
dit te voorkomen dient het boven vermelde dekselvormige
diaphragma, dat derhalve tamelijk digt boven het voorwerp
moct worden gebragt, om de van ter zijde invallende stralen
zooveel mogelijk buiten te sluiten. Intusschen moet ik er
bijvoegen , dat deze verlichtingswijze in sommige gevallen ,
vooral waar schuins invallend licht vereischt wordt, wilne-
mend wel voldoet. Zcer mocijelijke proefvoorwerpen, waarop
bij schuins van onderen invallend licht de streepjes zeer
moeijelijk zigthaar worden gemaakt, worden door de ver -
eenigde schuinsche stelling van den spiegel en van het
diaphragina met groote duidelijkbeid gezien. In de derde
plaats moet onder de nadeelen dezer iwrigling genoemd
worden, dat men, bij het gebruik van het sterkst vergrootende
stelsel (N°. 8), het voorwerp nict plaalsen kan op cen glas-
plaatje van de gewone dikte, maar op een plaalje van
hetzelfde dunne glas, dat anders alleen als dekglas gebruikt
wordt. Eindelijk ten vierde beschouw ik als het grootste
gebrek van zulk een mikroskoop , dat het in zijnen tegen-
woordigen toestand ongeschikt is voor de beschouwing der
voorwerpen bij opvallend licht. Echter bestaat de mogelijk-
heid, om, door gepast aangebragte spiegelende oppervlakien,

in dit gebrek althans ten decle te voorzien.

et T R T
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Deze aanwijzing van de voor- en nadeelen van het om-
gekeerde mikroskoop , vergeleken mel cen ander van gewonc
zamenstelling , zullen, vertrouw ik, voldoende zijn om den
lezer in staat te stellen te beoordeelen aan welk dezer werk-
tuigen hij voor het bijzonder doel , waarloe hij het wenscht
aantewenden , de voorkeur moet geven.

In hetzelfde jaar (1880), dat Nachet voor Lawrence
Smith het boven beschreven mikroskoop vervaardigde , kwam
ook, naar het schijnt geheel onafhankelijk van hen, Dr.
Leeson in Londen op hetzelfde denkbeeld, en werd toen,
naar zijn voorschrift , een dergelijk omgekeerd mikroskoop ,
dat alleen door de op en neder beweegbare voorwerptafel
van het Nachetsche werktuig verschilt, door de instrumen-
makers Smith & Beck vervaardigd. De eerste melding daar-
van werd echter zes jaren later gemaakt door Highley (1),
die Dbij dezelfde gelegenheid de beschrijving en afbeel-
ding gaf van een mineralogisch mikroskoop , dat, wat de
hoofdzaak betreft, dezelfde inrigling bezit als het omgekeerde
mikroskoop , maar bovendien voorzien is van eene om twee
assen beweeglijke voorwerptafel, met twee daaraan beant-
woordende verdeelde cirkels, om de hellingshoeken van
kristalvlakken te meten, van een tourmalijn - en een kalk-
spaathplaatje in het ocuolair, om het werktuig te gebruiken
in plaats van Kobell's stauroskoop , en nog andere toestel-
len , waardoor het voor kristallographische onderzockingen
zeer geschikt is.

12. 1In 1848 noemde ik (z. Hel Mikroskoop 1p. 263) on -
der de middelen , welke dienen kunnen , om hel zamengesteld

(1) Quart. Journ; Julj 1856 No, XVL p. 280,
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mikroskoop regtkeerend te maken, ook twee regthoekige
prismata , zoodanig boven elkander geplaatst, dat de hypo-
thenusenvlakken evenwijdig zijn met de as van het mikroskoop,
terwijl het terugkaatsingsvlak van het eene prisma loodregt
staat op dat van het andere. Daardoor worden twee halve
omkeeringen le weeg gebragt, zoodat ten slotle het beeld
zich weder geheel in dezelfde rigling vertgont als het voor-
werp. 1k drukte toen echter de vrees uit, dat zulk eene
combinatie, ten gevolge van den schuinschen inval der stra-
len, te weinig licht zoude doorlaten. Later is gebleken dat
die vrees ongegrond was. Dove (1) heeft haar als terres-
trisch oculair voor verrekijkers met goed gevolg aangewend.

Ook voor mikroskopen kan zij derhalve worden gebezigd,
doch alsdan verdient de voorkeur de verbinding van een regt-
boekig prisma met een daarboven geplaaist prisma van ecn

zoodanigen vorm, dat de stralen daaruit onder eenen hoek .

van 50°—40° met de mikroskoopas naar buiten treden, de-
wijl dan hel hoofd eene gemakkelijker houding heeft.

Nog beter dan zulk eene verbinding van iwee prismata
voldoet een enkel prisma, in welks binnenste door ecne her-
haalde terugkaatsing dezelfde regtkecring wordt te weeg ge-
bragt. Een zoodanig prisma zijn wij aan Amici verschuldigd:
De albeelding in fig. 42 pl. II stell hetzelve vervaardigd
door Nachet voor, zoo als het zich vertoont in ecenc
eenigzins schuinsche rigling van de cene zijde en van boven
gezien, terwijl de gestippelde lijnen de niet in het gezigt
vallende kanten aanduiden. Het onderste vlak b a ¢ & f dient
voor de doorlating der stralen , die uit het oculair treden,
De vlakken abed en efbe zijn de terugkaatsingsviakken ; het

(1) 4nn. der Phys. u. Chemie. 1851 LXXXIII p. 189,
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is daarop, dat de stralen van regts naar links en omgekeerd
weder van links naar regls geworpen worden, zoodat eene
volkomene omkeering van het beeld plaats grijpt. et bo-
venste vlak ceghd laat de aldus teruggekaatste stralen weder
uittreden, zoodat zij in het oog des waarnemers geraken. De
overige vlakken aihd, ghik en egkf zijn van geen invloed
op de oplische werking van het prisma, datslechts tot zoover
afgeslepen is, om hel niet noodeloos grooter te maken.
De hoek, die de boven- en ondervlakken ceghd en baikf
met elkander maken, bedraagt 58°, die der vlakken abed
en efbe 81°L,

Dit prisma is besloten in een kasije, hetwelk van onderen
voorzien is van cenen ring, die op het oculair wordt geplaatst.
Nachet levert dezen toestel afzonderlijk voor 25 francs.

Inderdaad is deze inrigting onder alle regtkeeringsmiddelen
wel de gemukkelijkste in het gebruik. Zij heeft slechts een
nadeel, daarin bestaande , dat het veld merkelijk verkleind
wordt, wanoeer men er regt door heen ziet. Door het oog
echter ecnigzins te verplaatsen, kan men het gehecle veld

overzien. Zij heeft ook nog het voordcel van met weinig

moeile op elk mikroskoop te kunnen worden aangebragt,
want, indien de ring, waarmede het prisma op hel oculair
wordl geplaatst, te groot of te klein mogt zijn, kan deze
ligtelijk door eenen anderen vervangen worden, dic om het
ocnlair van het te gebruiken mikroskoop past.

15. Wat de werktuiglijke inrigting der zamengestelde mi-
kroskopen aanbelangt, zoo =ziju daarin gedurende de laalste
jaren geene zeer belangrijke verbeteringen gemaakt. Slechis
twee zoodanige verdienen hier cene opzeltelijke vermelding,
omdat elk harer op cen nicuw beginsel berust,
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Vooreerst : de door Riddell (1) aanbevolen beweging ter
fijne instelling door middel van een zuiger, die op en neér
gaat bij de ademhaling door eene caoutchouchuis, voorzicn
van cen ivoren mondstuk, dat men in den mond houdt;
Hel hoofdvoordeel hiervan is, dat beide handen aldus voor
de beweging van het voorwerp vrij blijver, hetgeen bij het
doen van ontledingen onder het mikroskoop van gewigt is.
Riddell heeft het dan ook in de eerste plaats loegepast
op het enkelvoudig, tot dissectien gebezigd mikroskoop. Eene
nadere beschrijving van de wijze, hoe de toestel is ingerigt,
is niet gegeven, maar Riddell zell zegt er van, dat hij
verwonderlijk wel voldoet. Het denkbeeld is in elk geval ver-
nuflig te noemen en verdient eene nadere hepraeving.'

In de tweede plaats: de magnetische voorwerptafel. Het
cersie denkbecld daarvan behoort aan King te Bristol, dic
in cene der zillingen van de Microscopical Societyin 1831
cen mikroskoop, voorzien van zulk eene magnelische voorwerp -
tafel , toonde. Hoe deze was zamengesteld is mij niet hekend.

lets later gal Busk (2) de beschrijving en afbeelding van
eene dergelijke inrigling. Zij is zcer cenvoudig en kan aan
elk mikroskoop worden aangebragt. Twee nagenoeg halfcir-
kelvormige magneetstaafjes bevinden zich onmiddelijk onder
de geelkoperen voorwerplafel van gewoon maaksel, welks ope-
ning zij omgeven. IHunne pooleinden zijn naar elkander toe-
gekeerd, met eene (usschenruimte van 2 tot 3 millimeters,
zoodat beide vereenigd ecnen bijna gesloten ring vormen. Nabij |,
elk der pooleinden bevindt zich een loodregt geplaatsl ijzeren
stiftje,, dat past in eene daaraan beantwoordende klcine opening

(1)  Quart. Journ. ete. Julyj 1853 No. IV p, 305.
(2) Quart. Journ, ete, Julij 1854 N°. VIII p, 280,

Sy

X i e

s

e



492 HET ZAMENGESTELD HMIKROSKQOP

der voorwerptalel, in dier voege dat het een haarbreedte daar-
boven uitsteekt. Deze vier stiftjes dienen derhalve om de
magnetische kracht op de bovenvlakie der voorwerptafel over
te brengen. Als voorwerpdrager wordt eene langwerpige ijzeren
plaat gebezigd, die lang genoeg is, om ler weérszijde buiten
de voorwerptafel uittesteken en aan beide einden smaller dan
in het midden is. Aldaar bevindt zich eene opening en ter
weérszijde daarvan eene klem om het glasplaatje , waarop
zich het voorwerp bevindt, zoo noodig, te bevestigen.

Eene vereenvoudiging is daarin gebragt door Newton
Tomkins (1), die, in plaats van twee magneten, eenen
enkelen hoefijzervormigen magneet in de voorwerpiafel heeft
bevestigd.

Iets grooter is de wijziging door Spencer (2) daarin ge-
maakt. Deze verbindt met den voorwerpdrager eene gemag-
netiscerde dunne ijzeren plaat of slaaf en omgeeft de ope-
ning in de voorwerplafel met een ijzercn niet gemagunetiseerden
ring. Natuurlijk is het gevolg hetzelfde als in de beide vo-
rige inriglingen,

Het voordeel aan zulk eene magnetische voorwerptafel ver-
bonden is van tweederlei aard. Voorcerst wordt, door de
daardoor te weeg gebragte aankleving, de regelmatige , lang-
zame beweging van het voorwerp door de hand gemakke-
lijker gemaakt. Ten tweede kan de aantrekkingskracht door
den magneet bier de gewoonlijk gebruikte klemmen vervangen,
die dicnen om het voorwerp op zijne plaats te houden,
vooral bij eene hellende stelling van het mikroskoopligchaam.
Om dit laatste voordeel echter geheel te verkiijgen, zoude

(1) Quart. Journ. Julij 1857 N°. XX p. 237.
{2) Quart. Journ. Januarij 1855 N°. X p. 174,
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de voorwerpdrager zelf ook zonder klemmen moeten zijn.
Dit kan gevoeglijk geschieden door dezen langs de cene zijde
van een 2 tot & millim. verheven rand te voorzien, waar
tegen dan hel glasplaatje rust. Hierdoor worden de klem-
men geheel ontbeerlijk gemaakt.

Tegen deze voordeelen staat echter ook een nadeel over,
dat namelijk alle ijzeren werkluigen veel ligler voor oxydatie
bloot staan dan koperen, te meer daar zulke magneten en
ijjzeren voorwerpdragers niet wel gevernisd kunnen worden.
Intusschen moet men erkennen, dat de kosten van zulk eene
inrigling en, zoo noodig, van het op nieuw afschuren en
polijsten der ijzeren oppervlakten, zoo gering zijn, dat het
genoemde nadeel geene voldoende reden oplevert, om haar
geheel als onbruikbaar (e verwerpen, maar wel om onder
de verschillende wijzen, waarop zij kan worden aangebragt,
diegene te kiezen, waarbij het ijzer het minst aan roest
is blootgesteld. Verkieslijk is het daarom, even als Busk
gedaan heeft, de magneten onder de koperen voorwerptafel te
brengen. De voorwerpdrager moet echter niet alleen wit
eene ijzeren maar uit (wee dunne op elkander bevesligde
metaalplaien worden zamengesteld, de onderste van ijzer ,
de bovenste, die van eenen lagen opstaanden rand voorzien
is, van koper , om de eerste aldus te beveiligen tegen het water,
waarmede de voorwerpen bevochligd worden, en dat over-
vloeijende , gelijk zoo ligt het geval is, het ijzer zou doen
roesten maar aan het koper niet schaadt.

Volgens deze beginselen heb ik bij den instrumentmaker
H. Olland alhier een klein Nach etsch mikroskoop van eene
magnoctische voorwerptafel doen voorzien. Fig. 24 pl. I stelt
de voorwerptalel van het mikroskoop voor, op de halve

groolle. Daaronder zijn twee regte magneelstaaljes A en B
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aangebragt , welke door gestippelde lijnen zijn aangeduid.
Zij zijn 50 millim, lang, 8 millim. breed en 4 millim. hoog.
Hun onderlinge afstand bedraagt 22 millim. Met de pool-
einden staan de vier korle staaleylindertjes a, b, ¢, en d in
verband , die van boven afgerond zijn en even (ongeveer %
millim.) boven de oppervlakte der voorwerptafel uitpuilen,

Fig. 25 A is de voorwerpdrager , die 120 millim. lang
en 33 millim. breed is, aan beide einden in cen paar
handvatsels uitloopende. Hij bestaal uit twee platen, elk
van 1 millim, dikte , de onderste van ijzer , de bovensle
van koper. Op den voorrand dezer laalste is het 2 millim.
hooge lijstje aa bevesligd, zoodat zich dus de doorsnede
als in B zoude vertoonen.

Deze inrigting voldoet zeer goed aan het oogmerk. Wan-
ncer cene voorwerplaat tegen de lijst aea gelegd wordt,
kan men het mikroskoop horizontaal plaatsen , zonder het
minste gevaar, dat de drager van de voorwerptalel vall.
Zelfs is bhet raadzaam de magneelstaafjes nict al te slerk
magnetisch te maken, daar anders de beweging van den
voorwerpdrager le moeijelijk wordt. De regle verhouding is : dat
de magneetkracht juist voldoende is dezen aan de voorwerptafel
genoeg te doen vastkleven, om het afvallen te beletten (1).

Hier ter plaatse moet ook de voorwerpdraaischijf vermeld

(1) Toen ik man Nachet eenefbeschrijving gaf van deze magnetische
voorwerptafel , deelde hij mij twee verbeteringen mede, die hijj zich voor-
stelde daarin te maken. De cerste bestaat daarin, dat de beide mygneten
niet door schroeven met de voorwerptafel zouden verbonden worden maar
aan een afzouderlijk armpje bevestigd, dat, desverkiezendo, iets naar be-
peden kan worden gebragt, zoodat de uiteinden der vier staalcylindertjes
dan onder het bovenvlak der voorwerptafel komen. De tweede verbetering

is eene bekleeding van de onderste ijzeren plaat des yoorwerpdragers met
een koperlaagje door bestrpking met de oplossing van een koperoxydzout,




VOORWERPDRAAISCHIJF  MIKROSKOOP VAN BEALE. 43

worden, waarvan Welcker (1) zijn mikroskoop heeft doen
voorzien, Zij is op de halve grootte in fig. 55 pl. I in
doorsnede afgebeeld e¢n bestaat uit eene ronde koperen plaat
hb met eene opening in het midden en daaronder een kort
buisvormig aanhangsel , dat in de opening der voorwerptafel
aa past en daarin kan ronddraaijen., De plaat rust niet met
hare geheele oppervlakte op die der voorwerptafel , daar
hierdoor eene te groote wrijving zoude ontslaan, maar alleen
op cene kringvormige verhevenheid dd, die zich op korten
afstand van den rand der plaat bevindt. Deze laatste is
gekarteld , ten einde de schijf gemakkelijk met den vinger
te kunnen doen draaijen.

Dit kleine en weinig kostbare toevoegsel tot het mikros-
koop is werkelijk zeer doeltreffend en kan in de meests
gevallen de draaijende voorwerptafels van de grootere mi-
kroskopen van Oberhiuser, Nachet en Kellner ver-
vangen. Ik moct hier echter herinneren, dat min of meer
overecnkomstige ofschoon minder eenvoudige en doelmatige
inriglingen reeds bij vele oudere mikroskopen bestonden ,
gelijk bij dat van Hertel (Het Mikroskoop 111 bl. 159),
van. Mariin (ibid. bl. 147) en desgelijks bij verscheidene
nieuwere engelsche mikroskopen,

14. Lionel Beale, hoogleeraar aan King's Collego te |
Londen heeft een mikroskoopgestel dnen vervaardigen (2),
dat in verscheidenc opziglen van de reeds bestaande afwijkt
en reeds daarom hier kortelijk beschreven moet worden.

(1) Ueber die Aufbewahrung mikroskopischer Objecte nebst Mitthes-
tungen dber das Mikroskop und dessen Zubehshr, Giessen , 1836. s, 27,
(2) Quart. Journ. April 1856 Transact, p. 13.
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Het is afgebecld in fig. 4 pl.I. Door verschillende lijnen ,
dikke, dunne en gestippelde, zijn drie der hoofdstellingen
aangeduid. De stam @ bestaat uit twee in elkander schui-
vende buizen, zoodat hij naar willekeur verlengd en verkort
kan worden. Hij past in de korte buis %, die met den
voel verbonden is. Aan den stam bevinden zich de voor-
werptafel f en de spiegel ¢, die beide des verkiezende
kuonen verwijderd worden. Boven met den stam is, door
middel eener scharniergeleding, heweeglijk vereenigd eens
korte buis z, waarin eene tweede buis of arm 4 heen en
weder glijdt, maar verhinderd is te draaijen door den uit-
springenden kant ¢, dic past in eene groeve in de buis z.
Met dezen arm wederom door eenc scharniergeleding e verbon-
den is het mikroskoopligchaam ¢. Voor de grove instelling dient
de hefboom #, voor de fijne een mikrometerschroef boven
het objectief. Ten einde te verhinderen, dat bij de beweging
des hefbooms het mikroskoopligchaam te onverhoeds neder
daalt en daardoor het objeciiel tegen het voorwerp stoot,
is voor aan het mikroskoopligchaam cen koperen stuk p be-
vestigd, mel eenige gaatjes, waarin ecn klein koperen pen-
netje kan gestoken worden.

De bedoeling dezer eenigzins zamengestelde inrigling is een
mikroskoop te bezitten, dat in versehillende stellingen kan wor-
den gebragt , al naar gelang van den bijzonderen aard van het on-
derzoek, waarloe men het mikroskoop wenscht te gebruiken.

Wordt pamelijk de stam uwit de buis 7 getrokken en de
arm b daarvoor in de plaats gebragt, dan heeft men ecen
onder eencn zekeren hoek hellend mikroskoop , dat cene
gemakkelijke houding voor het hoofd aanbiedt (1).

(1) Deze hellende stelling is niet in de figuur opgenomen, om deze
piet ta verward te muken,
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Door daarentegen den arm b zoover mogelijk naar voren
en in eene geheel horizontale stelling te brengen, tevens het
mikroskoopligchaam ¢ in de loodregte rigting houdende ,
komt de as van dit laatsie ecn eindweegs bezijden het voet-
stuk, en kan men er eenc vrije voorwerptafel , rustende op
een afzonderlijk voetstuk , onder brengen. Deze stelling van
het mikroskoop is de gunstigste voor dissectien. Zij is in
de afbeelding door dunne lijnen aangeduid.

Eindelijk in de vierde plaats kan de arm & nagenoeg
loodregt en het mikroskoopligchaam ¢ horizontaal gesteld
worden , wanneer men dieren of planten wenscht te be-
schouwen , die zich in een ter zijde daarvan geplaatst glazen vat
bevinden , terwijl dan tevens door uiltrekking van de buizen, die
den stam @ zamenstellen en door de opwaar(s schuiving van den
arm b de geheele hoogle van het werktuig kan vergroot worden.
Deze stelling wordt door de gestippelde lijnen verzinnelijkt,

Aan een aldus ingerigt werktuig is voorzeker geene veel-
zijdigheid van tocpassing te ontzeggen. Te betwijfelen is
het echtor, of de zoo noodige stevigheid en vastheid der
hetzelve zamenstellende deelen groot gehoeg is voor het
verriglen van naauwkeurige waarnemingen , vooral hij het
gebruik van slerke objectieven.

18, Thans moge hier een overzigt volgen van hetgeen'
mij, aangaande de in de laatste jaren door onderscheiden
makers vervaardigde zamengestelde mikroskopen, is bekend

geworden, Ik zal daarbij dezelfde volgorde in acht nemen

als vroeger (z. Het Mikroskoop 11I bl, 182—290), namelijk
die naar de verschillende landen. Te betreuren voorzeker
is het, dat nog steeds het geboorteland des mikroskoops
daaronder geene plaats mag innemen,
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In Parijs handhaaft de werkplaats van Oberbiuser nog
steeds zijnen ouden roem, doch thans onder de firma van
GG. Oberbiuser & E. Hartnack. Om eenig denkbeeld
te geven van de productiviteit dezer werkplaats, voeg ik
hierbij, dat, terwijl ik van daar in December 1848 een
groot mikroskoop ontving met het nommer 1530, op dat-
gene, hetwelk aan den hoogleeraar W. Vrolik den 7 Maart
1850 gezonden is, het nommer 1786 staat, zoodat derhalve
in nog geen anderhall jaar 256 wmikroskopen deze werkplaats
verlaten hebben.

De gelegenheid heeft mij ontbroken grootere mikroskopen
mel sterkere objectiefstelsels, aldaar sedert de verandering
der firma vervaardigd, te onderzoeken. Een klein mikroskoop,
dat voor weinige maanden ontvangen is, en waarbij, zoo
als gewoonlijk, de stelsels N°. 4 en 7 met de oculairen
N°. 2 en § gevoegd zijn, slaat in optisch vermogen geheel
gelijk mct dergelijke tien jaren vroeger vervaardigde werk-
toigen, Wat de werktuiglijke inrigting betrelt , zoo is dezo
mede in de hoofdzaak dezelfde. Alleen is de voorwerptafel
merkelijk vergroot , en de schroel voor fijne inslelling van
achteren aangebragt , welk een ep ander als wezenlijke ver-
beteringen kunnen beschouwd worden. Of Oberhiuser
en zijn tegenwoordige vennoot belangrijke verbeleringen aan
hunne grootere mikroskopen hebben aangebragt, met name
aan de daarbij gevoegde objectiefstelsels, is mij onbekend.

Met meer zekerheid kan zulks gezegd worden van Nachet,
Yoor dezen is inzonderheid zijn bezoek van de Londensche
wereldtentoonstelling , waar hij kennis maaktc met de uit-
stckende werktuigen van Ross, Powell en Smith,
vruchtbaar geweest. Reeds vroeger, maar vooral sedert dien

tijd , heelt hij zich ijverig toegelegd op de verbetering zijner
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abjectiefstelsels, inzonderheid wat betreft de vergrooling van
hunnen openingshoek. Dit moge daaruit blijken, dat terwijl
een stelsel (N°. 7) van 1,6 millim. brandpuntsafstand , behoo-
tende bij een in 1849 vervaardigd mikroskoop , eenen ope-
ningshoek had van 90°, ik in 1855 een dergelijk stelsel ,
van 1,5 millim. brandpuntsalstand, van hem ontving, hetwelk
cenen openingshoek van 148° heeft, ofschoon ik er bij moct
voegen, dat daarvan slechls 120° als de maat der werkelijk
nultige opening te beschouwen is.

Nachet heeft ook Ross nagevolgd in diens handelwijze
ter verbetering der objectieven voor het gebruik van dek-
plaatjes (z. Het Mikroskoop 1IL bl, 259), Natuurlijk echter
komen de objectieven, die van zulk eene inrigting ter ver-
betering voorzien zijn, merkelijk hooger in prijs. Nachet
gaal dan ook voorl objectieven te leveren, waaraan deze in-
rigling niet voorkomt, en welke dus alleen met dekplaatjes
van cene bepaalde dikte de besle uitwerking hebben.

Zichier de prijzen zijner objectieven, wanneer zij bij een
zijoer mikroskopen gevoegd worden ;

zonder verbeterings- met verbeterings -
loestel toestel

Ne, 0 15 fr.

— 1 20 —

— 2 20 —

= 5 20 — 50 fr.
— 4 25 — 60 —
— B 30 — 75 —
— 6 40 — | 1 S
v T 60 — 128 —
i /8 80 — 180 —
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Elk oculair, waarvan hij er gewoonlijk drie bij zijnc groo-
tere mikroskopen voegt, kost 10 francs. '

Behalve het oudere gestel met den trommelvormigen voet,
vervaardigt Nachet tegenwoordig ook andere mikroskoop-
gestellen, waarbij het ligechaam, in navolging der Engelsche
mikroskopen, in verschiliende hellingen kan gebragt worden,
van de vertikale tot de horizontale stelling toe. Een groot
mikroskoop van deze inrigting is afgebeeld op pl. I fig. Y.
Wanneer dit mikroskoop voorzien is van al de objeclieven,
mel den verbeleringstoestel , van drie oculairen, eene draaijen-
de voorwerplafel, eenen volledigen verlichtingstoestel , eenen
oculairmikromeler , e¢cnen goniometer, eenen polarisatictoestel ,
cen compressorium , een verlichlingsprisma, ecne groote lens
voor verlichting met opvallend licht, eene verzameling van
scharen , pincelten, mesjes, naalden enzv., dan bedragen de
kosten te zamen 1150 franes; maar wanneer slechis zes (N°
0,1, 2,5, 5 cn 7) niet van den verbeteringstoestel voor-
ziene objectieven daarbij genomen en ook ecenige andere niet
voor alle onderzockingen vereischle accessoria worden weggo-
laten, daalt de prijs tot 635 fr.

Zeer aanbevelingswaardig zijn zijne kleinere mikroskoopge-
stellen, die mede onder verschillende hellingen kunnen ge-
bragt worden (z. pl. I fig. 6). Zulk cen mikroskoop kost
190 fr., waoneer er drie objectieven (N°. 1, 5 en §) en
drie oculairen bijgevoegd zijn, patuwlijk minder of meer
wanneer men er slechts twee of meer dan drie objeclieven

bij verlangt.

Nog cenvoudiger ingerigt maar desniellemin zeer bruik-
bare gestellen worden door Nache t voor nog geringere prijzen
geleverd. Zulk een gestel, mel twee objectieven (N°. 1 en 3)
en twee oculairen, waardoor men een mikroskoop verkrijgt
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dat voor verreweg de meesle onderzockingen volkomen ge-
schikt is, kost slechts 110 fr.

Eindelijk vermeld ik hier nog een zakmikroskoop, dat in-
zonderheid voor reizigers ﬁitnemend geschikl is, daar het,
ingepakt zijnde, een verguld koperen kistje valt van slechts 9
centim. lengte en B centim. breedte. Dit geheelo werktuigje ,
afgebeeld op pl. I fig. 15, stelt een tot het minimum van he-
knoptheid gebragt miniatuurmikroskoop daar, en desnietlegen -
staande is het voor verreweg de meeste onderzoekingen even ge-

schikt als een werkinig van gewone afmetingen, De lengtle der

buis bedraagt, wanneer de binnenste buis is ingeschoven, 7 cen_
tim. ; wordt deze uitgetrokken, dan stijgt zij tot 10 centimeters.
Haar doormeter is slechts 14 millim. Wanneer de deksel , tegen
welks binnenvlakte de objectieven geborgen worden, wordt
opgeligt, dan springt het voorste gedeelte van het kistje in
twee helften open, in dier voege dal iwee openingen wrij
komen, eene aan de voorzijde voor het holle spiegeltje dat

44 millim. in doorsnede heeft , maar door zijnen korten brand-

puntsafstand eene gebeel voldeende verlichling geeft, en eene
andere bovenwaarlsche om het licht naar de voorwerplalel
door te laten. Deze laatste is eigenlijk niet anders dan het
voorste gedeelte van het kistje zelve. Voor de fijne instel-
ling dient cene mikrometerschroef, die op dergelijke wijze
achter aan de stam is aangebragt als bij zijne grootere werk-
tuigen. Nachet voegt bij dit mikroskoop de stelsels N,
1, 5 en 6 cn een oculair, Boven het objectieflstelsel bevindt
zich nog eene zeer zwakke achromatische lens en ook het ho-
venste glas van het oculair is eene achromatische dnbbellens;
Deze wijzigingen in de optische inrigiing werden door de
sterke verkorting der buis noodzakelijk gemaakt. In weerwil

van den geringen doormeter der beide glazen, die het ocu-
4*
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lair zamenslellen, is toch de doormeter van het gezigisveld
geenszins geringer dan deze gewoonlijk bij het gebruik van
zwakke oculairen bij grootere werktuigen is. Het heelt na-
melijk voor eenen duidelijkheidsafstand van 25 cenlim. ceno
middellijin van 11 centim.

Dit zakmikroskoop wordt door Nachet geleverd voor 160 fr,

Over zijn omgekeerd mikroskoop is reeds het noodige op
bl 55 gezegd. Zijne binoculaire en tri-oculaire mikroskopen
zullen later besproken worden.

Ik mag cchler niet nalaten hier nog bijtevoegen, dat de
werktuigen van Nachet allen lof verdienen, zoowel wat het
werktuiglijke als wat het optische hunner inrigling betreft.
Vooral zijne in den laatsten tijd vervaardigde sterke lenzen-
stelsels worden voorzeker door weinige andere in onderschei-
dend vermogen overiroffen. Met een stelsel N°. 8, dat met
zijo zwakste oculair cene vergrooling van 840 maal gal, zag
ik met de grootste klaarheid de beide stelsels van sireepjes
of liever van stippels op Pleurosigma angulalum in cana-
dabalsem (1) en ik twijfel niet of nog merkelijk moeijelijker
procfvoorwerpen kunnen, bij inachineming der noodige voor-
zorgen , daarmede worden opgelost (2),

Het getal der jaarlijks door Nachel afgeleverde mikros-
kopen bedraagt, volgens zijne mededeeling, gemiddeld een
tweehonderdtal. '

(1) Deze bijvoeging is noodig, want wannecr hetzelfds proefvoorwerp
in de lucht ligt, dan zijn de streepjes reeds door een mikroskoop van yeel
geringer onderscheidend vermogen herkenbaar.

(2) Tot ven paauwkeuriger onderzoek van dit stelsel ontbrak mij de
gelegenheid, daar ik het alleen zag tijdens mijp verblijf le Bonn, bij de
Versammlung deutscher Naturforscher und Aerste, die ook door Nachet
werd bijgewoond. Ik verwacht echter weldra ecn dergelijk stelsel van hem
en zal dan het optisch vermngen daarvan op eene meer volledige wijze toetsen,
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16. Amici te Florence, die reeds voor dertig jaren apla-
natische mikroskopen vervaardigde , welke op dat tijdstip als
de beste Dheslaande erkend werden, is mede nog in den
laatsten 1ijd voortgegaan met de verbelering zijner objectief -
stelsels, blijkens het door hem bij een mikroskoop voor Achille
Brachet te Parijs gevoegd berigt, afgedrukt in een ove.
rigens tamelijk zonderling geschreven stukje van de hand des
laatstgenoemden (1). Volgens dit berigt zijn de brandpunts-
afstanden en openingshoeken der daarbij behoorende stelsels :

brandpuntsafstand. openingshoek.
N% 4 22,82 millim. 26°.
s 3 8,47 — 37°.
— 3 4,27 — 70°.
— 4 5,92 — 87°,
- B 2,00 — 77°.
— 6 1,74 — 160°.

Uil eenc vergelijking met het vroeger door mij (Het Mi -
kroskoop 111 bl. 208) beschreven mikroskoop blijkt dus, dat
het aan Amici later gelukt 15, aan zijue sterksle stelsels
ook eenen veel grooteren openingshock te geven. Daarbij
blijit de voorvlakte van het sterksle objectief nog op 0,4 millim.
van het voorwerp verwijderd, hetgeen voor een stelsel van
slechts 1,74 millim, brandpuntsafstand en 160° opening een
buitengewoon lange afstand “is.

Bovendien zijn tot de vervaardiging van dit objectief zes
verschillende  glassoorten gebezigd, die elk een verschillend
brekend en  kleurschiftend vermogen bezillen. Daardoor is

(1) Simples prétiminaires sur le commentaire de la notice dn mezlleur

microscope dioptrique composé achromatique du professeur Amici y par
Achille Brachet Paris 1856,
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het mogelijk geworden de onderscheidene stralen van het spec-
trum op eene merkelijk vollediger wijze te vereenigen dan
wanneer slechts twee glassoorten gebruikt worden, waarbij
steeds het zoogenaamde secundaire spectrum overblijft. Vol-
gens Amici zelven worden daardoor nog streepjes met ;%5
liin (ongeveer 5555 millim.) twsschenruimte onderscheiden,

Dit stelsel en nog een ander is door Amici bepaaldelijk
ingerigt , om met de voorvlakie der onderste lens in water
gedompeld te worden, even als zulks trouwens reeds bij een
vreeger door hem vervaardigd mikroskoop (z. Het Mikroskoop
III bl. 491) geschied was. Daartoc wordt met cen pensecl
op de voorvlakic der onderste lens en desgelijks op het dek-
plaatje, dat het voorwerp bedekt, cen droppel water ge-
bragt, in dier voege dat de beide droppels zich vereenigen,
wanneer het objectief op den vereischten afstand van het
voorwerp is gekomen, en er zich derhalve ecen laagje water
tusschen het eersle en het dekplaatje bevindt.

Hierdoor onstaat eene verkorting van den brandpuntsaf-
stand en eene daaraan beantwoordende toeneming der ver-
grooting (1), waarmede natuurlijk eene grootere onderlinge
toenadering der bet stelsel zamenstellende lenzen moel gepaard
gaan, daar anders de afstand tusschen de voorste lens en
het voorwerp te klein zoude worden, '

Het is echter geenzins in de vermeerdering van het ver-
grootend vermogen, dat het eigenlijke voordeel dezer han-
delwijze te zoeken is. Dit ontstaat veeleer daaruit, dat de

(1) Het boven (bl. 52) vermelde slelsel van Nachet, die hierin het
voorbeeld van Amici gevolgd is, kan ook aldus met water bevochtigd
gebruikt worden , ofschoon het tevens voor de waarneming in de lucht ge-
schikt is. Ik bevond dat de vergrooting, na de bevochliging met water ,
ongeveer £ toegenomen was: ‘
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terugk%atsing van licht aan de naar het voorwerp tocgekeerde
oppervlakie der voorste lens van het objectiefstelsel door de
bevochtiging met water nagenoeg geheel belet wordt. Deze
terugkaatsing oefent eenen des te nadeeligeren invloed uit ,
naarmate de opening van het stelsel grooter wordt, omdat
zij het éanzienlijkst is voor die stralen ., welke in de meest
schuinsche rigting het objectief (reffen, derhalve voor de
randstralen. Eene vermindering dezer terugkaatsing, door
tusschen het voorwerp en het objectiel eene middenstof te
brengen , welker brekingsvermogen veel minder van dat van
glas verschilt dan dat van lucht, brengt derhalve ongeveer
hetzelfde te weeg als eene vergrooting van den openingshoek
zoude doen. In het beeld, dat dan voor het oculair gevormd
wordt , is het aandeel der randstralen grooter en gevolgelijk
klimt het onderscheidingsvermogen van het mikroskoop.

Het lijdt dus geen twijfel, of, in de handen eens geoe-
fenden waarnemers kan deze handelwijze hare nuttigheid
hebben, wanneer het te doen is om (ot aan de uiterste gren-
zen van het nog door een mikroskoop waarneembare door-
tedringen. Wanneer men zorg draagt de lenzen telkens weder
behoorlijk aftedroogen, dan lijden deze ook niet daar onder.
Intusschen moet men bekennen , datde gevallen, waarin deze
handelwijze werkelijk vruchibaar is, betrekkelijk zeldzaam zijn.
Voor de meest gewone 6nderzoekingen, waarloe men een
mikroskoop gebruikt, kan men haar zonder schade ontberen,

16 In Duitschland worden aan het optisch Instituut van
Merz te Minchen, zoo leregt beroemd wegens de voor-
treffelijke van daar afkomstige verrekijkers, ook mikroskopen
gemaakt. Deze staan echter ver beneden de zoo even ge-
noemde werkiuigen. Len van daar alkomstig mikroskoop ,
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dat ik onlangs gelegenheid had te onderzocken , bleck mij
zeer middelmalig te wezen en noch voor de sphaerische ,
noch voor de chromatische aberratie in diec mate verbeterd
le zijn , als waaraan wij thans, bij het gebruik van goede
werkluigen , gewoon zijn geworden.

Van de nieuwere mikroskopen van Plossl kan ik niets
uit eigen ervaring zeggen. Uit een door Pohl (1) aan de
Keizerlijke Akademie te Weenen gegeven verslag blijkt echter,
dat ook Plossl Dbelangrijke vorderingen gemaakt heeft,
Behalve de vroegerc zeven objectieflenzen voegt hij er tegen-
woordig nog ecn stelsel bij, bestaande uit onderling vast
verhonden lenzen, gemerkt @, b, ¢. Volgens Pohl is bij
schuinsche verlichting daarmede en met het aplanatisch
oculair, bij cene vergrooting van 292 malen voor eenen
duidelijkheidsafstand van 8 Par. duimen, de 15" groep van
het Nobertsche proefplaatje oplosbaar. Ofschoon nu helaas
de  waarnemingen aan Nobertsehe proefplaatjes verrigt ge-
bleken zijn, evenmin als die aan andere proelvoorwerpen ,
onderling volkomen vergelijkbaar te zijn, zoo mag men toch
daaruit Dbesluilen , dat dit stelsel eene hooge mate van on-
derscheidend  vermogen en vermoedelijk dus eenen grooten
openingshock bezit. Volgens Pohl zoude het Plosslsche
mikroskoop in dit opzigt boven cen van Nachet staan, dat
hij daarmede vergeleek , ofschoon hij crkent, dat dit op zijne
beurt het Plésslsche overtrof in begrenzend vermogen.

Op het laatst van 1852 had ik gelegenheid een der
groote mikroskopen van Nobert (thans woonachtig te Barth
in Pommeren) te onderzocken,

(1) Sitzungsberichte der Kats, dkademic, Mathem, Naturwiss. Classe
1853 XI p. 504,
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Het geheele gestel is blijkbaar cene navolging van Schiek
en van Plossl. Even als deze is het zeer hoog, 40—48
centim. boven het oppervlak, waarop het staat, zoodat men
er alleen staande mede kan arbeiden. De stalen stam, waar-
langs het ligechaam op en neder glijdt, door middel eener
rondsclbeweging , is echter niet driehoekiz maar half cylin-
drisch. De wijze , waarop de fijnc instelling geschiedt , is
hoogst eenvoudig en, zoo al niet voor de grootere en kost-
baardere instrumenten , dan loch uit hoofde der goedkoop-

heid , voor de kleinere mikroskopen aanbevelingswaardig.
De vierkante voorwerptafel is met den stam door eene soort
van scharnier verbonden; van achteren heefl zij een regt-
hockig omgebogen verlengstuk, dat tegen den stam aan rust.
Wordt nu dit verlengstuk naar voren bewogen, dan rijst
natuarlijk de voorwerptafel , draaijende om de as in het
scharnier. Daartoe gaat door den stam , van achteren naar
voren, eene schrocl, welke van achteren eenen gekartelden
knep heeft, terwijl het vooreinde stuit tegen hel beneden-
gedeclte van het loodregt nederdalende verlengsel der voor-
werptafel.  Door de schroef vooruit te brengen , doet men
derhalve dat gedeelte der voorwerptafel , waarop zich het
voorwerp bevindt, rijzen, terwijl het door zijne -eigene
zwaarle daalt bij eene rugwaartsche beweging der schroef,
totdat het tegen den stam stuil.

Weikelijk is dit ecenvoudig mechanisme voor de fijne
instelling in vele gevallen volkomen voldoende , mits men ,
door middel der rondselbeweging, het mikroskoop reeds

nagenoeg op den vereischten afstand van het voorwerp heelt
gebragt, De geringe helling, die dit laatste daarbij aan-
neemt, schaadt niet bij het gebruik van zwakkere objectieven;
maar - voor sterkere “stelsels , welker voorvlakte zeer digt bij
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het voorwerp komt, zijn andere middelen ter fijne instelling,
waardoor de oppervlakte der voorwerptafel steeds loodregt
op de as van het mikroskoopligechaam blijlt, te verkiezen.

De verlichlingstoestel bij dit mikroskoop bestaat uit eenen
grooten hollen spiegel , die alleen om zijne as beweegbaar
is en niet excentrisch kan gesteld worden , zoodat derhalve
de gelegenheid tot schuinsche verlichling hier ontbreekt.
Onder de voorwerptafel bevindt zich een verschuifbaar dia-
pbragma met drie openingen van verschillenden doormeter.
Aan de voorwerptafel bevestigd is een schroefmikrometer met
een nonius die 10.000 deelen van de Par. lijn aangeeft.

Bij dit mikroskoop behooren drie zwakkere objectieflenzen,
die 1, 2, 5 gemerkt zijn, en als 1, 142 of 142435
kunnen gebruikt worden, Daarenboven zijn er twee sterkere
objectiefstelsels bijgevoegd, die 4 en B zijn gemerkt. Deze
beide laatste stelsels zijn voorzien van eenen verbeteringstoestel
voor het gebruik met dckplaatjes van verschillende dikte
geheel overeenstemmmende met dien van Smith & Beck
(z. Het Mikroskoop 111 bl. 248). Voor het meten der dikte
van de dekplaatjes dient de kleine in fig. 56 pl. 1 afge-
beelde inrigting , bestaande uit twee koperen strooken ,! die
van achteren zamen verbonden zijn. De bovenste dezer
beide strooken is wigvormig en daardoor ontstaat eene der-
gelijke tusschenruimte , waarin het te meten dekplaatje' ge-
bragt wordt, terwijl dan de op de onderste strook gesneden
verdeeling deszelfs dikte aangeeft,

Het getal der oculairen bedraagt vier.  De twintig ver-
grootingen , dic daardoor kunnen gemaakt worden, bedragen
van 22 tot 1680 maal.

Ik heb mij voor een naauwkeuriger onderzoek alleen be-
paald tot het sterkste objectiefstelse]l. De brandpuntsafstand
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daarvan bedraagt volgens mijne meting 1,93 millim. Volgens
Nobert’s opgave, bevat in een het mikroskoop verzellend
berigt , zoude men van een daarbij gevoegd proefplaatje met
20 groepen van lijnen, met het zwakste oculair, bij 480
malige vergrooling, de 483" en met de sterkere oculairen
de 19" en zells soms de 20" groep (waarin de sireepjes
slechts 555 lijn afstand hebben) kunnen oplossen. Het is
mij -echter niet gelukt met zijn mikroskoop , waarbij alleen
centrische verlichting mogelijk is, meer dan de 12 groep
duidelijk opgelost te zien. Wel nam ik tot in de 20" groep
streepjes waar, doch alleen de grovere. Toen dit zelfde
stelsel daarop met een mikroskoop verbonden was, welks
verlichtingsloestel den schuinschen inval der stralen veroorlooft,
zag ik hoogstens nog de 14" groep opgelost, terwijl een
Amicisch stelsel van merkelijk grooteren brandpuntsafstand ,
namelijk 2,57 millim., bij denzelfden lichtinval, nog de 17%
groep deed oplosscn. ‘

Dat bij dit onderzoek de correctietoestel voor de dikte
der dekplaatjes in werking werd gebragt, spreekt van zell,
Overigens merk ik nog aan, dat deze waarnemingen bij
daglicht zijn gedaan ; bij kunstlicht zouden de uitkomsten
vermoedelijk iels gunsliger zijn geweest.

Ofschoon nu dit mikroskoop van- Nobert een goed en
~zeer bruikbaar werkiuig moet genoemd worden , zoo beken
ik echier , dat het niet geheel voldaan heeft aan de welligt
iels te hoog gespannen wverwachting , welke ik daarvan had
opgevat, op grond zijner eigene aankondigingen en van den
lof door anderen- aan zijne objectiefstelsels toegezwaaid (1).

(1) Zie onder anderen Schumacher’s Astron, Nachr. 1849. Ergin.
zungsheft 5. 93, waar gezegd wordt, datSchleiden, aan sommigen mjner
stelsels boven die van Amici de voorkeur gaf,
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Het is echter te verwachten, dat Nobert in de sedert
verloopen vijf jaren wel nieuwe vorderingen zal gemaakt
hebben. Wenschelijk is het dat hij daarbij ook een andere
vorm van gestel kieze, waarmede men zittende kan arbeiden.

Onder degenen die zich sedert 1849 in Duitschland ecnen wel-
verdienden naam verworven hebben door de vervaardiging van
vitmuntende mikroskopen , behioort ook CarlKellnerte Wetz-
lar, wiens te vroege dood men in het vorige jaar te betreuren had.

Ik heb slechts gelegenheid gehad cen drielal zijner klei-
nere mikroskopen te zien. Alle drie bleken in een optisch
opzigt uilnemend goed bewerkt te ziju, ofschoon , daar er
slechts een objectief en twee oculairen bij beboorden, er te
weinig afwisseling in de vergrooling bestond. Een dezer
mikroskopen is door mij naauwkeuriger onderzocht.

Het objectief, uit twee acromatische dubbellenzen bestaan -
de , heeft eenen brandpuntsafstand van 7,9 millim. De
correctie voor de aberratien , inzonderbeid voor de sphae-
rische , is echter zoo volkomen, dat dit stelsel merkelijk
sterkere oculairen verdraagt , dan gewoonlijk het geval is,
zoodat het, getoetst aan dezellde proelvoorwerpen, in optisch
vermogen gelijk bleek te staan met een stelsel van 5,29
millim. brandpuntsafstand van Oberhiiuser en cen van
4,8 millim. brandpuntsafstand van Nachet. Het deed in
dit opzigt slechts onder voor een Amicisch objectief van
8,7 millim. brandpuntsafstand.

Met de beide oculairen worden vergrootingen van 200 en
van 338 maal verkregen. Bij een der andere mikroskopen
behoorde echter een sterker oculair, waardoeor de vergrooting
tot 460 klimt, doch zonder voordeel voor de waarneming.

Wat de Kellnersche mikroskopen inzonderheid kenmerkt

is hun groot en plat gezigtsveld. De doormeter daarvan,
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op den duidelijkheidsafstand van 95 centim. , bedraagt bij
de drie genoemde oculairen 22, 26 en 97 centimeters. In
weerwil dezer aanzienlijke ruimle, is er schier geene krom -
ming van het beeld merkbaar. Slechts een der oculairen :
verloont daarvan flaauwe sporen, maar de zeer geringe nog :
aanwezige kromming is binnenwaaris , derhalve juist in den
tegenovergestelden zin als gewoonlijk. De oorzaak van deze
ophefling der lkromming van het beeld ligt in de gepaste

inrigling van het oculair, in verhouding (ot den brandpunts-

afstand van het objectief. Reeds voor vele jaren (Het Mi- ,:
lroskoop 1 1848, Dl 189, 216) heb ik zulks aangewezen E
en getoond, dat in een zamengesteld mikroskoop de eerste i
kromming , door het objectief e weceg gebragt,, door het

collcetiefglas in eene tegengestelde kan worden veranderd , en
dat deze op hare beurt door de wederom tegengestelde van
het oogglas gebeel kan worden opgeheven. Alles komt

A s g

hier aan op de brandpuntsafstanden en den onderlingen afstand

der oog- en collectiefglazen , die te zamen vercenigd een f
Huygenssch of negatief oculair zamenstellen, want met
een  positiel oculair- blijit de kromming steeds bestaan en !
kan, om ligt intezienc redenen, nimmer geheel worden %

weggenomen. Bij een dezer Kellnersche ocalairen vind
ik den brandpuntsafstand van het planoconvexe oogglas 20

[

millim,, dien van het biconvexe collectiefglas 52 millim. en

SEEEDS A

hun onderlingen afstand 25 millimeters. Overigens zijn
§ [ 1]

T

deze verhoudingen, zoo als van zelf spreckt, eigenlijk slechts

volkomen juist, wanoeer inen hel oculair met een objectief
van bepaalden brandpuntsafstand en mel eene mikroskoop-

A e P P e o T

buis van bepaalde lengte bezigt. Volgens Kellner (1)

(1) Das orthoskopische Ocular, etc, Brannschweig 1849,
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zelven bestaat het onderste glas van het oculair, dat is het
biconvexe collectiefglas, uit twee onderling vereenigde lenzen.
Het spreekt van zelf, dat zulks niet aan het cenmaal gereed
zijnde oculair kan gezien worden, noch minder of deze
beide lenzen uit eene verschillende glassoort bestaan. Doch
voor heét hoofddoel, namelijk het mikroskoop orthoskopisch
te maken, wordt zulks niet vereischt, daar dit even goed
met een enkelvoudig collectiefglas kan geschieden. Ook is
het mij niet gebleken, dat zulk een orthoskopisch oculair het
eigenlijk optisch vermogen van een mikroskoop vermeerdert ,
daar , bij eene verwisseling met een ander gewoon oculair,
zich dezelfde proefvoorwerpen en groepen van het Nobert-
sche plaatje even duidelijk vertoonen, mits zij in het midden
des gezigtsvelds worden geplaatst.

Wat cindelijk de builengewone grootte van het gezigtsveld
aanbelangt, zoo is deze afhankelijk eendeels van de grootere

toenadering van het collectiefglas tot het oogglas, ander-

deels van het ten deele ook daardoor te weeg gebragle
sterker vergrooteﬁd vermogen der Kellnersche oculairen.
Zijn zwakste oculair vergroot namelijk het beeld door het
objectief gevormd ruim 8 malen, terwijl de vergrooting der
zwakste Oberhiusersche.en Nachetsche oculaiten nog
niet de helft daarvan bedraagt.

De werktuiglijke inrigling dezer mikroskopen is eenvoudig
en doeltreffend. Zij hebben eenen schijfvormigen voet , ecne
ronde voorwerptafel, daartusschen eenen kleinen hollen spiegel

ey ecn - draaijend diaphragma voorzien van vier openingen,
De fijne instelling geschiedt door eene achterwaarls aan
den stam aangebragte mikrometerschroef, op de wijze als bij
de nieuwere Oberhiusersche en Nachetsche werktuigen.

Na den dood van Kellner is Fr. Belthle aan het
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hoofd van het optisch instituut te Wetzlar gekomen, Uit een
verslag , hetwelk onlangs namens eene commissie , bestaande
uit de HH. Leuckart, Phiobus, Wernher en Wele-
ker, is bekend gemaakt (1), blijkt dat de thans daar ver-
vaardigde mikroskopen voor de beste Kellnersche bijna niet
onderdoen, terwijl de bewerking van hun mechanisch gedeelte
beter is.

Zijne groote mikroskopen, voorzien van eenen spiegel voor
schuinsche verlichting, cene voorwerpdraaischijf, vier objec-
tiefstelsels en drie oculairen, waarmede , volgens de prijscourant,
vergrootingen van 73 tot 2800 maal voor 8 duim duidelijk-
heidsafstand verkregen worden, kosten 108 Thal. en10 Sgr.

Een ander dergelijk, doch zonder het sterkste sielsel N°, 4
en oculair N, &, kost 80 Thal. en 10 Sgr. Door bovendien
ook het stelsel N° 2 weg te laten daalt de prijs tot 78
Thal. en 10 Sgr.

Ook vervaardigt hij kleinere mikroskopen, die echter mede
van cenen spiegel voor schuinsche verlichting en eciie voor-
werpdraaischi)f voorzien zijn, met de stelsels N°. 1 en 5 en
twee oculairen , voor B0 Thal. en 10 Sgr., terwijl eindelijk
de prijs zijner kleinste mikroskopen , waarbij alleen * heg
stelsel N°. 2 behoort, 35 Thal. en 10 Sgr. bedraagt.

Tot de laatsten die zich in Duitschland als vervaardigers
van mikroskopen hebben bekend gemaakt, behoorén Bénéche
en Wasserlein te Berlijn.

Op het laatst van 1850 had ik gelegenheid eenige hunner
kleine mikroskopen en een groot mikroskoop té onderzoeken.
Do kleinere werktuigen hadden geheel helzelfde maaksel als

(1) Zie M. Welcker, Ueber Aufbewahrung mikroskopischer Objocte,
ete« Giessen 1856 p. 40.
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de kleine Oberhiusersche mikroskopen, terwijl het model
van het groote werktuig aan die van Schiek en van Plssli
ontleend was. Zoowel in een optisch als in een mechanisch
opzigt lieten deze mikroskopen veel te wenschen over. De
vergrooting was voor een te aanzienlijk deel in het oculair
overgebragt, daar noch de sphaerische , noch de chromatische
aberratic der objectieven, in weerwil van hunnen tamelijk
verren brandpuntsafstand , genoegzaam verbelerd waren om
met zoo sterke oculairen een zuiver en scherp beeld te geven.

Later zijn zij echter van dezen weg afgeweken en hebben
zij zich meer toegelegd op de vervaardiging van sterke ob-
jectieven. Reeds in 1851 vermeldt Schacht (1) door hen
daargestelde objectieven , die sleehts weinig zwakker dan N°.
7 van Oberhfiuser waren en vermoedelijk dns eenen brand -
punisafstand van minder dan 4 millim. bezaten, en nog een
jaar later gaf dezellde (2) verslag van een door hen ver-
vaardigd stelsel , waarvan het vergrootend vermogen staat tot
dat van Ne. 9 van Oberhiiuser als 450 : 400 , zoodat men
derhalve aanncmen mag, dat deszelfs brandpuntsafstand slechts
ongeveer 1,5 milliin, bedraagt. Dit stelsel bleek aan Schacht
volkomen gelijk in optisch vermogen te staan met het ge-
noemde sterkste stelsel van Oberhiuser. Nog later eindelijk
vervaardigden zij een stelsel (geteekend Ne. 11), dat van alle
fot hiertoe vervaardigde wel den kortsten brandpuntsafstand
zoude hebben, daar het, volgens Schach t (3) met het-
zelfde oculair eene dubbel zoo sterke vergrooting geeft als
Oberhiusers Ne. 9. Hij zegt er van: » Het beeld is

(1) Das Mikroskop und seine dnwendung, Berlin 1851 s, 19,
(2) Botan. Zestung 1852 s. 319,
(3) Botan. Zeitung 1852 s. 700,
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zonder gebreken, scherp, lichtsterk en volkomen vrij van
kleuren,”

Onlangs had ik zell gelegenheid mij te overluigen, dat
werkelijk Bénéche en Wasserlein groote vorderingen ge-
maakt hebben, sedert ik hunne mikroskopen vroeger gezien
had. De eerste hunner namelijk was gelijktijdig met mij te
Bonn en had cen zijner groote mikroskopen medegebragt,
Het heelt geheel het maaksel en de inrigting der groote mi-
kroskopen van Oberh#user. Eenige waarnemingen, verrigt
met een stelsel N°. 11, leverden zeer voldoende resultaten op,
wat de netheid en zuiverheid der beelden betreft , maar het
bleck mij tevens, dat het in vergrootend vermogen en der-
halye in kortheid van brandpuntsafstand verre beneden het
gelijknamige stelsel stond, waarvan Schacht gewag heeft
gemaakt. De vergrooling met het zwakste bij dit mikroskoop
behoorende oculair, dat nog iets sterker is dan het zwakste
i oculair van Oberhiiuser, bedrocg weinig meer dan 450
maal, zeodat ik vermoed dat in de bepaling van Schacht
cenc vergissing ingeslopen is (1).

(1) Daar het hier cen voor de geschiedenis en de kennis van den te-
genwoordigen {oestand des mikroskoops niet geheel onbelangrijk punt geldt,
z00 acht ik het noodig hier nog eenige woorden bijtevoegen. De sterkste
objectiefstelsels, welke tot dus verre gemaakt zijn, zijn vooreerst die van
Pritchard, die reeds in 1837 een sielsel van s E. d. (1,3 millim,)
brandpuntsafstand vervaardigde; die der sterkste stelsels van Powwell
bedraagt % E. d. (1,5 millim.); No. 8 van Nachet beeft 1,3 millim,
brandpuntsafstand. Wenham (Quarterly Journal 1857 XIX, Transact.
p. 142) heeft onlangs een stelsel tot stand gebragt, dat volgens hem zelven
gz E. d. (1 millim.) brandpuntsafstand heeft , doch welke volgens den he-
riglgever (Shadbolt) & E, d. (1,2 millim.) zoude bedragen. Nu heeft
het sterkste stelsel No, 9 van het Oberhinsersche mikroskoop eenen
brandpuntsafstand van 1,7 millim,, en gevolgelijk, indien de bepaling van
Schacht juist ware, dan zoude het aan Bénéche en Wasserlein
gelukt zijn een stelsel (No, 11) te vervaardigen van ongeveer den halven

V. !
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Béneéche en Wasserlein leveren buune groole mi-
kroskopen, die geheel naar het model der Oberhiiusersche
werktuigen vervaardigd zijn, met de objectiefstelsels N°. 4,
7,9 en 11 en vijl oculairen , voor 170 Thaler.

Fen Lleiner dergelijk werktuig, zonder het stelsel N°. 11,
kost 100 Thaler.

Van cen nog kleiner, met de slelsels 4 en 7 en drie
oculairen , ongeveer gelijk staande met de kleinere Ober-
hiusersche en Nachetsche mikroskopen, bedraagt de

prijs 30 Thaler.

17. In Eogeland nemen nog steeds de mikroskopen van
Andrew Ross, Powell & Lealand en van Smith &
Beck den eersten rang in.  Alle drie ziju gesladig op den

e e e

brandpuntsafstand, dat is 0,35 millim. et door mij onderzochte en hoven
vermelde atelsel heeft stellis cenen merkelijk grooteren brandpuntsafstand,
ofschoon mij, tjdens ik gelegenheid had het te zien, de middelen ontbra-
ken om dezen mot juistheid te bepalen. De vergrooting is namelijk langs
eenen omweg gevonden, omdat geen mikrometer voorhanden was. De
gemiddelde lengte van het beeld van eenige schalen van Pleurosigma angula-
tum, door dubbelzien gemeten, werd bepaald en later de ware gemiddelde
grootte van dergelijke schalen mikrometrisch gevonden. Ook de braud-
puntsafstanden der beide glazen van het oculair en hun onderlinge afstand
werden gemeten, alsmede de lengle der buis, Een en ander werd later
vergeleken met dezelfde afstanden bij een groot Oberhédusersch mi-
kroskoop , waaruit bleek , dat het aandeel van het zwakste oculair pan de
vergrooting  der beelden bij het laatste merkelijk geringer is dan (hij het
ouderzochte mikroskoop van Bénéche en Wasserlein, Ofschoon nn
deze handelwijze verre is van op juistheid aanspraak te maken ; zoo heeft
2ij mij echter overtuigd , dat het genoemde stelsel No. 11 geenszins alle
andere in vergrootend vermogen overtreft, maar veeleer eenen slechts wei-
nig geringeren brandpuntsafstand dan No.9 van Oberhauser kan bebben,
ten zij onder denzelfden naam vroeger aan Schacht een stelsel geleverd
is, dat van het door mij onderzochte zeer aanmerkelijk verschilt. Wel is
waar zijn iwee geljknamige stqlsela, uit dezelfde werkplaats af komstig , nim-
mer volkomen gelijk , dech deze verschillen bewegen zich gewoonlijk bin-
uen zeér cuge grenzen,
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weg der verbetering voortgegaan, en, wat de grootte der ope-
ningshoeken aanbelangt, die hel hun geluki is aan hunne
slelsels te geven, kunnen weinige, die op het vaste land van
Europa vervaardigd zijn, met dezen wedijveren.

Het mikroskoop in 1851 door Ross geplaatst op de Lon-
densche {tentoonstelling, waarvoor bij de raadsmedaille (coun-
¢il medal) ontving, was voorzien van de volgende objectieven :

Brandpuntsafstand.  Openingshoek.

1 E d - 25,4 millim, 7o,
I — = 12,7 — 60°.
i — = 31 — 113°.
y — - 9.8 < 107°,
i = 21 — 1850,

Dit mikroskoop werd door de Jury zeer geroemd, inzon-
derheid omdat de dubbellenzen , die de stelsels zamenstelden,
uit verschillende glassoorten bestonden, waardoor de klen-
ren van het secundaire spectrum, die in objectieven van
gewone zamenstelling steeds overblijven, nagenoeg volkomen
verdwenen waren,

Later heeft echter Ross objectieven van nog merkelijk
grooteren openingshoek gemaakt. Dergelijke van 3 E.d. (5,1
millim.) brandpuntsafstand en 15%5° openingshoek werden ver-
meld in de aanspraak, waarmede de president, G. Jackson de
Jaarlijksche zitting der Microscopical Societyin 1855 opende (1),

Ook de mikroskopen van Smith & Beck, die op de
Londensche tentoonstelling eene dergelijke belooning als Ross
en op de Parijsche van 1853 eene medaille der eerste klasse
onlvingen , zijn van uitmuntende objectieven voorzien, of-
schoon zij door de Jury te Londen iets beneden die van

(1) Quart, Journ. 1853 11I. Transact, p. 82.
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Ross werden gesteld.  Vermelding verdient het, dat zij ob-
jectieven van A E. d. (6,1 millim.) vervaardigen, welke den
voor dien brandpuntsafstand zeer grooten openingshoek van
90° bezitten, waardoor deze vooral voor de waarneming van
voorwerpen bij opvallend licht uitnemend geschikt zijn. Dat
zij het zijn, die in den laatsten tijd hunne objeclieven voor-
zien hebben van een draaijend diaphragma, ten einde, met
behoud van de voordecelen eener groote opening, hare na-
deelen opleheffen, is reeds boven (bl. 29) gezegd.

Wat Powell & Lealand betreft, zoo zal het, ten einde

te toonen, dat ook zij belangrijke vorderingen gemaakt heb -

ben, voldoende zijn hier te vermnelden , dal zij in het vorige
jaar cen objectiefstelsel hebben vervaardigd van % E. d (1,3
millim.) brandpuntsafstand , hetwelk den nog onbereikten ope-
ningshoek van 175° zoude bezitten. G. Shadbolt zeide er
van, dat het bij het gebruik uitstekend voldoet en den hoog-
sten lof verdient (1)

Behalve deze drie voornaamste werkplaatsen te Londen
zijn er nog verscheidene andere, dic in het voortbrengen van

goede mikroskoper meer en meer tot die der reeds genoem-

den trachten te naderen. Als zoodanig mogen hier genoemd

worden: M. Pillischer, W. Ladd, Salmon, Amadio,

Highley, Matthews(2), allen te Londen, verders J. B. Dan-
cer le Manchester, W. King te Bristol, Grubb te Dublin en
Field & C-. te Birmingham. Laatsigenoemden hebben zich nog

op cene eigene wijze verdienstelijk gemaakt. In Engeland name-

lijk werd tot in den laatsten tijd toe de aanschaffing van een

(1) Quart. Journ, 1857 XIX. Transact. p. 141.

(2) Sommigen hunner, namelijk Salmon, Ladd, Mighley en
Matthews vervaardigen echter alleen het werktuiglijke gedeelte der mi-
kroskopen, die zij dan yan Fransche objectiefstelsels voorzien.
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mikroskoop zeer bezwaarlijk gemaakt door de hooge prijzen,
dic voor goede, bruikbare werktuigen moesten betaald wor-
den. Vandaar dal, in weerwil dat daar te lande voorwaar
geen gebrek is aan vervaardigers van uitstekende mikroskopen ,
toch nog voortdurend de goedkoopere Oberhiusersche en N a-
chetsche werktuigen, die aan grootere eenvoudigheid der werk -
tuiglijke inrigling cen voor de meeste onderzoekingen toereikend
optisch vermogen paren, in Engeland gereeden altrek vonden.

De Society of Arts te Londen trok zich in het begin van
1855 deze zaak aan en loofde twee medailles nit, namelijk :

i°. Voor een enkelvoudig mikroskoop met lenzen van 1 d.
lot 3 d. brandpuntsafstand, dat den prijs van 10s. 6 d.
(/" 6,50) niet te boven mogt gaan ;

2°. Voor een zamengesteld achromaltisch mikroskoop met
twee oculairen en twee objeclicven, het eene met het zwak-
sle oculair ecne vergrooling gevende vau 23 maal , het an-
dere met hetzellde oculair van 195 maal. Het moest verders
voorzien zijn van een spiegel, die ook voor zijdelingsche
verlichting geschikl was en van een diaphragma met ver-
schillende openingen. ,,

De prijs van dit mikroskoop mogt niet hooger zijn dan
o L3 s (f 57,80)

In geval de medailles werden toegewezen , verklaarde zich
het Genootschap bercid honderd van de kleinere en vijflig
van de grootere werkluigen aantekoopen.,

Deze prijsuitschrijving had het gelukkigste gevolg. Den
15 Junij 1855 kondigde eenc commissic, bestaande wit de
HH. Busk, Dr. Carpenter, Jackson,Dr.Lankester,
Quekett en Saunders, aanhet genoolschap aan , dat zich
talrijke mededingers paar de prijzen hadden opgedaan en

dat zij, na zorgvuldig onderzock eenstemmig besloten had
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de uitgeloofde medaille toctewijzen aan de HII, Fields & C°,
le Birmingham, als hebbende deze geheel aan de gestelde
voorwaarden voldaan. Volgens Beale (1) is dit mikroskoop
van Field, dat van 23 tot 200 maal vergroot, een voor
den prijs bij uvitstek goed werktuig.

Dat echter, in weerwil der hooge prijzen, welke tot
hiertoe voor de Engelsche mikroskopen betaald werden, de vraag
daarpaar groot is, blijkt wit de volgende wmededeeling door
G. Shadbolt aan de Microscopical Sociefy gedaan, aan-
gaande het getal mikroskopen door de voornaamste Londen-
sche vervaardigers in den loop van het jaar 1856 afgeleverd (2).

Powell & Lealand, Ross en Smith & Beck had-
den fe zamen afgeleverd 217 werktnigen van' de grootste
soort , de laatsle bovendien nog 175 kleincre mikroskopen
te zamen derhalve een gelal van 592 uitmakende. Uit de
werkplaatsen van nog vier andere vervaardigers van mikros-
kopen: Salmon, Amadio, Ladd en Pillischer zijn
115 groote en 243 kleine werktuigen voorigekomen , zoodat,
wanneer men deze cijfers bijeenvoegt, het gezamenlijk be-
drag der mikroskopen , dic te Londen gedurende een enkel
jaar gemaakt en verkocht zijn, ten minste 750 bedraagt,
daar er (volgens Shadbolt zelven) ongelwijfeld nog ver-
scheidene niet in deze optelling begrepen zijn.

Voor hen, die eenen tak van nijverheid slechts beoordeelen
naar de daardoor voortgebragie geldswaarde, voegen wij hier
nog bij, dat men zonder overdrijving mag aannemen, dat
deze jaarlijksche productic minstens eene som van £ 200,000
vertegenwoordigt.

(1) Quart, Journ, Oclober 1857. p. 44.
(2) Quart. Journ. April 1854, XIX p. 141,
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18. 0ok in Noord-Amerika, waar in 1849 Spencer
het eerst begon mikroskopen te vervaardigen , die weldra de
beste Engelsche naar de kroon staken (z. Hel Mikroskoop
I bl. 285), hebben sedert dien tijd nog anderen. zich
daarop loegelegd. Als zoodanig worden genoemd Grunow
te New Haven en Wm. Buflfbum <& son te Milburne,
Lake Co. Illinois (1). Van de door hen gemaakte werk-
luigen is mij echter niets naders bekend geworden.

Wal Spencer betreft, zoo heelt de strijd om den voor-
rang van zijne mikroskopen met die der Londensche ver-
vaardigers nog eenigen 1ijd geduurd, zonder tot eene
bepaalde beslissing te leiden. Vooral Bailey, wicns verlies
de wetenschap sedert eenigen tijd betreurt , heeft zich veel
moeite gegeven, om de hooge voortreffelijkheid der Spencer-
sche objectieven te betogen. In 1831 had Burnelt op
eene reis naar Earopa gelegenheid de objectiefstelsels van
Spencer te vergeliken met die van Ross, van Powell
& Lealand en van Nachet. Zijn oordeel is, dat die
van Ross en Spencer de besle zijo, terwijl het twijfel-
achtig is, welke van deze beiden de voorkeur verdienen (2.)

In 1852 gelukte bet dezen laatsten een objectiefstelsel
daartestellen , dat cenen brandpuntsafstand van % E. d. en
cenen openiningshoek heeft van 174%° (3). Tot hiertoe is
dit voor denzelfden brandpuntsafstand nog niet overtroffen ,
daar het boven vermelde stelsel van Powell & Lealand,
dat 175° opening zoude bezillen , eenen brandpuntsafstand

van ;% E. d. heeft.

(1) dmeric. Journ. of Sc. a, Arts 1855 Julij p. 143,

(2) American Journ. 1852 p. 232.

(3) Zie ecnen brief van A, S. Johnson aan de redaclic van hgt
Amerie, Journ. 1852. p. 3L




MULTOCULAIRE MIKROQSKOPEN,

Onder dezen algemeenen naam kunnen wij thans
cene klasse van werktuigen zamenvatten, die voor weinige
jaren nog onbekend waren. Wel is waar, zijn reeds voor
meer dan anderhalve eeuw pogingen aangewend om het mi-
kroskoop tot een binoculair werktuig te maken, en zijn- die
pogingen later nog van tijd fot tijd herhaald geworden (z.
Het Mikroskoop 111 bl. 124), doch telkens zonder vrucht,
want het moest spoedig blijken , dat de daartoe ingeslagen
weg, namelijk de verbinding van twee afzonderlijke, schuins
geplaatste mikroskopen , die beide naar hetzellde voorwerp
gerigl waren , onmogelijk tot het doel kon leiden , en hoog-
stens voor uilerst geringe vergrootingen geschikt was.

Aan den Amerikaanschen hoogleeraar Riddell (1) komt
de verdiensle toe het eerst den waren weg te hebben aan-
gewezen , dien men te volgen heeft, om het voorgestelde
oogmerk te berciken. Hij bezigde daartoe vier regthoekige
glazen prismen op de wijze, die voorgesteld is in pl. II
fig. 21, boven het objectief geplaatst, en bragt daardoor
eene splitsing des stralenbundels in twee bundels te weeg,

(1) Americ. Journ. 1853 June, p. 266.
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die elk door een afzonderlijk oculair konden worden opge-
vangen , in dier voege dat men door beide oogen te gelijker
lijd naar hetzelfde voorwerp zag.

Zoodra ik kennis had bekomen van deze nieuwe handel-
wijze , schreef ik aan Nachet, en stelde hem voor, door
cene kleine wijziging in den toestel van Riddell, namelijk
door de beide buitenste prismen op grooteren afstand van de
middelstc te brengen , een mikroskoop daartestellen, waar.
door twee waarnemers (e gelijker tijd helzelfde voarwerp
konden beschouwen , iels dat mij voorkwam eene nuttiger toe-
passing van het beginsel te zijn, dan het alleen te bezigen
voor de vervaardiging van een stereoskopisch mikroskoop ,
waarvan ik mij betrekkelijk minder nut beloofde: Na-
chet antwoordde mij weldra, dat ook hem de handelwijze
van Riddell was bekend geworden, en dat hij tevens da-
delijk had ingezien , dat men aldus een mikroskoop voor twee
waarnemers kon iorigten , doch dat hij voornemens was zulks
op eene cenigzins andere wijze te doen. Werkelijk bragt
Nachet in het volgende jaar zijne binoculaire mikroskopen
zoowel voor éénen waarnemer als voor twee personen (ot stand,
welke ijets later door zijn trioculair mikroskoop gevolgd wer-
den, 1In deze verschillende werkiuigen werd de splitsing des
stralenbundels niet door regthockige maar door gelijkzijdige
driehoekige prismata te weeg gebragt. :

Nog in helzelfde jaar, waarin Riddell zijne methode had
uitgevonden en bekend gemaakt, hield zich ook Wenham
in Engeland met de oplossing van hetzelfde vraagstuk bezig,
Hij zocht deze langs den dioptrischen weg te vinden. Of-
schoon geen werktuigkundige van beroep , toch gansch niet
onbedreven in het vervaardigen van optische werktuigen , stelde

Wenham uil Lwee crownglasprismen en cen flintelasprisma
Q
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eene verbinding zamen, waardoor, op ecene dergelijke wijze
als door de terugkaatsende prismata, maar nu door breking ,
de splitsing des stralenbundels werd te weeg gebragt, en
gaf van zijne pogingen een zeer lezenswaardig verslag (1).
Na deze beknopte historische inleiding kunnen wij thans

overgaan fot eene uitvoeriger beschouwing van de verschil-

lende .methoden zelve, alsmede van de werktuigen, waarin
deze in toepassing zijn gebragt, waarbij ik tevens gelegen-
heid zal hebben nog iets mede te deelen aangaande enkele
wijzigingen, welke bij een iweelal naar mijn voorschrift ver-

wvaardigde werktuigen, namelijk een binoculair en een qua-

drioculair mikroskoop , daarin gemaakt zijn,

19. Als zich het naast aansluitend aan de oude reeds
vermelde pogingen tot daarstelling van een binoculair mikros-
koop, komt in de eerste plaats de volgende handclwijze in
aanmerking, die, voor zoover ik weet, nog niet door ande-
ren beproefd is.

Wanneer twee volkomen gelijke aplanatische lenzen of len-~
zenstelsels A en B (pl. II fig. 17) zoodanig nevens elkander
zijn geplaatst, dat hunne assen eenen zekeren hoek met el-
kander maken, dan zullen van een daaronder geplaatst voor-
werp ab achter de beide lenzen twee beelden a'b! ena'/b!!
ontstaan. Elk dezer beelden zal even groof zijn als het voor-
werp, wanneer de lenzen op den dubbelen brandpuntsafstand
daarvan verwijderd zijn. Beschouwt men deze beelden nu door
twee zamengestelde mikroskopen, waarvan G en G’ de oculairen
en D D'de objectieven voorstellen , dan kan men, door aan de
buizen de behoorlijke lengte te geven en de hoek mon te

{1) Quart. Journ, 1853 Oct. V Transact, p. 10.
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doen beantwoorden aan de convergentie der oogassen , met
beide oogen te gelijker tijd naar bet zellde voorwerp zien.
Waren nu de beelden a'b’ en @”h” zoo zuiver en scherp , dat
zij konden geacht worden het voorwerp ab zelve te verte-
genwoordigen, dan zoude men aan de beide mikroskopen objec-
tiefstelsels van even korten brandpuntsafstand kunnen gebruiken
als men bij een gewoon zamengesteld mikroskoop aanwendt.

Het is er echter verre af, dal onze legenwoordige apla-
natische lenzen en lenzenstelsels aan deze voorwaarde zoo-
danig voldoen , dat men hopen mag langs dien weg het doel
te bereiken. Zelfs indien men ter vorming der beelden ge-
bruik maakt van lenzenstelsels, die eenen tamelijk verren
‘brandpuntsafstand , van 1—2 centim., hebben, is, gelijk
ecnige opzeltelik genomen proeven mij geleerd hebben, het
verschil tusschen het beeld en het voorwerp te groot, dan
dat dit middel met vrucht tot de daarstelling van binocu-
lairc mikroskopen kan worden aangewend,

Dit is te meer te betreuren, omdat eene zoodanige in-
rigling,, beter dan eenige andere, aan de ecischen van het
werkelijk stereoskopisch zien der mikroskopische voorwerpen
schijut te moeten beantwoorden, Welligt cchter zullen latere
verbeteringen in de vervaardiging der lenzen daartoe in staat

slellen,

20. Alvorens thans verder Le gaan, zal het moodig zijn
iels tc zeggen over de theoric van die binoculaire mikros-
kopen in het algemeen, welke berusten' .op de splitsing des
stralenbundels, die van het voorwerp wuilgaat, in twee af-
zonderlijke bundels , die elk een eigen beeld vormen, alsmede
over de oorzaken van hel stercoskopische zien door zulk een
binoenlair mikroskoop. Dit is des te meer noodig , omdat
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de oorzaken en voorwaarden der herkenning van den lig-
chamelijken vorm der voorwerpen hier eenigermate schijnen
le verschillen van dic bij het zien met het bloote oog door
een gewoon stereoskoop.

In fig. 18 pl II stellen A en B de beide hellten cener
lens voor, en abed een daaronder liggend voorwerp van ze-
kere dikte. Dan zullen beide lenshellten stralen onlvangen
van de geheele oppervlakte ab , maar van de zijde ac zul-
len geene stralen in B komen , terwijl daarentegen deze wel
A bionentreden , en omgekeerd ontvangt B alleen de stralen,
dic van bd uitgaan. Ofschoon derhalve de afzonderlijke
beelden van eenig mikroskopisch voorwerp, door de bijzon-
dere deelen eener lens gevormd , wel grootendeels gelijk zijn,
en met name in beide alle de stralen bevat zijn, dic van
de juist in het focus liggende opperviakle komen, zoo is
het anders met de randen, derhalve mel die gedeelten van
het voorwerp , welke het als ligchaam doen herkennen. Daar-
van ontbreckt in het becld telkens dat gedeelte , waarvan
geene stralen het deel der lens bereiken , waardoor bet beeld
gevorind wordt. Zien nu twee oogen te gelijker tijd de twee
verschillende beelden , die elk door cene lenshelfl ontstaan
zijn, dan zovllen deze, bij hehoorlijke convergentie der oog-
asten , op elkander geprojicicerd en tot één gezamelijk beeld
vereenigd worden, hetwelk de kenmerken van het ligchame-
lijke , dat is hoogte en diepte, in hoogere mate bezit, dan
elk der alzonderlijke beelden.

Wel is waar zoude men hier de tegenwerping kunnen ma-
ken, dat in het beeld, gevormd door de geheele lens, reeds
alle de deelen moeten bevat zijn, welke aan elk der afzon-
derlijke beelden behooren, en dat men derbalve reeds door
ecn enkel oog een mikroskopisch voorwerp stereoskopisch
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zoude moeten zien, hetgeen het geval niet is. Maar men

houde daarbij in het oog, dat het projicieeren der beelden
op elkander cene actieve handeling is, welke zich aan het

bewuslzijn openbaart deor eene duidelijker gewaarwording van
het ligchamelijke des voorwerps, en in zoo verre beantwoordt

aan het stereoskopische zien door de ongewapende oogen ,

waarbij een en helzellde voorwerp door elk oog in eene iets
verschillende rigling gezien wordt, maar de beide gewaar-
wordingen , tot ccne enkele zamensmeltende , den indruk van
het ligchamelijke geven,

21.  Het aantal der middelen , waardoor de boven bedoelde

splitsing  des stralenbundels kan bewerkstelligd worden , is
viij aanzienlijk. Wij willen achlereenvolgens bij elk daarvan
stilstaan, ;

Eene “handelwijze , welke als het ware het midden houdt
tusschen de reeds beschrevene en de volgende, bestaat daarin
dat men het objectief in twee helften splitst , dat is deor
cene loodregle snede midden door klieft. Zoolang de beide
helften dan nog in de oorspronkelijke stelling tegen clkander
aanliggen, zal zich slechts cen enkel beeld vormen , maar
verschuilt men de beide helften, of hellen zij tegen elkander
onder eenen zekeren hoek , dan zal door elk der objectiel-
hellten een afzonderlijk beeld ontstaan, en het is mogelijk
deze beide beelden zoo ver uiteen te doen wijken, dat elk

door een aflzonderlijk oogglas beschouwd kan worden.

Doch ofschoon dezen splitsing van het objectief in (wee
hellten in den dubbelbeeldmikrometer (2. Het MMikroskoop
HI bl 129) werkelijk is uitgevoerd , zoo is het echter niet
te verwachten, dat men daarvan immer gebruik zal maken

ten vervaardiging van binoculaire mikroskopen , die van
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cenigermate sterk vergrootende lenzenstelsels voorzien zijn ,
daar hunne uitvoering moet afstuiten op de vele praklische
bezwaren , dic verbonden zijn aan de doorklieving van zulke
kleine lenzen , als diegene zijn , waaruit onze tegenwoordige
objectiefstels bestaan, en wicr hellten bovendien naauwkeurig
onderling gecentreerd zouden behooren te zijn,

99. Het cenige middel , om fot hel beoogde doel te
geraken , bestaat derhalve daarin, dat men den stralenbun-
del , nadat deze het mikroskoop is binnen getreden , dwingt
sich in (wee bundels te splitsen , waarvan de cene regls,
de andere links gaat, en die elk voor zich dan een afzon-
derlijk beeld vormen , dat door elk der beide oculairen kan
worden opgevangen.

Dit doel kan men langs twee wegen bereiken, namelijk
langs den dioptrischen cn langs den katoptrischen weg. Wij
sullen achtereenvolgens bij elk van dezen stilstaan , om de
waarde der verschillende handelwijzen uil een theoretisch en

prakiisch oogpunt te overwegen.

95. Ofschoon in tijdsorde het laatst gebezigd , willen wij
hier het eerst de daarloe strekkende dioptrische middelen
heschouwen. :

Wanneer men door een glas, dat van facetlen voorzien
is, naar een voorwerp zet, dan neemt men daarvan cvenveel
beelden waar als er facetten zijn. Elk facetgedeelte werkt
namelijk als een prisma en buigt het daarop vallende ge-
deelte der stralen af, die van het voorwerp komen. Plaatst
men derhalve ergens boven het objectief van een zamenge-

steld mikroskoop eene verecniging van prismata, Op gene
dusdanige wijze aaneengevoegd, dat de kanten der brekende
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hoeken binnenwaarts gekeerd zijn , dan zal de stralenbundel,

die uit het objectief treedt, zich in even zoo vele beelden
vormende alzonderlijke stralenbundels splitsen , als er bre-
kende oppervlakien zijn. |

Doch alvorens deze afzonderlijke beelden voor de mikros-
kopische waarneming geschikf zijn, moet een hoofdbezwaar
zijn uit den weg geruimd. Deze door straalbreking gevormde
beelden zijn pamelijk omzoomd door de kleuren van het
spectrum en missen diensvolgens gehieel en al die zuiverheid
van omtrekken, welke voor naauwkcurige waarneming vol-
strekt vereischt wordt.

Wenham, die, gelijk wij reeds zeiden, het ecrst op het
denkbeeld kwam , om zich van dit middel tot- vervaardiging
van een binoculair mikroskoop te bedienen, heefl in dat gebrek
op de volgende wijze voorzien. Hij bezigde eene verbinding
van twee crownglasprismen met een flintglas-prisma, op de
wijze aancengevoegd als in fig. 19 pl. II is aangewezen,
waarin aec en bed de beide crownglasprismen en ¢de het flint-
glasprisma aanduiden. Tusschen de oppervlakten der erown-
en fliniprismen is ecanadabalsem gebragt (1), Nu is het
duidelijk , dat, indien er eene behoorlijke verhouding bestaat
tusschen de brekingshoeken der beide soorten van prismen en

bet kleurschiftend vermogen van het glas, waaruit zij ver-

vaardigd =zijn, het achromatisme der beelden er niet door
gestoord zal worden. Tevens Dblijkt uit de figuur, dat de
gebeele combinatie eigenlijk gedacht kan worden te bestaan

(1) De prismata zijn in de figuur duidelijkheidshalve grooter geteekend
dan zij behoeven te zijn. De basis van bet flintglas-prisma van Wenham
was slechts even zoo groot, dat daardoor de bovenste opening van het
zwakste objectief overdekt was. Dit is voordeelig, omdat dan het geheele
prisma zoo dun mogelijk wordt,
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uit twee aaneengevoegde prismen ae fc en befd, waarvan
elk de helft der uit het objectief divergerende stralen
ontvangt en deze dan in eene schuinsche rigting naar boven
brengt , waar zij de beide oculairen ontmoeten , welker assen
natuurlijk zamen moeten vallen met de assen der stralenke-
gels en daarom in cene daaraan beaniwoordende schuinschbe
stelling zijn geplaatst. De hoek , welken de assen der beide
stralenkegels te zamen maken, hangt af ecensdeels van den
vorm der prismen, anderdeels van den brekingsindex der
gebezigde glassoorten. In hel algemeen kan men stellen, dat
dic hoek omstreeks 15° tot 18° groot behoort te zijn, om
te beantwoorden aan de meest gewone rigling der beide
oogassen. Ten einde te gemoet te komen aan het verschil ,
dat in den afstand tusschen beide oogen bij onderscheiden
personen bestaat , zoude men elk der beide ocalairen kunnen
plaatsen in eene afzonderlijke buis, die in eene andere wij-
dere op en neér kan geschoven worden, Voor grootere
afstanden tusschen de beide oogen zoude dan de afstand
{usschen de oculairen en het objectief verlengd, voor klei-
nere verkort moeten worden.

Wenham verzekerl , dat hij met een aldus ingerigt bino-
culair mikroskoop niet alleen het geheele gezigtsveld met elk
oog overziet , maar dat de beelden geen spoor van kleuring
noch van nevelachtigheid vertoonen.

25. De katoptrische methode kan op verschillende wijzen
in toepassing worden gebragt.

Voorcerst door twee terugkaatsingen (pl. II fig. 20.) op
vier spiegelende oppervlakten ¢d en ab, ¢d en fg, die
afwisselend zoo geplaatst zijn, dat zij met de as van bet
objectief L hocken van 43° en 135° maken en derhalve
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fwee aan (wee parallel zijn. Dan zullen de assen van de
twee teruggoekaatste stralenkegels evenwijdig blijven met de
as van den oorspronkelijten stralenkegel en hun onderlinge
afstand zal afhangen van dien der spiegelvlakken @ b en fg.

Men kan dit doel bereiken, 1° op de wijze gelijk Riddell
zulks het eerst gedaan heeft, door de aanwending van vier
regthoekige glazen prismata, door @b b, ckld, dime
en ig [ aangeduid (z. fig. 20 en fig. 21), waarvan de beide
middelste , ter betere aaneensluiting, aan de hoeken lood-
regl afgeslepen zijn.

2” door, in de plaats van vier regthockige prismala,
er slechls lwee ruitvormige (fig. 22 ablidec en edlg f)
te bezigen, die Dlijkbaar aan hetzelfde doel beantwoorden ,
even als

9° een enkel stuk glas, geslepen in denzelfden vorm.

Waar de onderlinge afstand der reflecterende oppervlakten
veranderlijk behoort te zijn, gelijk in ecn stereoskopisch
mikroskoop , daar zal de aanwending van vier vrije pris-
mata de voorkeur verdienen, doch indien deze afstand
steeds dezelfde kan blijven, zoo als bij de inrigling van een
mikroskoop , waardoor twee waarnemers gelijktijdig kunnen
zien , dan is welligt een der beide andere vormen te ver-
kiezen , omdat men aldus minder licht door de herhaalde
terugkaatsingen verliest.

Het spreekt van zelf, dat hetzelfde beginsel ook toepas-
selijk is op eene enkele loupe of op een enkelvoudig mikros-
koop, en het is zelfs bepaaldelijk daarvoor dat Riddell (1)
de door hem nuitgedachte verceniging van vier regthoekige

(1) Mededeeling in de American Association for the Advancement of
Science, Julj 30, 1853. =z, Quart, Joura., Oclober 1853 N°, V p. 18,

Y. 6
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prismata aanprijst. Hij heeft zulk een tot dissectien bestemd
werkiuig tot stand gebragt, waarbij hij lenzen van 3 L tot 3 d.
brandpuntsalstand gebruikt. Het is dit zelfde wmkl.u:rr het-
welk hij voorzien heeft van den reeds vroeger (bl. 41) ver-
melden zuiger en ecaoutchouchuis, om de fijne instelling door
de ademhaling te bewerkstelligen.

Ook heeft hij voorgeslagen bij loupen van tamelijk grooten
brandpuntsafstand , ten gebruike van kunstenaars en natuur-
onderzoekers , in plaals van prismata , glazen spiegeltjes Le
bezigen on deze fe bevesligen aan eenc dergelijke inrigling
als de paralel- liniaal, met de daaronder in het midden
geplaatste lens, in dier voege dal de gecheele toestel , even
als een bril, door den neus kan gedragen worden. Volgens
zijne meening zoude het tweede spiegelbeeld hier niel scha-
den , uithoofde van deszells zwakheid.

Riddell bevond dat de beelden, gezien door cen za-
mengesteld binoculair  mikroskoop , waarin de splitsing des
stralenbundels  geschiedt door vier regthoekige prismata ,
pseudoskopisch zijn , dat is dat de diepten zich als hoogten
en de hoogten zich als diepten verfoonen. Het was daarom,
dat hij voor dat doel ecne andere inrigting verkoos, waarbi]
slechts twee regthoekige prismata, met scherpe hoeken van
430 elk, gebruikt worden, doch 200 gesteld (z. fig. 25 en 37)
dat de assen der stralenbundels, dic op de hypothenusen-
viakken teruggekaatst worden, te zamen eenen scherpen hoek
vormen, die grooter of kleiner wordt, door de pnsmata met
bunnen bovenwaarts gekeerden kant van of naar elkander (e

bewegen , de onderkanten  daarbij in aanraking latende,
Eene schets van dit binoculair mikroskoop , van achteren

gezien , is gegeven in fig. 11 pl. L De beide prismata be-

vinden zich op den bodem van eenc drichoekige geclkoperen
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bus, dic op de doorsnede langwerpig vierkant is. Deze bus
is bevestigd aan eenen (in de figuur patuurlijk niet zigtharen)
arm, welke om P eene halve omwenteling heelt , voor de
gemakkelijker verwisseling der 6bjectieven. CC zijn twee ocu-
lairbuizen , die op assen hangen , waardoor het mogelijk is
huone helling te veranderen , terwijl zij tevens horizontaal
verschuilbaar zijn, ten einde hunnen onderlingen afstand te doen
beantwoorden aan dien der oogen van verschillende waarne-
mers. BB zijn de gekartelde knoppen van schroeven , waar-
door de onderlinge helling der prismata gewijzigd wordt,
Eindelijk kan nog boven elk oculair cen Klein regthoekig
prisma zoo gesteld worden, dat de door de eerste prismata
le weeg gebragte halve omkeering van het beeld » daardoor
eene volledige omkeering wordt , waardoor zich hel geheele
beeld weder regt vertoont.

Volgens Riddell nu zoude met een zoodanig werktuig
inderdaad verwonderlijke uitwerkselen verkregen worden, wan-
neer men de hellingshoeken der oculairen en der prismala
verandert en deze doet beantwoorden aan verschillende hoe-
ken van convergentie der oogassen, Hij zegl daarvan ; » Bij
» eene zekere stelling zal men h. v. ecne mijt of een ra-

derdierlje op eenen voet afstand zien en zoo groot als een
» muis ; maar breng de prismata nader bijeen en doe de

»

» beide oculairen aan dic veranderde stelling beantwoorden ,

]

en het beeld groeit op eene wonderbaarlijke wijze aan ,

-1

en, ecene schijnbare plaats innemende van misschien meer
» dan  honderd voeten ver, wedijvert het wezen , dat te
» klein is om met het bloote oog gezien le worden , met

-

» den walvisch des oceaans in groolte , eenc verlooning aan.
» biedende, die indrukwekkender is om te aanschouwen dan de

» wilde dieren der Afrikaansche wouden , en een zamenge-
6*
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» steld, doorschijnend maaksel onthullende , dat zeldzamer
» en wondervoller is dan de menschelijke ziel kan bevatten.”

Wij zullen het in het midden laten , in hocverre eenige
Amerikaansche overdrijving deel heeft gehad aan deze schil-
dering. Dat werkelijk de schijnbare vergrooting, ook bij
het monoculaire mikroskoop , geheel afhangt van den afstand
van het vlak, waarop het beeld geprojiciecerd wordt , is
volkomen waar, en vroeger {z. Het Mikroskoop 1 bl. 521)
door mij proefondervindelijk aangetoond. Of echter het
gebruik van dit binoculaire werktuig en de daarbij plaats
hebbende verschillende convergentie der oogassen zulk eenen
geweldigen invloed heeft, dat daardoor de schijnbare ver-
grooting in het eene geval twee tot drichonderd maal zooveel
bedraagt als in het andere , komt mij voor het minst twij-
felachlig voor. Intusschen is het waar, dat hier veel alhangt
van de eigendommelijkheid der oogen des waarpemers, en
dat dus wat de cen verklaart werkelijk te zien, voor de oogen
des anderen zich niet alzoo zal vertoonen. In elk geval is
het alleen de schijnbare vergrooling die aldus toecncemt, en
zal men in het raderdiertje, dat zich zoo groot als een wal-
visch vertoont , niets meer zien, dan wanneer het slechis de
groolte van ecne muis schijnt fe hebben,

Riddell schiint niet op het denkbeeld gekomen te zijn,
om zijne uitvinding dienstbaar te maken aan de inrigting
van een binoculair mikroskoop voor twee waarnemers. Dit
denkbeeld lag echter voor de hand, en ik heb onlangs het
vroeger gekoesterde plan, om zulk een mikroskoop te laten
vervaardigen, werkelijk uitgevoerd , doch het werktuig tevens
z00 doen inriglen, dat het zoowel als cen enkelvoudig als
ook als ecn zamengesteld stereoskopisch mikroskoop kan dienen.

Daarenboven kwam het mij van belang voor den toestel
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zoodanig tle maken, dat deze bij een gewoon monoculair
mikroskoop kan worden gevoegd. De meeste mikroskoopge-
stellen , waar zich de mikroskoopbuis op en neder beweegt
in eene wijdere buis, die met den arm verbonden is, welke
op hare beurt met den slam zamenbangt , zijn daarvoor
echter ongeschikt. Het Amicische mikroskeopgestel leent
zich echler daartoe zeer goed en zoude zulks nog beter
doen , indien de voel zwaarder ware. In fig. 14 A pl. I is
de toestel , vervaardigd door den instrumentmaker O1lland
hier ter stede, van achteren gezien afgebeeld , zoo als deze
in de plaats is gebragt van de gewone oculairbuis van een
Amicisch mikroskoop, welke in den mel den arm w za-
menhangenden ring » kan worden in- en uilgeschroefd, De
voet, de stam, de voorwerptafel met de middelen voor grove
en fijue instelling , als mede de verlichtingstoestel behooren
dus aan het laatste (1).

Boven het objectief bevinden zich de twee vast staande
regthockige prismata , even als ¢kld en emld in fig. 21 pl IL
De beide andere regthoekige prismata kunnen naar de eerste
toe of daarvan af bewogen worden. Daartoe is aan het
kaslje aa (z. fig. 14 A en B, waarin de inrigling van bo-
ven gezien is voorgesteld), dat de vaste prismata bevat, en
hetwelk van onderen om de opeuing heen van eenen ring rr
met eenen  schroefdraad voorzien is, om het op den arm
van het werktuig te bevestigen , een raam bede (fig. 14 B)
verbonden , waarin de kastjes f en g, die de beide andere
prismata bevatlen, oven als sleden heen en weder glijden.
Om deze beweging te bewerkstelligen zijn daarmede twee

(1) Men kan hier de afbeelding van het A micische mikroskoop in
fet Mikrosksop IIT pl. VI fig, 1 vergelijken,
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getande stangen /A en ki (fig. 14 A) verbonden , waarin
een rondsel grijpt, waarvan m de gekartelde knop is. Daar
deze stangen in tegengestelde rigting over elkander heen
glijden , zoo naderen de prismata elkander , wanneer men
de knop in de eene rigling rondraait, terwijl eene tegen-
overgestelde draaijing hen zich verder van elkander doet
verwijderen. Op de beweeglijke kastjes worden de oculair-
buizen geschroeld. Deze bestaan nog wit twee in elkander
schuivende buizen , ten einde daardeor in de gelegenheid tc
zijn , den afstand van het oculair voor verschillende oogen
te kunnen wijzigen. Zulks geschiedl door een rondsclwerk ,
waarvan de gekartelde knoppen bij n gezien worden.

Wil men het werktuig hetzij als enkelvoudig of als za-
mengesteld stereoskopisch mikroskoop gebruiken, dan worden
de Dbeide buitensle prismata zoo na tol elkander gebragt als
noodig is, om gelijklijdig met beide oogen le zien , zoodat
voor het laatste geval dan de oculairbuizen de slelling innemen
als in de figuur door de gestippelde lijnen is aangewezen.

Om twee personen gelijktijdig te doen waarnemen , worden
daarentegen de prismata met de oculairbuizen tot aan de
beide uiteinden van het raam gebragt. De oculairen bevinden
zich dan op 20 centim. van elkander verwijderd. 1In deze
stelling moeten er echter tusschen de wederzijdsche prismata
de buizen o en p (fig. 14 B) worden ingevoegd, om het
van buiten invallend licht aftesluiten, Dit geschiedl zeer ge-
makkelijk door de beide daarvoor bestemde buizen te leggen
in de holte van ecn gootvormnig stuk hout (fig. 14 C), dat
van voren ingesneden is, om het middenstuk doortelaten. Men
houdt het stuk hout mel de buizen in de cene hand, brengt
deze op de voor hen bestemde plaats en doet nu, door om-

draaijing der knop 22 mel de andere hand, de prismata iets
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tot clkander naderen, waardoor zij over de korle ringen
heenglijden , waarvan elk kastje aan de binnenzijde voorzien
is, en die voor hunne opneming bestemd zijn.

24. Wanneer men cen voor {wee waarnemers geschikt
binoculair mikroskoop wil daarstellen, kunnen de regthoekige
prismala echter ook door prismata van eenen anderen vorm
vervangen worden.  Zoo b, v. kunnen twee prismata, waar-
van de doorsneden in fig. 24 pl. I zijn voorgesteld, tot dit
oogmerk dienen, Zij verdienen zelfs in zooverre de voor-
keur , dat men daarmede minder lichtverlies te vreezen heeft,
daar men slechts eene enkele terugkaatsing o elk prisma
heeft, alsmede omdat de hoek, waaronder de stralen worden
teruggekaalst, zoodanig is, dat het hoofd, bij bet zien door
het mikroskoop zich in eene gemakkelijke , iets voorover hel-
lende houding bevindt.

Wanneer men  deze figuur beschouwt , dan blijkt alras,
dat de beide aaneen gevoegde prismata , zullen zij de stralen
onveranderd laten doorgaan , zonder kleurschifting , deelen
moclen wezen van een gelijkbeenig drieh'oekig prisma abe,
waarin de hoeken @ en ¢ gelijk zijn, en de zjde ae of de
basis de doorsnede van hel reflectievlak is. De grootte der
hocken @ en ¢ is altijd zooveel minder dan 90° als de
hoek , die de teruggekaalste straal met het spiegelvlak maakt

bedraagt , omdat de hoeken ¢ga en che regte hocken zijn,
en gevolglijk Lgae = Lech = 90° — L gea of L hee
is. De hoek ded, dien de teruggekaatste straal ed met de
verlengde ei van den invallenden straal ¢ f maakt, is gelijk
aan L b; want in den vierhoek ghle zijn de hoeken eqb
en ¢hb regt; dus is deé som der beide andere hoeken
geh en gbh = 180°, of L ghh = 180° — L geh;
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maar daar nu L ded ook = 180° — L geh is, zoo zijn
de hoeken ded en g bk gelijk. Naar mate derhalve de hoek
van terugkaatsing ge” grooter wordt, zullen ook de hoeken
@ en ¢ grooter en de hoek A kleiner moeten worden. Men
heeft het derhalve geheel in zijne magt aan de stralen alle
willekeurige rigtingen tc geven , door verandering in de
gedaante der prismata, mils de doorsneden van deze steeds
gelijkbeenige driehoeken of gedeelten daarvan zijo.

Onder deze verschillende gedaanten is er cchter eene,
dic zich door ecnc bijzondere eigenschap onderscheidt , t. w.
die , waarbij de doorsnede van het prisma niet alleen gelijk-
beenig maar ook gelijkzijdig is. Daar elk der hoeken dan
60° bedraagt , zoo volgt, dat met zulk cen prisma de stralen
onder ecnen hoek van 50° met de terughkaatsende opper-
vlakte of van 60° met de loodlijn zullen worden terugge-
kaatst. Tevens volgt echter nu uit het reeds boven gezegde,
dat zulk een prisma kan beschouwd worden als te beant-
woorden aan twee gelijkbecnige driehockige prismata, waarvan
beide de schuinsche zijden gelijktijdig de diensl vap spiegel-
vlakken kunnen vervullen. Een enkel prisma van dezen
vorm, boven cen objectiefl geplaatst (z. fig. 28), is derhalve
voldoende , om den ait het objectief tredenden stralenkegel
in tweedn te splitsen en beantwoordt dus evenzeer aan het
hoofddoel als cene vereeniging van twee prisinala van cenen
anderen vorm. De hoofdverdienste dezer inrigling, welke
wij aan Nachet verschuldigd zijn, bestaal derhalve in hare
ecenvoudigheid. Men zoude zich namelijk bedriegen , indien
men meende , dat nog een ander voordeel hierin gelegen
is, dat daardoor minder lichtverlies geleden wordt dan door
twee secombineerde prismata , omdat de middenstralen , die

ter plaatse der vereeniging in meerdere of mindere male
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worden teruggekaatsl , in dit geval ongehinderd doorgaan.
Dit is wel is waar het geval, maar wat de vereenigings-
plaats voor lwee prismala is, dat is de bovenrand voor het
enkele gelijkzijdig driehoekige prisma. Hoe scherp die kant
0ok geslepen zij, sleeds zullen er eenige der door de mid-
dellijn der lens gaande stralen door worden tegengehouden.

Met eco enkel zoodanig prisma , boven het objectief geplaatst,
heelt men derhalve reeds een mikroskoop, waardoor twee
waarnemers gelijktijdig kunnen zien, Doch daar de houding van
het hoofd hierbij eceuigzins bezwaarlijk is, zoo kam men ,
des verkiezende , nog op den weg der stralen fer weerszijde
een lweede prisma aanbrengen, om aan de stralen eene
gunsliger rigling te geven , en wanncer men elk dier tweede
prismata dan zoo stelt, dal het terugkaatsingsvlak eenen hoek
van 30° met dal van het benedenste prisma maakt, dan
is  het beeld tevens regl gekeerd , dewijl elk der beide te-
rugkaatsingen het cene halve regtkeering heeft doen ondergaan,

Hicrop berust het mikroskoop van Nachet, dat op pl. I
fig. 9 is algebeeid. In hel kastje a is het prisma boven
het objectiel bevat. De beide andere. prismata worden bij
bb' gezien ; ¢ is cen der knoppen voor de instelling van het
oculair, zulk een werkluig, voorzien van de lenzenstelsels
N°. 0, 1 en 5, kost 500 fr. '

Voor een stercoskopisch mikroskoop kan de optische inrig -
ting die zijn, welke in fig. 26 pl. II is afgebeeld en be-
slaat uit drie even groote gelijkzijdige prismata, waarvan de
beide zijdelingsche , B en G, dienen om de stralen in cene
loodregte rigling naar boven tot elk der beide oogen le
brengen. Daar verders niet hel geheel der boven- en bin-
nenvlakken van deze prismala ter doorlating der stralen in
gebruik komt, zoo kan aan elk een gedeelte  der  bin-
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nenwaarls gekeerde kanten, b.v. langs de lijnen ab en
cd, zonder schade worden weggenomen, waardoor het
voordeel bereikt wordt, dat de buizen, die boven de pris-
mifa B en C moeten worden aangebragl, geene bovenwatige
wijdte behoeven t¢ hebben. Eindelijk spreekt het van zelf
dat de toestel zoo behoort te zijn ingerigt, datde onderlinge
afstand dezer beide prismata, en met deze tevens die der
oculairbuizen kan gewijzigd worden, overcenkomstig den be-
trekkelijken afstand tusschen de oogen des waarnemers.

Aan deze vereischten beantwoordt het op pl. I fig. 8 naar
zijne nieuwste constructie afgebeelde binoculaire mikroskoop
van Nachet, waarvan de prijs met de objectieven N°. 0, 1
en 5 bij hem 400 fr. bedraagt. De onderlinge toenadering
en verwijdering der prismala wordt daarbij teweeg gebragt
door ecen zeer vernuftig mechanisme , dat zich cchter moci-
jelijk in weinige woorden en zonder de hulp van verschei-
den¢ afbeeldingen beschrijven laat.

Ten cinde te gemdet te komen aan het bezwaar, dat vele
personen ondervindén , om de beide velden als één veld te
zien , hetgeen voornamelijk ontstaat door de omstandigheid ,
dat de beide buizen loodregt geplaatst zijn en dus niet be-
antwoorden aan de convergentie der oogassen, heeft Nachet,
op raad van Weatstone, er twee achromalische prismata
bijgevoegd , waarvan elk de stralen 7° van den loodreglen
weg doet afwijken, zoodat zij vereenigd beantwoorden aan
eenen convergentichoek van 14°. Deze prismata, die in
daarvoor geschikte ringvormige kasijes beslolen zijn , worden
op de oculairen gesteld en daarop rondgedraaid , lotdat zij
dien stand hebben , waarbij de beide velden te zamen vallen.

25, Door cene combinatie van zulke gelijkzijdig drichockige
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prismata in een horizontaal viak ; laat- zich nu de stralenbundei
ook in een grooter getal van afzonderlijke bundels splitsen. Om
dit duidelijk te maken , willen wij eerst het geval beschouwen van
twee zulke prismata, die, op de in fig. 27 pl. II afgébeclde
wijze, nevens elkander zijn gesield. Het onderste gedeelte der
figuur stelt de prismata van eene hunner loodregte zijden
gezien voor, terwijl daarboven hunne liorizontale projectie
is afgebeeld. In dit geval moeten de hellende zijden de
dubbele lengle van de loodregte hebben , zoodal de ver-
ceniging der grondvlakken een vierkant zij, ten einde te
beantwoorden aan de cirkelvormige doorsnede des stralenkegels.
In dit geval zal derhalve eene splitsing in twee stralenbun-
dels plaats grijpen, Voegt men nu drie zulke prismata aaneen,
in dier voege dat hunne hoeken clkander raken , dan zal elk
dier prismala helzelfde doen , maar, gelijk men gemakkelijk
inziel , daarbij zal het geheele middengedeelte des lichtbun -
dels onveranderd doorgaan door de drichoekige openc ruimte,
welke aldus zoude ontstaan. Nachet heelt daarin voorzien,
door de eene helft van elk prisma zoover alteslijpen , dat
allen e zamen govoegd een wel sluitend geheel daarstellen.
Zij aabbec fig. 28 pl. 11 een der prismata in den oor-
spronkelijken vorm, dan duiden de gestippelde lijnen ad ,
ac’, do' en ac', ae, c'e de omtrekken der loodregte vlakten
adce’ en ad'e aan, ot op welke de eene hellt van het
prisma wordt afgeslepen. De hoek de'e is = 120°. Van de
spiegelende oppervlakte acca is de drichoek ac' @ overge
bleven , zoodat het prisma zich , van boven en van torzijde
gezien , vertoent als in fig. 29. 1In fig 50 is de vereeniging
van drie zulke prismata voorgesteld. Daar elk der hoeken
¢, ¢’ en ¢ 120° bedraagt , zoo stelt de vereeniging een
gesloten geheel daar, dat, van boven op gezien, ecne holle
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drievlakkige piramide uvitmaakt, aan welker zijvlakken ac'a
enzv. de stralenbundels worden (eruggekaatst, die dan door de
daarop onder eenen hoek van 60° hellende vlakken abba
enzv. worden doorgelaten,

Men heeft derhalve slechts zulk eene verbinding van pris-
mata in een kastje boven het objectiel Le plaatsen en dit Lle
voorzien van ocualair buizen, die loodregt staan op de vlakken
der prismata, om een trioculair mikroskoop te hebben , gelijk
dat van Nachet, hetwelk op pl. T fig. 10 is afgebeeld en,
voorzien van de objectieven N°. 0, 1 en &, voor 800 fr.
bij hem te bekomen is.

Wanneer de hoek ¢’ (fig. 29 pl. II) aan cen ander even-
matig deel van den cirkel beantwoordt, danzoude men, door
combinatién van dergelijke prismata, de splitsing der stralen-
bundels natuurlijk nog verder kunnen drijven. Bedraagt b.v,
die hoek 90°, dan zullen vier prismata aaneengevoegd kun-
nen worden, en zoo verders. Tot hicrtoe echter is het
getal dric de uiterste grens, waarloe Nachet de vermenig-
valdiging der beelden langs dien weg gedreven heeft. QOok
spreekt het van zell, dat, daar met elke splitsing ook eccn
evenredig verlies in lichtsterkte gepaard gaat, deze niet
onbeperkt kan zijn,

Hierbij komt de moeijelijkheid, om de grensvlakken der
verschillende prismata zoo naauwkeurig aan elkander te doen
sluiten , dat daar ter plaatse zoo weinig mogelijk licht ver-
loren ga, eene moeijelijkbeid , dic natuurlijk met het getal
der afzonderlijke prismata toeneemt, Het is daarom, dat ik,
bij een mikroskoop voor vier personen , hetwelk ik heb laten
vervaardigen, aan de volgende inrigling de voorkeur heb
gegeven , die zich bovendien aanbeveelt door hare meerdere
eenvoudigheid.
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Men kan namelijk, in stede van eene vereeniging van pris-
mata, ook eene uit cen enkel glasstuk geslepen piramide
bezigen. De doorsnede van zulk eene piramide zal steeds
een gelijkzijdige driehoek behooren te zijn. Dit blijkt uit de
volgende beschonwing.

Fig. 51 pl. II stelt een hall van ter zijde gezien gelijk-
zijdig driehoekig prisma voor, waarvan wij de werking boven
geschelst hebben. Het grondvlak ecdf is een regelmatig
vicrkant. Gesteld nu, dat van dit prisma ter weérszijde twee
even groote sltukken worden afgesneden, in dier voege dat
“F eenc regelmatige vierzijdige piramide overblijft, waarvan
hel grondvlak ecdf en het toppunt ¢ is, dan zullen twee
der zijvlakken (ge¢ f en gcd) van de aldus verkregen pira-
mide de overgebleven gedeelten van de schuinsche spiegel-
vlakken van het prisma zijn en dus, even als vroeger, voortgaan
de stralen, die daarop vallen, terugtekaalsen en doortelaten ,
en daar nu wit de constructie volgt, dat de beide andere
tegen elkander overstaande vlakken (gee en gfd) der pira -
mide volkomen gelijk aan de beide ecrste zijn , zoo geschiedt
hier hetzelfde , en gevolgelijk splitst zich de geheele op het
benedenvlak invallende lichthundel in vier lichtbundels,

Ik bheb eene dergelijic piramide laten slijpen door den
heer van Deijl Bunders te Amsterdam. De vorm is
goed en de oppervlakte behoorlijk gepolijst, doch de ge-
bezigde glassoort mist alle homogeneiteit , zoodat dit prisma
bleek geheel onbruikbaar te zijn voor het doel, waartoe het
bestemd werd. Daarop heeft Dr. Steinheil te Minchen
ecne andere dergelijke piramide naar miju - voorschrift gesle-
pen, dat, wat de homogeneiteit van het glas aanbelangt ,
voortreffelijk mag hecten, doch waarvan de vorm daarentegen
niet volkomen juist js, Desniettegenstaande voldoet deze pi-
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ramide goed genoeg, om een daarmede voorzien quadrioculair
mikroskoop, waarvan de verdere werktuiglijke toestel door den
instrumentmaker H. Olland alhier vervaardigd is (z. pl. I
fig. 14), tot een voor demonstratien tamelijk geschikt werktuig
te maken, mits men geene sterkere vergrooting'en dan eene
honderdmalige aanwende. Ik houd mij echter overtuigd, dat,
indien aan het vervaardigen van zulk cene piramide nog
grootere zorg besteed wordt, men zeer wel een quadrioculair
mikroskoop kan daarstellen, waarmede de beelden , nog bij
eene minstens dubbel zoo sterke vergrooting, ecne voldoende
helderheid en scherpte voor de waarneming zouden bezillen.

De werktuiglijke inrigling van dit mikroskoop is duidelijk ge-
noeg uit de figuur, Ook hier is, even als bij het boven beschre-
ven binoeulair mikroskoop, elke oculairbuis uit twee in elkander
schuivende buizen zamengesteld , waarvan de binnenste door ecn
rondselwerk bewogen wordt , om elk oculair afzonderlijk voor
het oog des waarnemers te kunnen instellen. Het geheele
optische gedeelte wordt geschroefd op hetzelfde reeds boven
vermelde Amicische statief, zoodat dit derhalve beurtelings
in een monoculair, een binoculair, een enkelvoudig of za-
mengesteld stereoskopisch of in een quadrioculair mikroskoep
kan worden veranderd.

Hetzelfde beginsel, waarop de vervaardiging van zulk een
quadrioculair mikroskoop berust, kan blijkbaar op nog uit-
gehreider schaal worden toegepast, daar het evenzeer geldt
voor alle andere piramiden, die een even getal zijvlakken en
cenen gelijkzijdigen drichoek tot doorsnede hebben. Steeds
zullen de stralen, die op een der vlakken gereflecteerd wor-
den, door het tegenover liggende vlak onveranderd paar buiten
treden, en wuit een theorelisch oogpunt biedt derhalve de
vervaardiging van mikroskopen met zes, acht of tien oculair-
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buizen geenerlei bezwaar aan, ofschoon het van zelf spreekt,
dat de praltische uitvoering , bij eenc te groole vermenigvul-
diging der beelden, weldra stujten zoude op grenzen, die
zij niet vermag (e overschrijden. ;

Op ééne hijzonderheid in de beelden, welke door de aldus
teruggekaatste stralen gevormd worden , moet ik hier nog
opmerkzaam maken. Zij kunnen namelijk niet allen volko-
men  gelijk zijn , omdat de hoeken van terugkaalsing niet - in
hezelfde vlak zijn gelegen. Alle de beelden ondergaan eene
halve omkeering, en daar nu het voorwerp onveranderd de-
zellde plaats behoudt, zoo moet de rigling, waarin het heeld
deze halye omkeering ondergaat , telkens veranderen met de
veranderde rigling, waarin de terugkaatsing plaats grijpt. Des
verkiezende kan men cchter deze ongelijkheid geheel weg-
nemen, door, op de wijze gelijk Nachet bjj ziin binoculair
mikroskoop gedaan heelt, op den weg der stralen wederom
prismala te stellen , wier terugkaatsingsvlakken mef de eerste
eenen  hoek van 90° maken. Het spreekt echter van zelf ,
dat daardoor de kostbaarheid der inrigting zeer stijgen zoude,

Uit het ftot hiertoe gezegde blijkt de mogelijkheid , om
den het objectief verlatenden stralenbundel in twee , drie,
vier of zelfs meer bundels te splilsen , helzij dan dat men
daartoe zamengevoegde prismata of ecne pitamide met een
gedvenredigd getal vlakken aaowendt, Ook zoude men den
reeds gesplitsten stralenbundel nog verder kunnen splitsen ,
door de stralen veor de tweede maal over terugkaatsende
viakken te verdeelen, zoodat derhalve,, gelijk zich gemakkelijk
laat inzien , de splitsing, van uit een theoretisch slandpunt,
een willekeurig getal malen herhaald kan worden en op
velerlei manieren gewijzigd , die het niet noodig is hier alle

fe vermelden.

RN
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Als een voorbeeld voer ik hier alleen zulk eene herhaalde
verdeeling aan door middel vau boven elkander geplaatste
regthockige of daaraan beantwoordende ruitvormige pris-
mata, op de wijze in fig. 32 pl. II voorgesteld.  Alleen-
lijk zoude ' het bij zulk eene combinalic voordeelig kunnen
ziijp de bovenste prismata “regthoekig boven de onderste
te plaatsen, zoodat de oculairbuizen de hoekpunien van
een vierkant zouden innemen.

96. Het vraagstuk om mikroskopen interigten , waardoor
een en hetzelfde voorwerp gelijktijdig doo