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A study of antique microscopes belonging to the Reial Académia de Ciéncies i Arts de Barce-
lona

Summary: The study of microscopy and its technological development makes it possible to
appreciate the possibilities and limitations of scientific research at any particular time. Ha-
ving two 18th century microscopes in the Royal Academy of Science and Arts in Barcelona at
our disposal has given us the wonderful opportunity to evaluate in detail the difficulties expe-
rienced by naturalists of those eras. The paper includes a description of the microscopes and
a study of their history, dates and origin. By means of different measuring techniques the cha-
racteristics of the optical components were deduced and an analysis of the optical parame-
ters was carried out, thereby allowing the missing parts to be replaced. The study concludes
Wwith tests to assess the image quality.

Key Words : History of Microscopy, optics.

1. Introduccié

En la recerca de la Historia de la Ciéncia i de la Técnica, el fet de con¢ixer en pro-
funditat els limits que la tecnologia de cada época imposa als investigadors, aporta una infor-
maci6é complementaria de gran utilitat. La indiscutible importancia del microscopi en el camp
de les ciéncies naturals fa que I’estudi del seu desenvolupament tecnologic permeti apreciar
les possibilitats de la recerca en cada periode de temps considerat. La gran oportunitat que
hem tingut en tenir al nostre abast dos microscopis del segle XVIII i un altre del XIX, ens ha
permes valorar d’una manera rigorosa les dificultats que han trobat els cientifics naturalistes
en temps passats.

L’estudi se centraen els dos microscopis més antics que actualment estan en una vi-
trina de la Sala de Juntes de la Reial Académia de Ciéncies i Arts de Barcelona. Al treball hi
ha una descripcio dels microscopis i una recerca sobre la datacié i procedéncia. Mitjangant di-
verses técniques de mesura s’han analitzat i caracteritzat els elements optics. Com que en
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cada microscopi hi manca una lent, es fa un estudi per deduir els parametres Optics que tin-
drien, cosa que ha permés de reposar-los. S’ha realitzat un calcul de les aberracions optiques
mitjangant un programa informatic, i finalment es conclou amb unes proves d’observacid per
tal d’avaluar la qualitat de la imatge observada.

2. Origen i datacio

L’estudi de la procedéncia s’ha fet basicament gricies a la documentacio i els arxius
de la Biblioteca de I’Académia, mentre que per a la datacié de I’origen també s’ha fet us d’al-
tres fonts bibliografiques i consultes.

La consulta de dos llibres, (Balari, 1895) i (Iglesias, 1964) ha estat de gran ajuda per
a la recerca relativa a I’origen, per diferents al-lusions que anirem mostrant. L’arribada dels
dos microscopis esta completament lligada als inicis de I’ Académia, concretament a la funda-
ci6 de la Reial Conferéncia Fisico-Matematica-Experimental I’any 1764.

No sembla probable que existissin abans de la Conferéncia ja que en les dues memo-
ries es parla de la patent necessitat de maquines, instruments i com aconseguir-les, concretada
en una carta que contesta un investigador conegut des de Marsella el marg del 1764 dient que
el lloc més adient per comprar instruments cientifics era Holanda i que a Franga «fuera de
Paris no las hallaran». També comenten sovint (Iglesias, 1964) que s’ha d’encarregar a arte-
sans locals la construcci6 de maquines citades i dibuixades en el llibre de consulta (Van Muss-
chenbrock, 1751) que aparentment era 1’obra referent més moderna i detallada de 1’época.

Sembla probable que els dos microscopis s’adquirissin entre 1766 i 1770 per les
segiients citacions: «...facturas examinadas del periodo de la Conferencia... un microscopio,
...pdguense 30 libras por el importe de un microscopio» amb data del 31-12-1766 (Iglesias,
1964). Buscant en els arxius de la biblioteca hem trobat I’esmentat llibre de comptabilitat
amb un registre de 30 lliures en aquesta mateixa data parla d’un «...recibo n?5: Pagadas a
Jph Castellnovo». També hem vist que anteriorment a 1’abril del 1766 hi ha «un asiento» de 1
lliure i 8 sous per «al carpintero por la tabla y encerado del microscopio». Desgraciadament
no hem trobat el rebut nim. 5. També podem citar «...de los recibos examinados entre 1769 y
70 ...adquirio una maquina hidrostatica y un nuevo microscopio» (Iglesias, 1964).

També és possible que fossin encarregats i fabricats per un virtudés mecanic i artesa,
J. Gonzalez Figueras, que va fer nombrosos instruments. Concretament se cita «...fabrico mi-
croscopios solares...» (Balari, 1895), (Iglesias, 1964), pero no és el cas ja que els subjectes
d’estudi no s6n microscopis solars.

Inicialment també veiem la possibilitat d’haver estat entre diversos instruments i
col-leccions d’Historia Natural, cedits com a donatiu del Colegio de Calatayud el 1774 (Bala-
ri, 1895), perd hem examinat 1’arxiu corresponent i no se cita cap microscopi.

En qualsevol cas, és important destacar que en la memoria d’Iglesias apareix una fo-
tografia dels dos microscopis i se cita explicitament «...microscopios de finales del siglo
XVIII propiedad de la Real Academia de Ciencias y Artes. Altura de los instrumentos: 36 y 20
cm respectivamentey.

La primera referéncia documental concreta que hem vist és un inventari del Curs
Académic 1863-64, que cita entre el material optic «...dos compuestos inserviblesy. Es
ben possible que qui va escriure tingués dubtes sobre el nom i va deixar 1’espai en blanc,
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també és facil deduir que ja mancaven les lents. Afortunadament se salven d’ésser destruits
’any 1887 en qué es crea una comissio de tres académics per tal de que elaborin una llista de
tot el material susceptible d’ésser reparat i es fa neteja del que és considerat initil. En I’infor-
me que redacten se citen «...dos pésimos y desvencijados microscopios compuestos de objeti-
vo simple, faltando a uno de ellos la lente objetiva y al otro la ocular....»

Una referéncia encara més precisa és un inventari amb data de 1894, explicitant tot
el material corresponent a 1’antic Gabinete del 1888. La descripcio és exacta, amb mesures i
amb menci6 de les lents que manquen.

Comparant els microscopis amb les descripcions bibliografiques (Van Musschen-
brock, 1751), (Bradbury, 1967 i 1968), (Turner, 1980), el microscopi A correspon a un tipus que
recorda als fabricats per J. Marshall (1663-1725), o bé podria tractar-se d’una copia inspirada en
un dels models. El microscopi B pot ésser considerat de 1’estil dels fabricats per Culpeper (els
models més representatius daten entre 1730 i 1740) o analogament, d’una copia. L’hipotesi que
fosin copies és forga probable ja que segons la bibliografia (Turner, 1980), els bons microscopis
de I’época tenien sempre marques (dibuixos tipus filigrana) que identificaven el fabricant.

Hem consultat amb el Professor G. I’E. Turner, editor de la revista Annals of Scien-
ce i autoritat en el camp de la historia de la Ciéncia i concretament en la microscopia. Va con-
testar dient que probablement eren fabricats a Paris, a mitjan segle XVIII.

Com a resum de tot el que s’ha exposat, podem situar la data de fabricacio dels mi-
croscopis entre 1740 a 1765, construits possiblement a Franga per artesans desconeguts, ins-
pirat el primer en un model de tipus Marshall i el segon en un de tipus Culpeper. Probable-
ment van ésser adquirits durant el periode de la Reial Conferéncia de Fisica, entre 17641 1775
aun particular o a un intermediari importador anomenat Joseph Castellnovo.

3. Descripcio dels microscopis

Com que cap dels dos microscopis no té marca impresa ni cap altra referéncia, pro-
posem la segiient denominacio: A, el més gran amb una base quadrangular que li dona més
volum, com el de la figura 1. El més petit amb el peu conic, com en la figura 2 sera el B.

En el moment inicial, en examinar els microscopis, s’han observat una série de de-
fectes que ja hi eren fa més de cent anys, tal com esta descrit en antics inventaris esmentats en
I’apartat anterior. El microscopi A no tenia la lent objectiu. El tub era inestable (faltava el dis-
positiu de bloqueig i eventual lliscament per enfocar). EI microscopi A esta sobre una capsa
de fustes treballades que, a més d’ornament i base, té la missi6 de contenir el sistema d’il-lu-
minacid, un mirall pla que pot conduir la llum vers I’objecte. També té un calaix que pot ser-
vir per guardar accessoris.

El microscopi B no tenia lent ocular. Té una base més senzilla de fusta pintada de
negre, que forma un tronc de con buit amb un mirall pla orientable a I’interior per tal de re-
flectir la llum d’il-luminacié. El tub és d’ivori i és possible que fos recobert de cartr6. Com
I’altre, els cossos de I’ocular i objectiu son de fusta amb els extrems roscats per tal de poder
aguantar les lents.

L’Aiel B tenen en comu el sistema de moviment del tub per tal d’enfocar, que con-
sisteix en un sistema de fricci6. També tenen en comi les platines petites i el fet d’estar pro-
veits d’una palanca articulada acabada en una pinga, que recorda els antics tiralinies del di-
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buix técnic, que normalment servia per a sostenir ’espécimen. També tenen en comu I’e-
xisténcia, entre ’objectiu i la lent intermédia, d’un cartr6 amb un forat que fa de diafragma.

4. Estudi, mesura i caracteritzaci6 dels components optics
4.1. Descripcio del disseny optic

Concordant amb la bibliografia (Van Musschenbrock, 1751), (Smith, 1738), (Brad-
bury, 1967 i 1968), (Turner, 1980) els microscopis A i B estaven inicialment proveits de tres
lents cada un: una lent biconvexa de focal curta, com a objectiu, una segona lent de camp i
una tercera lent, propiament lent ocular, tal com es veu en la figura 3. Posteriorment les dues
ultimes lents es van anar transformant d’acord amb 1’estructura coneguda com a ocular de
Huygens, constituint un cos tinic. L’objectiu dona una primera imatge invertida, real i major
de I’objecte. La lent intermédia o de camp corba els raigs reduint aquesta imatge, que és final-
ment amplificada per I’ocular.

4.2. Parametres considerats i métodes de mesura

a) Index de refraccio. S’ha fet una mesura directa i precisa de I'index de refraccié
amb un refractometre d’Abbe del vidre del mirall d’un del microscopis antics. En les lents
s’ha pogut calcular per calculs indirectes a partir dels radis de corbatura i de les focals mesu-
rades. De totes maneres, cal considerar que no hi havia grans diferencies entre els index dels
vidres de I’€poca, i que serien similars al dels miralls.

b) Radis de corbatura. En les lents grans (les dues del microscopi A i la intermédia
del B) s’han mesurat els radis de corbatura amb un comparador i comprovades amb un es-
ferometre de precisid. En la lent de 1’objectiu del microscopi B, en ésser més petit que la base
del esferometre, la corbatura s’ha pogut mesurar mitjangant un microscopi de banc muntat so-
bre posicionadors micrométrics, enfocant diferents punts de la superficie i ajustant els valors
per calcul a una superficie esférica.

¢) Distancies focals. Han estat mesurades mitjangant el métode del col-limador (La-
chenaud, 1966). Es disposa d’un patrd calibrat en el focus d’un col-limador de focal coneguda
i el trasllada a I’infinit. Una mesura de la imatge del patré a través de la lent problema, amb un
reticle amb mesurador micrométric, permet determinar els augments i com a conseqiiéncia, la
distancia focal.

d) Gruixos i didmetres han estat mesurats amb un palmer i un peu de rei respectiva-
ment.

Encara que tenim al nostre abast la utilitzacio d’altres técniques per una metrologia
de parametres amb més precisio, la finalitat del treball no ho ha requerit.

4.3. Mesures i distancies calculades

A més dels radis de corbatura i de les distancies focals, també hem calculat la posi-
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cio dels plans principals i les focals de vértex anterior i posterior (Hecht, 1986), tal com es re-
presenta esquematicament a la figura 4.

Els resultats dels parametres mesurats de les lents originals dels microscopis A
(lents intermédia i ocular) i B (lents intermédia i objectiu) expressats en mil-limetres, aparei-
xenen lataulal.

L’index de refraccié dels vidres dels microscopis A i B, a través de les mesures indi-
rectes son de I’ordre de 1.52, sense més precisio. El mesurat amb el refractometre dona 1.527,
valor que esta d’acord amb valors de I’época citats en la bibliografia.

Microscopi A Microscopi B
Lents Ocular Intermédia Intermédia Objectiu
Diametre 23.5 30.3 21.1 10.1
Gruix 6.4 4.8 3.7 2.7
Radi | 37.3 63.4 43.6 10.8
Radi 2 -26.8 —63.4 -32.7 -9.6
Focal Vértex anterior -28.3 -59.8 -34.9 -9.2
Focal Vértex posterior 29.1 59.8 353 9.3
Dist. Plans H H 2.55 1.59 1.4 0.95
Dist. Plans H,H’ -1.83 -1.59 -1.05 -0.85
Focal 30.8 61.4 36.3 10.2

Taula 1. Parametres optics mesurats en les lents dels microscopis A i B.

4.4. Examen de la qualitat per analisi d’aberracions optiques

Un cop mesurades i conegudes totes les dades de 1’objectiu i de la lent intermédia ja
d’un d’ells (concretament del microscopi B), s’han introduit en un programa informatitzat
que calcula les aberracions esférica, astigmatisme i cromatica, i permet també visualitzar els
diagrames d’impactes. També permet introduir angles de camp per veure la influéncia de les
aberracions fora d’eix. Tal com era de preveure les aberracions son for¢a importants i justifi-
quen la mala qualitat d’imatge observada i discutida en I’apartat 6. En la figura S esta repre-
sentada la lent objectiu del microscopi B amb una visualitzacio dels diagrames d’impactes en
eix i camp, corresponents a un pla imatge en que aproximadament la concentracio és maxima.
El costat de cada requadre representa 1 mm.

5. Reposicid dels elements que manquen

Es important remarcar que ha estat una sort el fet casual que les lents que manquen
no son de la mateixa part i que ambdos microscopis son aproximadament de la mateixa épo-
ca. Mitjancant la hipotesi de la similitud del disseny optic hem calculat la relacié entre focal
ocular, separacio entre ocular i lent intermédia i focal lent intermédia del microscopi A, i hem
comparat proporcionalment amb el B sobre els valors coneguts. Aixi son encarregades les
lents que manquen, son reposades i tenen els valors segiients:
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— Objectiu per A: focal = 15.1 mm; gruix = 2.6 mm; didmetre = 10.4 mm
— Ocular per B: focal = 18.4 mm; gruix = 6.3 mm; diametre = 17.5 mm

6. Proves d’observacio.

Com a tests de proves s’han emprat diverses preparacions amb diferents tincions.
Aixo ha donat un ample marge de detalls de diferents tamanys, diferents contrastos i varietat
de coloraci6. També s’han observat microescales graduades.

La qualitat d’imatge en el cas dels microscopis ha estat decebedora. Encara que s’ha
millorat el lliscament i suport de la columna, el sistema d’enfocament és molt dificultds. Do-
minen les aberracions cromatica i esférica, que dificulten la resolucid i el contrast. Aquest re-
sultat és absolutament coherent amb 1’analisi d’aberracions optiques per calcul.

7. Conclusions

Jutjant la mala qualitat d’imatge observada i considerant que aquests microscopis
sOn representatius de 1’época, es pot explicar per qué van aparéixer pocs descobriments en el
camp biologic i médic durant el segle XVIII. Només apareixen dibuixos de teixit vegetals i
d’invertebrats, que per altra banda no soén molt petits. Encara que, excepcionalment, com a
primer treball destacable es pot citar el descobriment dels gloméruls del ronyd, de la melsa i
d’altres per Marcello Malpighi, no hi ha cap treball especialment rellevant en Histologia. La
nostra suposicio que els altres aparells de la mateixa época foren similars es basa en el fet que
els components, el disseny Optic i la construcci6 dels microscopis analitzats és analoga i coin-
cident en tota la bibliografia consultada.
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Figura 1. Microscopi A
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Figura 2. Microscopi B

Figura 3. Esquema dels elements optics dels microscopis
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H H

Figura 4. Distancia focal: H'F’; focal del vértex anterior: VaF; focal del vértex posterior:
VpF’; radis de corbatura: R , R,
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Figura 5. Diagrames d’impactes d’eix i camp corresponents a un pla imatge on la
concentracio €s maxima. El costat de cada requadre representa Imm
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