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Der diagnostische Weg der Medizin hat sich tber Jahrhunderte
hinweg von der Makro- zur Mikrostruktur des Lebens entwi-
ckelt. Die Sichtbarmachung und Entschliisselung von Mikro-
und Nanostrukturen von Organismen und deren Zellen ist in
den letzten Jahrzehnten in atemberaubender Geschwindigkeit
vorangeschritten. Wie lange aber ist es her, dass ein Mensch
erstmals mit dem Auge nicht mehr erkennbare Mikroorganis-
men und Strukturen sichtbar machen konnte? Wer waren dieje-
nigen, die die Entwicklung des Mikroskops maRgeblich beein-
flusst haben? Fiir die Lungenheilkunde war die mikroskopische
Entdeckung des Kapillarsystems durch Malpighi (1660) ein Mei-
lenstein, zumal damit die Herz-Kreislauf-Theorie von Harvey
vollendet wurde [1-4]. Van Leeuwenhoek hat das Kapillarsys-
tem mikroskopisch bestdtigt und dabei erstmals Formverdnde-
rungen der roten Blutkérperchen wahrend der Kapillarpassage
wahrnehmen kénnen [5]. Als Autodidakt der Mikroskopie hat
er mit seinen Linsen ,kleine Lebewesen* erkannt, die zwei Jahr-
hunderte spdter als Infektionserreger identifiziert werden
konnten [5-7]. Van Leeuwenhoek hat mit der Entdeckung der
unsichtbaren Welt somit auch fir die Lungenheilkunde und die
Infektionslehre einen groRen Beitrag geleistet.

Die mikroskopische Betrachtung vor
und im 17.]ahrhundert

Der Mensch versucht seit der Antike Dinge sichtbar zu machen,
die er mit bloBem Auge nicht erkennen kann [8-10]. Die R6-
mer experimentierten mit verschiedenen Formen von Klarglas
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unterschiedlicher Dicke und Form. Sie entdeckten den Vergro-
Rerungseffekt des Glases und nannten es Brenn- oder Vergro-
Rerungsglas. Der Begriff ,Linse* stammt aus dem lateinischen
Llens“, beschrieben nach der Form der Hiilsenfrucht. Salvino
D’Armate (ca. 1258-1312), ein Italiener, hat vermutlich die
erste Brille in Form eines VergroBerungselementes fiir ein
Auge hergestellt. Der englische Franziskanerménch Roger
Bacon (ca. 1214 -1294) war der Erste, der 2 Linsen miteinander
kombinierte.

Als Erbauer des ersten Mikroskops (von griechisch micron=
klein und scopein=betrachten) gelten die hollandischen Bril-
lenschleifer Hans Janssen und sein Sohn Zacharias, die bereits
um ca. 1590 erste zusammengesetzte Mikroskope entwickelt
haben sollen. Es wird berichtet, dass das Janssen’sche Mikro-
skop in geschlossenem Zustand eine VergroRerung um einen
Faktor 3 und voll ausgezogen um einen Faktor 10 erreichte. Im
Jahre 1609 hat Galilei (1564 -1642) in Padua ein Mikroskop aus
einer konkaven und konvexen Linse, unter Verwendung eines
holldndischen Fernrohrs, zur Nahbetrachtung konzipiert. Fern-
rohr und Mikroskop erdffneten dem Betrachter eine neue, bis-
lang unsichtbare Welt. Die beiden niederldndischen Naturfor-
scher Jan Swammerdam (1637-1680) und Antoni van Leeu-
wenhoek haben sich v.a. der mikroskopischen Methode inten-
siv zugewandt [8]. Jan Swammerdam, Arzt und Anatom, war
einer der bedeutendsten Mikroskopiker des 17. Jahrhunderts.
Er befasste sich insbesondere mit der Anatomie der Insekten
sowie der Wirbeltiere. Sein Monumentalwerk ,,Bibel der Natur®
belegt eine geschickte Prdparation, eine wahrhaft detaillierte
mikroskopische Beobachtung sowie eine hervorragende bild-
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liche Darstellung. Swammerdam ist sicherlich ein Meister der
friihen Mikroskopie und ein Wegbereiter der systematischen
Insektenkunde gewesen.

Der Engldnder Robert Hooke (1635-1703) war ein brillanter
multitalentierter Naturwissenschaftler, der unter anderem
durch seine ,Micrographia“, die er 1665 veroffentlicht hat, be-
kannt geworden ist [8, 11]. Er untersuchte Gebilde organischer
und anorganischer Natur mit einem einfachen Verbundmikro-
skop. Die neue sichtbare Welt enthiillte Dinge, die zuvor kei-
nem Auge zugdngig waren. Hooke analysierte feingeschnittene
Korkschichten und sah darin ,Poren“ und ,Zellen®, also Kandle
mit Querwdnden, die kleinste Kimmerchen (,cells*) bildeten.
Dass er soeben die Pflanzenzelle entdeckt hatte, war Hooke da-
bei noch nicht bewusst. Er pragte aber den Terminus ,Zelle,
den wir heute als Definition der kleinsten pflanzlichen und tieri-
schen Lebenseinheit nutzen. In der ,Micrographia“ (1665 ver-
offentlicht) hat Hooke eine Vielzahl von Insekten, Schwammen
und auch Vogelfedern mikroskopisch exakt beschrieben und
bildlich dargestellt. Formulierungen im ersten Brief an die
~Royal Society“ lassen darauf schlieRen, dass van Leeuwenhoek
die ,Micrographia“ von Robert Hooke gekannt hat.

Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723)

Antoni von Leeuwenhoek wurde 1632 in Delft geboren und am
04.November 1632 als Thonis Philippszoon getauft. Erst spater
nannte er sich ,van Leeuwenhoek“, nach dem Léwentor (Leeu-
wenpoort) in der Ndhe seines Geburtshauses (> Abb.1). Der
Vater, Korbmacher von Beruf, verstarb, als Antoni 6 Jahre alt
war. Die Mutter, Tochter eines Bierbrauers, hatte jedoch genug
Mittel, Antoni den Besuch eines Gymnasiums zu ermdglichen.
1648 begann Antoni eine Ausbildung als Buchhalter in Amster-
dam, die er jedoch vorzeitig beendete [5]. Er arbeitete dann fiir
einen schottischen Tuchhdndler und begriff schnell, dass der
Tuchhandel ein eintragliches Geschéft darstellte. An seinem da-
maligen Arbeitsplatz hat er vermutlich auch das erste ,Mikro-
skop*“, ein einfaches VergréRerungsglas, gesehen, ein zu dama-
liger Zeit sehr nitzliches Hilfsmittel der Tuchhéandler. 1654
kehrte er nach Delft zurtiick, kaufte sich ein Haus und er6ffnete
selbst einen Tuchladen. Er arbeitete als Eichmeister, Vermes-
sungsbeamter und Tuchhandler in seiner Vaterstadt. Als selbst-
standiger Tuchhandler, und finanziell unabhangig, hatte van
Leeuwenhoek genligend Zeit, seiner neuen Leidenschaft, dem
Mikroskopieren, nachzugehen. Ohne weiterfiihrende formale
Ausbildung, noch dazu des Lateins und des Englischen nicht
kundig, war ihm als mikroskopischem Laien der Zugang zu wis-
senschaftlichen Kreisen verwehrt [5, 6].

1673 machte ein Delfter Mitglied der ,Royal Society* in Lon-
don, Rainier de Graaf (1641-1673), die fiihrenden Vertreter
dieser Gesellschaft, darunter auch Robert Hooke, auf van Leeu-
wenhoek aufmerksam [5]. De Graff war es, der im April 1673
dem Sekretar der ,Royal Society“ Henry Oldenburg von van
Leeuwenhoek und seinen Mikroskopen erstmalig berichtet
hatte. Er hatte sich 1666 in Delft als Anatom niedergelassen
und mit van Leeuwenhoek im Jahre 1668 Bekanntschaft ge-
macht. De Graaf, dem van Leeuwenhoek vermutlich seine
wissenschaftliche Karriere zu verdanken hat, starb leider schon
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» Abb.1 Antonivan Leeuwenhoek (1632 -1723), Natuurkundige
te Delft Rijksmuseum.

am 17.08.1673, zwei Tage nachdem van Leeuwenhoek seinen
ersten Brief an Henry Oldenburg ibermittelt hatte.

Die zahlreichen Briefe, nahezu 180 miissen es gewesen sein,
die van Leeuwenhoek an die Royal Society adressierte, wurden
dortfortanins Englische oder Lateinische ibersetzt und erschie-
nenin den ,Philosophical Transactions of the Royal Society“ [5].
Nach anfanglicher Skepsis wurde van Leeuwenhoek mit seinen
selbstangefertigten Linsen schnell in wissenschaftlichen Kreisen
bekannt. Er hat mit bedeutenden Arzten und Wissenschaftlern
seiner Zeit kommuniziert und groBes wissenschaftliches Anse-
hen gewonnen. 1680 wurde van Leeuwenhoek zum Mitglied
der Royal Society in London ernannt. Er hat den Bau der einfa-
chen - einlinsigen - Mikroskope perfektioniert und mithilfe
seiner (iber 400 Mikroskope grundlegende Entdeckungen zur
Mikroskopie gemacht [5,-7, 12]. Bedeutende Personlichkeiten
wie Zar Peter der GroRe, Gottfried Wilhelm Leibniz oder die
britische Koénigin Anne besuchten ihn vor Ort [5]. Mit dem be-
rihmten niederldndischen Maler Jan Vermeer bestand eine
enge Freundschaft. Man geht sogar davon aus, dass Leeuwen-
hoek Vermeer fiir zwei seiner Gemédlde Modell gesessen hat [13].

Aufbau des van Leeuwenhoek’schen
Mikroskops

Die Mikroskope von van Leeuwenhoek bestanden, im Vergleich
zu denjenigen von Janssen, nur aus einer Linse. Die zweilinsigen
Mikroskope von Janssen hatten eine vergleichsweise schlechte
Qualitat der Linsen, vermutlich aufgrund von Lufteinschliissen,
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unbefriedigender Glasqualitdt oder einer nicht gleichmaRig ge-
schliffenen Wolbung. Niemand konnte zu damaliger Zeit so
kleine und exakte Kugellinsen herstellen wie van Leeuwenhoek.
Es wird gemutmaRt, dass er beim Glasbrennen und bei der Lin-
senherstellung einen Stab aus Kalk-Natron-Glas in der Mitte er-
hitzt und beim Auseinanderziehen der Stabenden das Glas zu
einem diinnen Haar gedreht hat. Wird ein solches Haar erneut
erhitzt, so entsteht eine winzige Glaskugel, die eigentliche Lin-
se. Die Linse hat er dann zwischen zwei Messingplatten befes-
tigt. Die zu betrachtenden Objekte wurden mittels einer spe-
ziellen Schraubmechanik und einer Art Pinzette vor die Linse
geklemmt. Die Messingplatte mit dem zu untersuchenden
Objekt musste man sich dann vor das Auge halten. Die Mikro-
skope von van Leeuwenhoek konnten VergroRerungen um das
270-Fache erreichen. Diese VergroRerungsleistung Gbertraf
die der mehrlinsigen Mikroskope von Janssen um ein Viel-
faches. Aufgrund dieser Errungenschaft machte van Leeuwen-
hoek eine Vielzahl wissenschaftlicher Entdeckungen und beein-
flusste maRgeblich die naturwissenschaftliche Entwicklung.

Der Entdecker ,kleiner Tierchen*

Van Leeuwenhoek war ein Pionier, der von bestdandiger Neugier
getrieben war. Er wollte sehen und entdecken. Die Liste mit van
Leeuwenhoeks Entdeckungen ist schier unerschopflich: Er war
der Erste, der spezielle Abldufe der Insekten-Metamorphosen,
Bakterien im Mund, die Hefe im Bier, das Leben in einem Was-
sertropfen, die Samenzellen und die Zirkulation von Blutkérper-
chen in den Kapillaren beobachtet und dokumentiert hat [5, -
7,12]. Alle Beobachtungen wurden in Hunderten von Briefen
niedergeschrieben, interessanterweise hat van Leeuwenhoek
nie ein Buch verfasst. Er schrieb ausschlieBlich in der niederlan-
dischen Sprache. Der Schreibstil entsprach dem, wie er mit
Freunden zu sprechen pflegte. Er beschrieb eine Vielzahl mikro-
skopischer Strukturen, die bis dahin noch kein Auge gesehen
hatte: Die Faserstruktur der Augenlinse, die Querstreifung der
Muskulatur sowie Mikrostrukturen von Pflanzen. Mit groRer
Neugier, Beobachtungsgabe und technischem Geschick hat er
die erstaunlichsten Entdeckungen gemacht. 1675 untersuchte
er Teich- und Regenwasser sowie den menschlichen Speichel.
Er entdeckte Bakterien und Protozoen und bezeichnete diese
als Animalcula (,kleine Tierchen®). In seinem Brief an die Royal
Society beschreibt van Leeuwenhoek die wunderlichen kleinen
Tierchen, die er 1674 in Teichwasser mit seinem Mikroskop
sehen konnte (Zitat aus [5]):

,...Among these there were, besides, very many little animalcu-
les, whereof some were roundish, while others, a bit bigger, consist-
ed of an oval. On these last | saw two little legs near the head, and
two little fins at the hindmost end of the body. Others were some-
what longer than an oval, and these were very slow a-moving, and
few in number. These animalcules had divers colours, some being
whitish and transparent; others with green and very glittering little
scales...And the motion of these animalcules in the water was so
swift, and so various, upwards, downwards, and round about, that
‘twas wonderful to see: and | judge that some of these little crea-
tures were above a thousand times smaller than the smallest ones |
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have ever yet seen, upon the rind of cheese, in wheaten flour, mould,
and the like.”

Eine der bedeutendsten Entdeckungen von van Leeuwen-
hoek war zweifellos diejenige der Spermatozoen [12]. Da diese
sich bewegten, hielt er sie flir Tiere und betitelte sie schlieRlich
als ,Samentierchen®. Damit war die Fortpflanzung von Mensch
und Tier erstmals ein Thema wissenschaftlicher Forschung ge-
worden.

Die Bestdtigung des Kapillarsystems

Im Jahre 1668 konnte van Leeuwenhoek die Entdeckung des
Kapillarsystems durch Malpighi (1628 -1694) bestétigen [5].
Er beobachtete die Formverdnderungen der Erythrozyten wah-
rend der Passage durch die Kapillaren sowie die Durchlassigkeit
der Kapillarwand fiir Serum. Van Leeuwenhoek untersuchte
auch sein eigenes, durch eine feine Glaskaniile aufgesaugtes
Blut unter dem Mikroskop. Er beobachtete im Blut runde, rote
Kiigelchen, die in der Blutfliissigkeit schwammen und dem
Blut seine rote Farbe verliehen. Die runden Kiigelchen, spéter
Erythrozyten genannt, waren erstmalig von Jan Swammerdam
(1658) beschrieben worden.

Was passierte mit den Mikroskopen
nach van Leeuwenhoeks Tod?

Antoni van Leeuwenhoek ist 1723 im Alter von 90 Jahren in
Delft gestorben. Er hat das Geheimnis zur Herstellung seiner
wunderbaren Linsen mit ins Grab genommen [5]. Er hat auch
keines seiner Mikroskope zu Lebzeiten verkauft. Eine eindeutige
Erklarung fir diesen Sachverhalt gibt es nicht. Man mutmaRt,
dass die Mikroskope mdglicherweise als ,finanzielle Absiche-
rung“ fiir seine Tochter gedacht waren. Maria war van Leeu-
wenhoeks einzig tiberlebendes Kind aus erster Ehe. Von seinen
5 Kindern, 3 Séhnen und 2 Téchtern, sind 4 sehr friih verstor-
ben. Maria, die selbst nie geheiratet hat, hat ihrem Vater, auch
nach dem Tode der zweiten Ehefrau, ein Leben lang treusor-
gend zur Seite gestanden. Es bleibt aber noch eine weitere
Frage unbeantwortet: Warum hat van Leeuwenhoek keine
Schriften tber die Herstellung ,seiner Linsen* hinterlassen? Er
hat vielen Besuchern aus aller Welt mikroskopische Befunde de-
monstriert, aber niemals Informationen zur Herstellung der Lin-
sen mitgeteilt.

Nach dem Tod van Leeuwenhoeks, am 04. Oktober 1723,
wurde ein Kdstchen mit Linsen und zwei Begleitbriefen an die
Royal Society in London iibergeben. 22 Jahre vor seinem Tod
hat van Leeuwenhoek in einem Schreiben an die Royal Society
verfligt (Zitat aus [5]):

,This little Cabinet with the said magnifying-glasses, as | may
yet have some use for it, | have committed to my only daughter,
bidding her send it to You after my death, in acknowledgement of
my gratitude for the honour | have enjoyed and received from Your
Excellencies. “

Maria hat den Wunsch des Vaters erfiillt. So schreibt sie in
ihrem Begleitbrief an die Royal Society (Zitat aus [5]):
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,Most excellent Sirs

instantly upon the sad death of my beloved father Anthonij van
Lewenhoek, | took care to have this my loss made known to you
by our reverenced and most learned pastor, Peterus Griebius; add-
ing thereto, that after thespace of six weeks would be sent to the
noble and far famed Royal Society, at London, a little cabinet with
magnifying-glasses, made of silver wrought out of the mineral by
my dear departed father his very self; which same is now sent to
Your Excellencies, even as my late father made it up, with six-and-
twenty magnifying-glasses in their little cases: truly in itself a poor
present to so celebrated a Royal Society, but meant to betoken my
father’s deep respect for such a learned Society, whereof my most
beloved and dear Father, of blessed memory had the honour to
have been a fellow-member.“

Schicksal der verbliebenen Mikroskope

Ein bislang tibersehenes Dokument des Delfter Archivs gibt nun
genauer Auskunft zu der Frage, was mit den Mikroskopen nach
dem Tode von Maria van Leeuwenhoek geschehen ist. Zuider-
vaart und Anderson stellen in ihrer 2016 veroffentlichten Publi-
kation neue Informationen vor [14]. Nach dem Tode der van
Leeuwenhoek’schen Tochter wurde von einem Notar im Rah-
men der Beschreibung des im Hause verbliebenen Inventars
auch eine Liste mit wissenschaftlichen Instrumenten (,rari-
ties“) zusammengestellt. Diese Liste beinhaltet unter anderem
auch Instrumente und Werkzeuge ihres Vaters. 1747 wurde in
Delft eine Auktion durchgefiihrt, bei der Mikroskope und Lin-
sen von van Leeuwenhoek zum Verkauf angeboten wurden. In
Summe betrug die Anzahl der angebotenen Utensilien 531.
Kopien des Auktionskatalogs wurden auch nach Paris, London,
Berlin und Leipzig gesandt. Die Identifizierung der Kdufer hat
ergeben, dass diese nahezu ausschlieBlich Delfter Biirger
waren. Etwa ein Drittel der VergroRerungsglaser wurde jedoch
tiber Delfter Auktionsteilnehmer an ausléndische Bieter vermit-
telt. Heute existieren nur noch wenige Originale des van Leeu-
wenhoek‘schen Mikroskops.

Durch wen van Leeuwenhoeks Interesse an der Mikroskopie
und der Entwicklung von Linsen geweckt wurde, kann nicht
eindeutig belegt werden. Fakt ist, dass die Ara der einlinsigen
Mikroskope mit dem Tode von van Leeuwenhoek nahezu been-
det war. Mit der Anwendung des van Leeuwenhoek’schen
Mikroskops hatten - interessanterweise! — nahezu alle Anwen-
der Probleme. Keiner konnte mit ihnen das erkennen, was der
groRe Meister gesehen und beschrieben hatte. Selbst ein erfah-
rener Mikroskopiker wie Robert Hooke beklagte die Schwierig-
keit im Umgang mit der einlinsigen Apparatur. Viele Kaufer, die
ein Mikroskop bei der Auktion 1747 erworben hatten, waren
von dem hochgelobten VergroRBerungsglas enttduscht und
haben es entsorgt [14].

Was lehrt uns die Geschichte?

Van Leeuwenhoek hat keine héhere schulische Bildung oder
Universitdtsausbildung genossen. Mit viel Geschick, Begeiste-
rungsfahigkeit und groRem Flei hat er sich zu einem groRen
Naturforscher entwickelt und mit seiner mikroskopierenden,
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systematisierenden Wissenschaft eine Vielzahl nachfolgender
Wissenschaftler inspiriert. Man hat ihn zu Recht als ,Vater der
Mikrobiologie“ bezeichnet. Van Leeuwenhoek hat mit bedeu-
tenden Arzten und Wissenschaftlern seiner Zeit kommuniziert
und enormes wissenschaftliches Ansehen gewonnen. Er hat
mit dem ,Erkennen der kleinen Tierchen“ auch einen elementa-
ren Beitrag zur Diagnostik von Infektionserkrankungen geleis-
tet. In Anerkennung seiner wissenschaftlichen Verdienste um
die Entwicklung der Mikroskopie wurde er, auch ohne akademi-
sche Vorbildung sicherlich zu Recht, 1860 zum Mitglied der
Royal Society in London ernannt.

Die Zitate im Artikel sind dem Buch Dobell, C. Antony van
Leeuwenhoek and his “little animals”. N.V. Sweets & Zeitlinger;
Keizersgracht 471, Amsterdam; 1932 entnommen.

Interessenkonflikt

Die Autoren geben an, dass kein Interessenkonflikt besteht.
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