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B e d i e n u n g s a n l e i  t u n g

M i t  d e m  M i k r o s k o p  B I O L A R  w u r d e  e i n  m u d u l a r e s ,  u n i v e r s e l l  e i n s e t z -
b a r e s  L a b o r -  u n d  F o r s c h u n g s m i k r o s k o p  g e s c h a f f e n ,  d a s  f ü r  a 1 l e
l i c h L m i k r o s k o p i s c h e n  V e r f a h r e n  g e e i g n e t  i s t .  D a s  g u t  d u r c h d a c h t e
B a u k a s t e n s y s t e m  e r m ö g t i c h t  d i e  A n p a s s u n g  v i e l e r  o p t i s c h e r  u n d
m e c h a n i s c h e r  B a u t e i l e  a n  d a s  S t a t i v .  E i n  b e s o n d e r e r  V o r t e i l
i s t  d i e  E i n h a l t u n g  i n t e r n a t i _ o n a 1  ü b l i c h e r  M a ß e :

M e c h a n i s c h e  T u b u s l ä n g e  1 6 0  m m
0 b j  e k L i v - A b g l e i c h l ä n g e  4 5  m m
D u r c h m e s s e r  d e s  K o n d e n s o r t r ä g e r s  3 9 , 5  n m
D u r c h m e s s e r  d e r  R i n g s c h w a l b e n  m a x i m a l  4 2 , 3  m m

A m  S t a t i v  B I O L A R  k ö n n e n  a u c h  B a u t e i l e  a n d e r e r  H e r s t e l l e r  v e r w e n -
d e t  w e r d e n ,  \ { e n n  d i e s e  d i e  g l e i c h e n  A n p a s u n g s m a ß e  h a b e n .
D a s  g i l t  n i c h t  n u r  f ü r  0 b j e k t i v e ,  O k u l a r e  u n d  K o n d e n s o r e n ,  s o n -
d e r n  a u c h  f ü r  T u b e n  u n d  Z w i s c h e n t u b e n .

Das Stativ

D a s  s e h r  r o b u s t e  S t a t i v  d e s  M i k r o s k o p s  B I O L A R  b e s t e h t  a u s  d r e i
m i t e i n a n d e r  v e r s c h r a u b t e n  B a u t e i l e n  ( B i 1 d  1  )  :  D e m  S t a t i v f u g
(  I  )  ,  d e r  a u c h  d a s  K o l l e k t o r s y s t e m  u n d  d i e  L e u c h t f e l d b l e n d e  d e r
K ö h l e r s c h e n  B e l e u c h t u n g  e n t h ä 1 t ,  d e m  S t a t i v a r n  ( 2 )  m i t  d e r
R e d u z i e r f a s s u n g  f ü r  d i e  R i n g s c h w a l b e  d e r  T u b e n  u n d  d e r  F ü h r u n g
f ü r  d e n  w e c h s e l b a r e n  0 b j  e k t i v r e v o l v e r  u n d  d e m  T r i e b k a s t e n  ( 3 )
m i t  k o a x i - a 1  g e l a g e r t e m  G r o b  u n d  F e i n t r i e b .  D e r  T i s c h t r ä g e r  ( 4 )
m i L  d e m  K o n d e n s o r t r i e b  (  5  )  w i r d  m i t  s e i n e r  S c h w a l b e n s c h w a n z -
f ü h r u n g  a u f  d i e  e n t s p r e c h e n d e  S c h i e n e  a m  T r i e b k a s t e n  g e s c h o b e n ,
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w o b e i  d i e  L ö c h e r  i n  d e n  b l a n k e n  E n d e n  d e r  E x z e n t e r w e l l e n  ü b e r -
e i n a n d e r  s t e h e n  s o 1 1 e n .  D e r  z u m  L i e f e r u m f a n g  g e h ö r e n d e  k l e i n e
S t i f t s c h l ü s s e l  ( 6 )  w i r d  i n  d i e s e  L ö c h e r  e i n g e s e t z t  u n d  i m  U h r -
z e i g e r s i n n  b i s  z u m  A n s c h l a g  g e d r e h t .  D e r  T i s c h t r ä g e r  i s t  j e E z t
f  e s t  r n i t  d e m  T r i e b k a s t e n  u n d  d e r n  S t a t i v  v e r b u n d e n .  E t w a  i n  d e r
M i t t e  d e l  s c h w a l b e n s c h w a n z f ü h r u n g  d e s  T i s c h t r ä g e r s  b e f i n d e t  s i c h
e i n e  K o p f s c h r a u b e ,  d i e  v e r s e l u z t  w e r d e n  k a n n .  B e i  L i e f e r u n g  d e s
S t a t i v s  i s t  d i e s e  S c h r a u b e  s o  e i n g e s e t z L ,  d a ß  s i e  d i e  T i s c h h ö h e
f ü r  n o r m a l e  D u r c h l i c h t b e o b a c h t u n g  a r r e t i e r t .  L I i r d  s i e  j  e d o c h
i - n  d i e  d a r ü b e r  b e f i n d l i c h e  G e w i n d e b o h r u n g  e i n g e s c h r a u b t ,  s o
s t e h t  d e r  0 b j  e k t t i s c h  s o  t i e f ,  d a ß  a u c h  d i c k e  A n s c h l i f f e  v o n
M e t a l l e n  o d e r  E r z e n  i m  A u f l i c h t  u n t e r s u c h t  w e r d e n  k ö n n e n .

D i e  Z n g i g k e i t  d e s  K o n d e n s o r t r i e b e s  m i t  R i u z e l  u n d  Z a h n s t a n g e
i s t  b e i  L i e f  e r u n g  a u f  e i n e n  m i t t l e r e n  l ' / e r t  e i n g e s t e l l t .  S i e
k a n n  m i L  d e m  S t i f t s c h l ü s s e l  ( 6 )  v e r ä n d e r t ,  d . h .  l o c k e r e r  o d e r
f e s L e r  ( b i - s  z t J r  A r r e t i e r u n g )  e i n g e s t e l l t  w e r d e n ,  i n d e m  m a n  d i e
S L i f t c h e n  d e s  S c h l ü s s e 1 s  i n  d i e  L ö c h e r  d e r  K o n t e r m u E t e r  d e s
T r i e b r a d e s  e i n f ü h r t  u n d  d i e s e  e i n  w e n i g  n a c h  l i n k s  o d e r  r e c h t s
d r e h t .  D a s  w i r d  n u r  s e l t e n  e r f o r d e r l i c h  s e i n .

A C H T U N G  !  D e r  S t i - f t s c h l ü s s e l  p a ß t  m i L  A
L ö c h e r  d e r  K o n t e r m u t t e r n  d e s  F e i n t r i e b e s ,
l i c h e  S y s L e m  k e i n e  G e w a l t , a n t " e n d u n g  v e r t r ä g t
i s t  s o r g f ä 1 t i g  a r f z u b e w a h r e n .

b s i c h t  n i c h t  i n  d i e
w e i l  d i e s e s  e m p f i n d -
.  D e r  S t i f t s c h l ü s s e 1

B e g r e n z u n g  d e s
K o n d e n s o r t r i e b e s

Z e n t r i e r s c h r a u b e
d e s  K o n d e n s o r t r ä g e r s

T r i e b k n o p f  f ü r  d i e  H ö h e n -
v e r s t e l l u n g  d e s  K o n d e n s o r

A n  e i n e r  S e i t e  d e s  K o n d e n s o r t r ä g e r s  b e f i n d e t  s i c h  e i n e  k l e i n e
R ä n d e l s c h r a u b e .  M i t  i h r e r  H i l f e  k a n n  d e r  A n s c h l a g  d e s  K o n d e n s o r -
t r ä g e r s  b e g r e n z L  w e r d e n .  D i e  S c h r a u b e  i s t  b e i  L i e f e r u n g  a u f

d i e  B a u h ö h e  v o n  2 2  m m  d e r  P Z 0 - K o n d e n s o r e n  e i n g e s t e l l t .  I ' / e n n

a n d e r e  K o n d e n s o r e n ,  z . B .  m i t  2 5  m m  B a u h ö h e  v e r w e n d e t  w e r d e n ,

k a n n  m a n  d i e  R ä n d e l s c h r a u b e  s o  w e i t  n a c h  o b e n  d r e h e n ,  d a ß  a u c h

d i e s e  K o n d e n s o r e n  a u L o m a t i s c h  d e n  r i c h t i g e n  A b s t a n d  z L L r  U n t e r s e i -

t e  d e s  0 b j e k t t r ä g e r s  h a b e n .

F ü h r u n g  d e s
O b j  e k t i v r e v o l v e r s

R i n g s c h u a l b e n f a s s u n g A b n e h n b a r e r  T i s c h t r ä g e r

T r i e b k a s t e n

S t a t i v a r n

A r r e t i e r u n g  d e s
Obj  ek t t i sch te

G r o b t r i e b

S k a l a

F e i n t r i e b

R ä n d e l  d e r
L e u c h t f e l  d b  l e n d e

F u ß  n i t  e i n g e b a u t e r
e l e u c h t u n g s o p  t i k

L i c h t a u s t r i  t t s ö  f  f  n u n g
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Obiektivrevolver
E s  s t e h e n  z . Z t .  O b j e k t i v r e v o l v e r  f ü r  v i e r  u n d  f ü n f  O b j e k t i v e
z v r  V e r f ü g u n g .  S i e  w e r d e n  i n  d i e  F ü h r u n g  d e s  S t a t i v a r m s  e i n g e -
s c h o b e n  u n d  s i n d  s t a u b s i c h e r  u n d  r a s t g e n a u .  A n  d e r  F ü h r u n g  b e -
f i n d e L  s i c h  e i n e  k l e i n e  S p e z i a l s c h r a u b e ,  d i e  z u r  g e n a u e n  J u s t i e -
r u n g  d e s  K o n d e n s o r s  d i e n t  u n d  v o m  I ^ / e r k  b e r e i t s  r i c h t i g  e i n g e -
s t e l 1 t  w u r d e .  S i e  s o 1 l t e  n u r  i n  A u s n a h m e f ä 1 1 e n  v e r s t e l l t  $ / e r d e n .
M i t  H i l f e  d i e s e r  w e c h s e l b a r e n  0 b j  e k t i v r e v o l v e r  k a n n  m a n  g a n z e
0 b j  e k t i v s ä t z e ,  z . B .  f ü r  P h a s e n k o n t r a s t  ,  I n t e r f e r e n z k o n t r a s L
o d e r  A u f l i c h t  m i t  w e n i g e n  H a n d g r i f f e n  a u s w e c h s e l n .
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O b j e k t i v r e v o l v e r  B - 1 1  u n d  B - 1 2

Tuben
E s  s t e h e n  n e h r e r e  T u b e n  f ü r  m o n o k u l a r e n  o d e r  b i n o k u l a r e n  S c h r ä g -
e i n b l i c k  z t r  V e r f ü g u n g .  A m  g e b r ä u c h l i c h s t e n  i s t  d e r  B i n o k u l a r e
T u b u s  B - 3  m i t  d e m  T u b u s f a k t o r  I , 2 5  u n d  e i n e m  E i n b l i c k w i n k e l
v o n  5 5  G r a d .  D i e  O k u l a r s t u L z e n  s i n d  i m  B e r e i c h  v o n  5 5  b i s  7 5
n m  v e r s t e l l b a r ,  w o b e i  g l e i c h z e i t i g  d i e  A n d e r u n g  d e r  m e c h a n i s c h e n
T u b u s l ä n g e  k o m p e n s i e r t  w i r d  ( A u t o k o m p e n s a t i o n ) .  D e r  r e c h L e  0 k u l a r -
s t u t z e n  e r m ö g l i c h t  d i e  K o r r e k t u r  e i n e r  e v L l .  F e h l s i c h t i g k e i t
b i s  z 1 r  !  5  D i o p L r i e n .

D e r  T u b u s  B - 3 1  e n t s p r i c h t  d e m  T u b u s  B - 3  b i s  a u f  d i e  A u t o k o m p e n -
s a t i o n  d e r  m e c h a n i s c h e n  T u b u s l ä n g e .  E r  g e n ü g t  d e n  m e i s t e n
A n f o r d e r u n g e ,  w e n n  n i c h t  a u s  m e ß t e c h n i s c h e n  G r ü n d e n  d i e  m e c h a n i -
s c h e  T u b u s l ä n g e  b e i m  V e r s t e l l e n  d e s  A u g e n a b s L a n d e s  d e r  0 k u 1 a r -
s t u t z e n  \ < o n s t a n t  g e h a l t e n  w e r d e n  m u ß .

D e r  V a r i o - T u b u s  B - 4  i s t  e i n  t r i n o k u l a r e r  F o t o t u b u s ,  d e r  b e i
d e r  M i k r o f o t o g r a f i e  u n d  V i d e o m i k r o s k o p i e  s e h r  v i e l s e i t i g  v e r w e n -
d e t  w e r d e n  k a n n .  D i e  0 b e r s e i t , e  d e s  V a r i o - T u b u s  t r ä g t  e i n e  R i n g -
s c h w a l b e n f a s s u n g ,  d i e  '  m i t  d e r  a u f  d e r  0 b e r s e i t e  d e s  S t a t i v a r m s
a 1 l e r  P Z O - M i k r o s k o p e  i d e n t i s c h  i s L .  I n  d i e s e  F a s s u n g  k ö n n e n
A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  A r t  d e r  v e r v / e n d e t e n  P r o j  e k t i v e  o d e r  F o t o -
0 k u l a r e  u n t e r s c h i e d l i c h  l a n g e  T u b e n  u n d  M i k r o z w i s c h e n s t ü c k e
e i n g e s e t z L  w e r d e n .  E i n  r e c h t  k u r z e r  T u b u s  i s t  f ü r  d i e  V e r w e n d u n g
d e r  I { e i t w i n k e l - P r o j e k t i v e  8 x ,  I 2 , 5 x  u n d  1 6 x  b e s t i m m t .  D e r  e t w a s
1 ä n g e r e  T u b u s  T  3  m i t  d e m  M i k r o z w i s c h e n s t ü c k  L  ( B - 4 2 )  i s t  e r f o r -
d e r l i c h ,  v / e n n  P r o j e k t i v e  m i t  n o r m a l e m  B i l d v i n k e l  o d e r  P l a n p r o j e k -
t i v e  b e n u t z t  w e r d e n  s o 1 1 e n .  D i e s e  s t e h e n  i n  d e n  S t ä r k e n  4 , 5 x ,
6 x  u n d  7  , 5 x ,  s o w i  e  4 x P  u n d  7  x P  z u r  V e r f ü g u n g  .  A 1 1 e  g e n a n n L e n
P r o j e k t i v e  h a b e n  e i - n e  n e g a t i v e  B r e n n w e i t e .  B i s  a u f  d i e  P r o j e k t i -
v e  4 x P  u n d  7 x P ,  d i e  f ü r  a 1 l e  P l a n - 0 b j e k t i v e  b e s t i m m L  s i n d ,  k o m p e n
s i e r e n  s i e  d i e  B i l d f e l d w ö l b u n g  d e r  a c h r o m a t i s c h e n  0 b j e k t i v e .
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F ü r  d i e  M i k r o f o t o g r a f i e  m i t  F o t o - 0 k u 1 a r e n ,  S p e z i a l - 0 k u l a r e n ,
M e ß o k u l a r e n  ( S t r i c h p l a t t e n ,  F i l t e r )  u n d  P r o j e k t i v e n  m i t  p o s i t i v e r
B r e n n w e i t e  i s t  e i n  e n t s p r e c h e n d  l a n g e r  T u b u s  ( B - 4 3 )  l i e f e r b a r .
A 1 1 e  T u b e n  k ö n n e n  m i t  K a m e r a - A d a p t e r n  f ü r  j  e d e  h a n d e l s ü b l i c h e
S p i e g e l r e f l e x k a m e r a  a u s g e r ü s t e t  w e r d e n .  A u ß e r d e m  s t e h t  f ü r  d e n
A n s c h l u ß  v o n  V i d e o k a m e r a s  e i n  e n t s p r e c h e n d e r  C - M o u n t - A d a p t e r
z l r r  V e r f  ü g u n g .

M i t  H i l f e  d e r  Z t g s t a n g e  ( 2 ) ,  d i e  i m  I n n e r n  d e s  T u b u s  e i n e n
S c h l i t t e n  m i t  d r e i  o p t i s c h e n  B a u e l e m e n t e n  b e w e g t ,  k a n n  d a s
v o m  0 b j e k t i v  k o m m e n d e  L i c h t  w a h l w e i s e  z u  1 0 0 2  i n  d i e  O k u l a r e ,
z u  1 0 0 2  i n  d i e  F i l n e b e n e  d e r  K a m e r a  b z w .  z v m  S e n s o r  d e r
V i d e o k a m e r a  o d e r  z !  3 O Z  i n  d i e  O k u l a r e  u n d  z !  7 O Z  i n  d i e
F i l n e b e n e  g e l e n k t  w e r d e n .

B e i m  V e r ä n d e r n  d e s  A u g e n a b s t a n d e s  w i r d  d i e  d a m i t  v e r b u n d e n e
A n d e r u n g  d e r  m e c h a n i s c h e n  T u b u s l ä n g e  a u L o m a t i s c h  k o m p e n s i e r t
( A u t o k o m p e n s a t i o n ) .  D e r  r e c h t e  0 k u l a r s t u t z e n  i s t  z t m  A u s g l e i c h
e i n e r  e v t 1 .  F e h l s i c h t i g  i m  B e r e i c h  v o n  t  5  D i o p t r i e n  v e r s t e l l b a r .

l / e i t e r e  t e c h n i s c h e  B e s o n d e r h e i - t e n  d e s  V a r i o - T u b u s  s i n d  d e n  s p e -
z i e l l e n  B e s c h r e i b u n g e n  z v  e n t n e h m e n .

B e i  e i n i g e n  A r b e i t e n  a m  M i k r o s k o p  i s L  e i n  n o n o k u l a r e r  S c h r ä g t u b u s
( B - 2 )  e r f o r d e r l i c h ,  z . B .  b e i  s p e z i e l l e n  M e s s u n g e n  u n d  b e i m  Z e i c h -
n e n  m i k r o s k o p i s c h e r  0 b j  e k t e  m i t  H i l f e  d e s  P Z O - Z e i c h e n o k u l a r s
1 0 x ,  d a s  w e g e n  s e i n e r  B a u l ä n g e  n i c h L  i n  d i e  0 k u l a r s E u t z e n  d e r
b i n o k u l a r e n  T u b e n  p a ß t .

Monoku la re r  Sch räg tubus  (B -2 )

B i n o k u l a r e r  S c h r ä g t u b u s  ( B - 3 )

V a r i o - F o t o t u b u s  ( B - 4 )
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Vario - Tubus (B - 4Lfür STUDAR-STUDAR - kab und BIOLAR.
Auch für Zeiss - Standard geeignet.

M i k r o s k o  p s t a  t  i  v  m i  t  l l o c h  1 e  i s  t  u n g s m i k r o s k o  p i e r  l e u c h  t e  '
M i k r o b l l t z ,  K o n d e n s o r ,  T i s c h t r ä 8 e r ,  K r e u z t i s c h  '  0 b j  e k t i v -

r e v o l v e r  u n d  0 b j e k t , l - v e n  a l s  B a s i s  d e s  V a r i o - T u b u s .

V a r l o - T u b u s  m i t  A u t o k o m p e n s a t j . o n  d e r  m e c h a n i s c h e n  T u b u s -

1 ä n g e  b e i m  V e r ä n d e r n  d e s  A u g e n a b s t a n d e s  d e r  0 k u l a r s t u E z e n '

T u b u s  T  3  m i t  S t e c k h ü l s e  f ü r  d l e  P r o j e k t i v e  4 , 5 x ; 6 x  u n c

7 , 5 x  ( f ü r  A c h r o m a u e ) ,  4 x P  u n d  7 x P  ( f ü r  a l l e  P l a n - 0 b j e k t i v e )  '

P r o j e k u i v  6 x  m i E  n e g a u i v e r  B r e n n w e i t e  ( a 1 s  B e i s p i e l ) .

M i k r o z w l s c h e n t s t ü c k  L .

K a m e r a - A d a p t e r  m i t  R i n g s c h w a l b e .  F ü r  j e d e  h a n d e l s ü b l i c h e

K B - S p i e g e I r e f 1 e x k a m e r a I i e f e r b a r .

S  p l e g e l r e f  l e x k a m e r a g e l t ä u s e .

K u r z e r  F o t o s t u t . z e n  m i t  S t e c k h ü l s e  f ü r  d i e  l . l e l E v i n k e l - P r o j e k -

b i v e  8 x P S ,  l 2 , 5 x P S  u n d  l 6 x P S  ( f ü r  A c h r o m a u e )  '

A u f s c h r a u b b a r e r  K a m e r a - ^ d a p E e r  ( f ü r  j e d e  h a n d e l s ü b l i c h e

K B - S p I e g e I r e f I e x k a m e r a 1 I e f e r b a r ) .

1 0 .  v i d e o k a m e r a - c - M o u n t - A d a p E e r  m i t  R i n g s c h w a l b e .  l l l i r d  a n s t e l l e

v o n  3  i n  d e n  V a r i o - T u b u s  e i n g e s e E z t .

l l ,  V l d e o k a m e r a  m i t  C - M o u n t . - A n s c h l u ß .

L 2 .  Z v e i t e i l i g e r  T u b u s  m i l  S t e c k h ü l s e  f ü r  0 k u l a r e '
E r f o r d e r l i c h ,  w e n n  a n s t e l l e  v o n  P r o j e k t i v e n  m i E  g e e i s n e L e n

0 k u l a r e n  f o u o g r a f i e r t  w e r d e n  s o 1 1 .

1 3 .  0 k u l a r  l 0 x  ( a l s  B e i s P i e l ) .

1 4 .  T  2 - K a r n e r a - A d a p t e r  f ü r  1 2 .  S t e h t  f ü r  j e d e  h a n d e l s ü b l l c h e

K B - S p i e g e l r e f l e x k a m e r a  z u r  V e r ü g u n g .

4 .

q

6 .

7 .

8 .

9 .
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E i n s e t z e n  d e s  O b j e k t t i s c h e s  i n  d e n  T i s c h t r ä g e r

D e r  k l e i n e  H e b e l  u n t e r  d e r  l i n k e n  S e i t e  d e s  T i s c h t r ä g e r s  w i r d
s o  v e r s t e l l t ,  d a ß  d e r  i n  d e r  T i s c h a u f n a h m e  s i c h t b a r e  K n e b e l
f a s t  v e r s c h w u n d e n  i s t .  D a n n  1 ä ß t  m a n  d e n  0 b j e k t t i s c h  m i . t  s e i n e m
M e t a l l r i n g ,  d e r  s i c h  a n  d e r  U n t e r s e i t e  b e f i n d e t ,  i n  d i e  T i s c h a u f -
n a h m e  d e s  T i s c h t r ä g e r s  e i n r a s t e n .  D e r  k l e i n e  H e b e l  w i r d  j e t z E
s o  f e s t .  a n g e z o g e n ,  d a ß  d e r  0 b j e k t t i s c h  u n v e r r ü c k b a r  f e s t  s i t z t .
l r l i r d  d e r  H e b e l  e i n  w e n i g  g e l o c k e r t ,  s o  k a n n  d e r  T i s c h  a u f  d e m
T i s c h t r ä g e r  g e d r e h t  w e r d e n .

A c h t u n g  !  L I e n n  d e r  0 b j  e k t t i s c h  w ä h r e n d  d e r  A r b e i t  a m  M i k r o s k o p
g e w e c h s e l t  w e r d e n  m u ß ,  s o 1 1 t e  m a n  d e n  T i s c h t r ä g e r  m i t  H i l f e
d e s  G r o b t r i e b e s  w e i t  n a c h  u n t e n  f a h r e n  o d e r  d e n  0 b j e k t i v r e v o l v e r
a b z i e h e n ,  d a m i t  d i e  F r o n t l i n s e n  d e r  0 b j e k t i v e  n i c h t  b e s c h ä d i g t
w e r d e n  k ö n n e n .

Objekttische

D a s  M i k r o s k o p  B I O L A R  w i r d  m e i s t e n s  m i L  d e m  g r o ß e n  K r e u z t i s c h
S K  1 4  a u s g e r ü s t e t ,  d e s s e n  s c h r ä g  a n g e s e t z t e r  k o a x i a l e r  T r i e b
e i n e  b e q u e m e  B e d i e n u n g  e r m ö g l i c h t .  S e i n e  P r ä p a r a t e h a l t e r  s i n d
v e r s t e l l b a r  u n d  a b n e h m b a r ,  s o  d a ß  m a n  a u c h  g r ö ß e r e  0 b j e k t L r ä g e r
u n d  K u l t u r g e f ä ß e  v e r w e n d e n  k a n n .  D i e  S k a l e n  u n d  N o n i e n
g a r a n t i e r e n  e i n e  A b l e s e g e n a u i g k e i L  v o n  0 , 1  m m  i m  B e r e i c h  d e r
P r ä p a r a t e v e r s c h i e b u n g  v o n  5 0  x  8 0  m m .  D e r  K r e u z t i s c h  S K  L 4  i s t
n u r  i n  e i n e m  g e w i s s e n  B e r e i c h  d r e h b a r ,  d e r  j e d o c h  f ü r  i n t e r f e r e n z
m i k r o s k o p i s c h e  u n d  q u a l i t a t . i v e  p o l a r i s a t j - o n s r n i k r o s k o p i s c h e  U n t e r -
s u c h u n g e n  a u s r e i c h t .  I t l e n n  e i n e  v o 1 1 e  T i s c h u m d r e h u n g  g e f  o r d e r t
w i r d ,  k a n n  d e r  K r e u z t i s c h  S K  8  g e l i e f e r t  v r e r d e n .  H i e r  b e f i n d e t
s i c h  d e r  k o a x i a l e  T r i e b  i n  d e r  T i s c h e b e n e ,  w a s  e i n e  U m d r e h u n g
v o n  3 6 0  G r a d  e r n ö g l i c h t ,  d i e  b e q u e m e  B e d i e n b a r k e i t  m i L  a u f g e l e g -
t e m  A r m  j  e d o c h  e i n s c h r ä n k t  .  D i e  P r ä p a r a t e h a l t e r  s i n d  v e r s t e l l -
b a r  u n d  a b n e h m b a r .  D e r  B e r e i c h  d e r  m ö g l i c h e n  V e r s c h i e b u n g  b e t r ä g t
2 5  x  6 5  m m  b e i ,  e i n e r  A b l e s e g e n a u i g k e i t  d e r  N o n i e n  v o n  0 , 1  m m .
F ü r  s p e z i e l l e  U n L e r s u c h u n g e n  u n d  M e s s u n g e n  i s L  d e r  r u n d e  D r e h -
t i s c h  n i t  G r a d t e i l u n g  v o r g e s e h e n .  S e i n e  0 b e r p l a t t e  h a t  e i n e n
D u r c h m e s s e r  v o n  1 4 0  m m  u n d  i s t  z e n E r i e r b a r .  D i e  A b l e s e g e n a u i g k e i t
d e r  G r a d t e i l u n g  b e t r ä g t  0 , 1  G r a d .

K r e u z t i s c h  S K  8

G r o B e r  K r e u z t i s c h  S K  l 4 ( B - 1 3 ) B i l d  6

( B - 1 4 .
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L i c h t q u e l l e n  /

D a s  M i k r o s k o p  B I 0 L A R  w i r d  ü b l i c h e r w e i s e  m i L  d e r  6  V / t S  l /  F l a c h -
k e r n w e n d e l g l ü h b i r n e  a u s g e r ü s t e L .  D i e  h i e r f ü r  e r f o r d e r l i c h e  z e n -
t r i e r b a r e  F a s s u n g  z e j - g L  B i l d  7  ) .  D u r c h  D r u c k  n a c h  r e c h t s ,
l i n k s ,  o b e n  o d e r  u n t e n  a u f  d i e  F a s s u n g  k a n n  d i e  G 1 ü h b i r n e  g e n a u
z e n t r i e r t  w e r d e n .  B i l d  8  z e i g L  d e n  F e d e r m e c h a n i s m u s  d i e s e r
F a s s u n g ,  d i e  i n  d e n  S t a t i v f u ß  e i n g e s c h o b e n  w i r d .

B i l d  8

F ü r  A r b e i t e n ,  d i e  v i e l  L i c h t  e r f o r d e r n  ( D u n k e l f e l d ,  M i k r o f o t o g r a -

f  i e ,  B l a u l i c h t - F l u o r e s  z e n z  u s \ " / .  )  s t e h t  e i n e  H a l o g e n - H o c h l e i s t u n g s

r i t i " d t " p i e r l e u c h t e  1 2  V o l t / 1 O O  W  z t r  V e r f ü g u n g .  I h r  S c h a f t

w i r d  " r r J t e 1 1 e  d e r  z e n t , r i e r b a r e n  L a m p e n f a s s u n g  i n  d e n  s t a t i v f u ß

e i n g e s c h o b e n .  I m  S c h a f t  d i e s e r  H o c h l e i s L u n g s l e u c h t e  b e f i n d e t

s i c h  e i n  o p t i s c h e s  S y s t e r n  m i t  l ' / ä r m e s c h u t z f i l t e r ,  d a s  d i e  G 1 ü h -

w e n d e l  d e r  H a l o g e n l a m p e  d o r U  a b b i l d e t ,  w o  s i c h  n o r m a l e r w e i s e

d i e  G 1 ü h w e n d e l  d e r  6  V  / 1 5  t r ' J - N i e d e r v o l t l a m p e  b e f  i n d e n  '

B i l d  9  z e i g t  d i e  H o c h l e i s t u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h t e  B - 8 ,  B i l d  1 0

e i n e n  L ä n g s s c h n i t t  d u r c h  d i e  L e u c h t e .  M i t  H i l f e  v o n  z w e i  l a n g e n

S t e l l s c h r a u b e n  k a n n  d i e  H a l o g e n l a m p e  z e n t r i e r t  w e r d e n .  D a s  o p t i -

s c h e  P r i n z i p  d e r  Z w i s c h e n a b b i l d u n g  d e r  G 1 ü h w e n d e l  e r k l ä r t  B i l d  1 1 '

I { e c h s e l  d e r  G l ü h l a n p e n

N a c h  d e m  E i n s e  t z t e n  d e r  G 1 ü h l a m p e  i n  i h r e  B a j  o n e t t -  o d e r  S L i f t -

f a s s u n g  m u ß  d e r  G l a s -  b z w .  Q u a r z g l a s k o l b e n  s o r g f ä l t i g  v o n  e t w a i -

g e n  F i n g e r s p u r e n  g e r e i n i g t  w e r d e n .  D a s  g i l t  g a n z  b e s o n d e r s  f ü r

ä i "  H a l o C e n C l ü h l a m p e ,  d i e  m ö g l i c h s t  ü b e r h a u p t  n i c h t  m i t  b i o ß e n

F i n g e r n  t " r t i t t r t  r r / e r d e n  s o 1 1 t e .  B e n u L z e n  S i e  b e i m  L a m p e n w e c h s e l

e i n  T u c h  o d e r  e i n  S t ü c k  K u n s t s t o f f o l i e .

|3 El$l$
t= to to to

F  F F F

lo)
IN

IN
lo)
KJ
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K u r z z e i - t i g e s
t e  N i e d e r v o l
1 o .  h o - , ^ -
+  v  r .  t

H o c h l e i s t u n g s -
m i k r o s k o p i e r l e u c h t e  1 2  V / 1 0 0  I {
( B - 8  )

B i l d  9

A n -  u n d  A u s s c h a l t e n  k a n n  d
t l a m p e  z e r s t ö r e n .  L a s s e n
s i e  w i e d e r  e i n s e s c h a l t e t

i e  L h e r m i s c h  s t a r k  b e l a s t e -
S i e  d i e  L a m p e  e t ' s / a s  a b k ü h -

w i r d .

O p t i k  i m  F u ß

B i l d  1  1

O p t i s c h e s  P r i n z i P

I

Z w i s c h e n a b b i l d u n g

d e r  G  1 ü h w e n d e l

B i l d  1 0

B  I O L A R t e  B - B



o
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T r a n s f o r m a t o r e n

F ü r  d e n  B e t r i e b  d e r  F l a c h k e r n w e n d e l g l ü h b i r n e  6  Y  / t S  I ' J  i s t  e i n

T r a n s f  o r m a t , o r  e r f  o r d e r l i c h .  l , i i r  l i e f  e r n  h i e r z u  d e n  R e g e l t r a n s f  o r -

m a t o r  B - 1 0  m i t  e i n e r  L e i s t u n g  v o n  m a x i m a l  5 0  h r a t t .  Z w e i  S t e c k -

b u c h s e n  e r m ö g l i c h e n  d e n  g l e i c h z e i L i - g e n  A n s c h l u ß  v o n  A u f l i c h t -

u n d  D u r c h l i c h t - E i n r i c h t u n g e n .  D e r  T r a n s f o r m a t o r  i s t  m i t  e i n e r

G l a s s i c h e r u n g  a u s g e r ü s L e t ,  d i e  d a s  G e r ä t  b e i  K u r z s c h l u ß  d e r

P r i m ä r -  o d e r  S e k u n d ä r s p a n n u n g  a u ß e r  B e t r i e b  s e t z L .  T e c h n i s c h e

E i n z e l h e i L e n ,  i n s b e s o n d e r e  d e r  R e g e l e l e k t r o n i k ,  s i n d  d e r  b e i g e -

f ü g t e n  B e s c h r e i b u n g  d e s  R e g e l t r a n s f o r m a t , o r s  z t  e n L n e h m e n .

A u c h  f ü r  d e n  B e t r i e b  d e r  H a l o g e n - H o c h l e i s t u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h t e
i s t  e i n  e n s p r e c h e n d  l e i s t u n g s f ä h i g e r  R e g e l t r a n s f o r m a t o r  e r f o r d e r -

l i c h .  D e r  v o n  u n s  g e l i e f  e r t e  T r a n s f  o r m a t o r  i - s t  p r i r n ä r -  u n d  s e k u n -

d ä r s e i t i g  d u r c h  e i n e  F e i n s i c h e r u n g  g e s c h ü E z E .

Kondensoren

F ü r  d a s  M i k r o s k o p  B I O L A R  s i n d  a 1 l e  K o n d e n s o r e n  v o n  b l i e b i g e n

H e r s t e l l e r n  g e i g n e t ,  d e r e n  D u r c h m e s s e r n  3 9  r  5  n m  b e t r ä g t .  V o n

P Z O  w e r d e n  z . Z t .  f o l g e n d e  K o n d e n s o r e n  f ü r  D u r c h l i c h t - H e l l f e 1 d

h e r g e s t e l l t :

A p l a n a t i s c h e r  K o n d e n s o r  n . A .  I , 2
m i t  f e s t e r  A p e r t u r b l e n d e  u n d  F i l L e r t r ä g e r .

A p  l a n a t  i s c h e r
m i L  d r e h -  u n d
A p e r t u r b l e n d e

A p l a n a t i s c h e r
m i t  d r e h -  u n d
A p e r t ü r b l e n d e
0 b j  e k t i v e  v o n

K o n d e n s o r  n . A .  1 , 2
a u s  s c h w e n k b a r e r
o h n e  F i l t e r t r ä g e r .

K o n d e n s o r  n .  A .  1  , 3
a u s  s c h w e n k b a r e r
u n d  G r o ß f e l d l i n s e  f ü r
2 , 5 x / o , o 7  b i s  1 0 0 x  / r , 3 0 .

D i e  d r e h -  u n d  a u s s c h w e n k b a r e  A p e r t u r b l e n d e  e n t s p r i c h t  d e m  g r o ß e n
A b b e t s c h e n  B e l e u c h t u n g s a p p a r a t ,  f ü r  S c h r ä g b e l e u c h t u n g .

t r i e n n  e i n  a c h r o m a t . i s c h - a p l a n a L i s c h e r  K o n d e n s o r e r f o r d e r l i c h  i s t ,
k ö n n e n  w i r  d i e s e n  a u s  d e r  P r o d u k t i o n  a n d e r e r  H e r s t e l l e r ,  z . B .
d e r  F i r m a  H U N D / W e t z l a r  a n b i e t e n .

V o n  a 1 l e n  K o n d e n s o r e n  k a n n  d i e  F r o n t l i n s e  a b g e s c h r a u b t  u n d  s o m i t
i h r e  n u n e r i s c h e  A p e r t u r  e t , \ , / a  h a l b i e r t  w e r d e n .

N e b e n  d i e s e n  g e n a n n t e n  H e l l f e l d - K o n d e n s o r e n  w e r d e n  v o n  P Z O  s p e z i -
e 1 1 e  K o n d e n s o r e n  f ü r  D u n k e l f e l d ,  P h a s e n k o n t r a s t  u n d  f n t e r f e r e n z -
k o n t r a s t  g e f e r L i g t .
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3 0 . 0 0 3

B i l d  L 2

H e 1  1  f e l  d -  K o n d e n s o r e n

3 0 . 0 0 5

Obiektive
D a s  M i k r o s k o p  B I O L A R  k a n n  m i L  a 1 l e n  O b j e k t i v e n  a u s g e r ü s t e t  w e r d e n ,

d i e  e i n e  e n d l i c h e  B i l d w e i t e  h a b e n  u n d  b e i  e i n e r  A b g l e i c h I ä n g e

v o n  4 5  m m  f ü r  e i n e  m e c h a n i s c h e  T u b u s l ä n g e  v o n  1 6 0  m m  b e r e c h n e t

w u r d e n .  v o n  P Z O  w e r d e n  a c h r o m a t i s c h e  o b j e k t i v e  m i - t  e r w e i t e r t e r

B i l d f e l d e b n u n g  g e l i e f e r t , .  I n  K o m b i n a t i o n  m i t  d e n  d a f ü r  v o r g e s e h e -

n e n  0 k u l a r e n  ( " 1  P r e i s l i s t e )  i s t  d a s  S e h f e l d  w e i t g e h e n d  g e e b n e t '

D i e  P l a n o b j . k t l - " "  v o n  P Z O  s o l l t e n  m i t  d e n  d a f ü r  v o r g e s e h e n e n

P l a n k o m p e n s a t i o n s o k u l a r e n  b e n u t z t  w e r d e n .  D i e s e  k o m p e n s i e r e n

d i e  c h r o m a t i s c h e  V e r g r ö ß e r u n g s d i f f e r e n z  ( F a r b e n v e r g r ö ß e r u n g s f e h -

1 e r  )  v i e l l i n s i g e r  o u i  e t < L i v e  .  A u c h  P l a n a c h r o m a t e  ,  A p o c h r o m a L e

u n d  P l a n a p o c h r J m a t e  ä n d e r e r  H e r s t e l l e r  s o l l t e n  s L e t s  m i t  d e n

d a f ü r  b e r e c h n e t e n  K o m p e n s a t i o n s -  b z w .  i ' / e i t f e l d k o m p e n s a t i o n s o k u l a -

r e n  v e r \ ^ i  e n d e t  w e r d e n .

3 0 . 0 0 2
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F ü r  a c h r o m a t i s c h e  0 b j e k t i v e  s t e h e n  H u y g e n s o k u l a r e ,  o r t h o s k o p i - s c h e
O k u l a r e ,  d i e  I { e i t f e l d - O k u l a r e  S K  l O x  u n d  S K  1 5 x  s o w i e  p e r i s k o p i -
s c h e  O k u l a r e  z u r  V e r f ü g u n g .  S t a r k e  a c h r o m a t i s c h e  0 b j e k t i v e  ( 4 0 x
b i s  1 0 0 x )  k ö n n e n  a u c h  m i t  K o n p e n s a t i o n s -  b z w .  I { e i t f e l d - K o m p e n s a -
t i o n s o k u l a r e n  v e r w e n d e t  w e r d e n .  F ü r  d i e  P l a n a c h r o m a t e  v o n  P Z O
u n d  a n d e r e n  H e r s t , e l l e r n  s i n d  P l a n k o n p e n s a t i o n s o k u l a r e  v o r g e s e h e n ,
d i e  n e b e n  d e r  A n g a b e  i h r e r  E i g e n v e r g r ö ß e r u n g  z u s ä t z l i c h  d i e
C r u u u r  ? K  o d e r  K P  t r a g e n .  B e i  V e r w e n d u n g  v o n  0 b j e k t i v e n  a n d . e r e r
H e r s t e l l e r  s o 1 l t e  n a n  s t e t s  d i e  z u  d e r e n  K o r r e k t i o n s z u s t a n d
p a s s e n d e n  O k u l a r e  v e r \ d e n d e n .

B i l d  L 4

Auswah l  Yon
P l a n k o m p e n s a t i o n s o k u l a r e n

P r o j e k t i v e ,  F o t o - O k u l a r e

A m  V a r i o - T u b u s k ö n n n e n  a c h t  v e r s c h i e d e n e  P r o j  e k t , i v e  v e r w e n d e t
w e r d e n .  F ü r  d i e  t r { e i t w i n k e l - P r o j  e k t i v e  8 x P S  ,  L 2 , 5 x P S  u n d  1 6 x P S
i s t  d e r  k u r z e  F o t o t u b u s  m i t  e n t s p r e c h e n d e m  K a m e r a - A d a p t e r  z w i n -
g e n d  e r f o r d e r l i c h .  D i e  P r o j  e k t i v e  4 , 5 x ,  6 x  u n d  7  , 5 x  w e r d e n  a m
V a r i o - T u b u s  i n  K o m b i n a t i o n  m i t  d e m  T u b u s  T  3  ( m i t  o d e r  o h n e
M i k r o z w i s c h e n s t ü c k  L )  u n d  d e m  d a z u  g e h ö r e n d e n  K a m e r a - A d a p t e r
b e n u t z L ,  e b e n s o  d i e  P l a n p r o j e k t i v e  4 x P  u n d  7 x P  i n  V e r b i n d u n g
m i t  P l a n - O b j e k t i v e n .  B i s  a u f  d i e  P r o j e k t i v e  4 x P  u n d  7 x P  k o r r i -
g i e r e n  a 1 l e  P r o j e k t i v e  d i e  B i l d f e h l e r  a c h r o m a t i s c h e r  0 b j e k t i v e .
S i e  d ü r f e n  n i c h t  m i t  P l a n o b j  e k L i v e n  v e r w e n d e t  w e r d e n ,  w e i l  s i e
i n  K o m b i n a t i o n  m i t  d i e s e n  e i n e n  e n t g e g e n g e r i c h t e t e n  F e h l e r  e r -
z e u g e n  w ü r d e n .  F ü r  P l a n o b j  e k t i v e  a l l e r  A r t  s i n d  a l l e i n  d i e
P l a n p r o j e k t i v e  4 x P  u n d  7 x P  b e s t i m m t .

A u c h  d i e  M i k r o f o t o g r a f i s c h e  E i n r i c h t u n g  N F M - 1 ,  d i e  a n s t e l l e
d e s  b i n o k u l a r e n  S c h r ä g t u b u s  i n  d i e  R i n g s c h w a l b e n f a s s u n g  d e s
S t a t i v s  B I Q L A R  e i n g e s e t z t  w e r d e n  k a n n ,  w i r d  m i t  d e n  P r o j e k t i v e n
4 , 5 x ,  6 x  u n d  7 , 5 x  b e n u E z t ,  w e n n  m a n  m i t  A c h r o m a t e n  f o t o g r a f i e r L .
B e i  A u f n a h m e n  m i t  P l a n a c h r o m a t e n  o d e r  P l a n a p o c h r o m a t e n  m ü s s e n
j  e d o c h  d i e  P l a n p r o j  e k t i v e  4 x P  b z w  .  7  x P  v e r l ^ / e n d e t  w e r d e n .

A m  V a r i o - T u b u s  B - 4  i n  V e r b i n d u n g  r n i t  d e m  l a n g e n  F o L o s L u L z e n
B - 4 3  k ö n n e n  b e i  d e r  M i k r o f o t o g r a f i e  0 k u l a r e  o d e r  P r o j  e k t i v e
m i t  p o s i t i v e r  B r e n n w e i t e  v e r \ " / e n d e t  w e r d e n .  D a s  K o n p l a n a t i s c h e
O k u l a r  1 0 x  i s t  f ü r  A u f n a h m e n  m i t  A c h r o m a t e n  g e e i g n e t .  A 1 1 e  P l a n -
o b j  e k t i v e  s o l l t e n  j  e d o c h  b e i  d e r  A u f n a h m e  m i t  P l a n k o n p e n s a t i o n s -
o k u l a r e n  k o m b i n i e r t .  w e r d e n .
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D e r  M i k r o f o t o g r a f i s c h e  A u f s a t z  l { F - P  a 1 s  e i n f a c h s t e  M i k r o f o t o g r a -
f i s c h e  E i n r i c h t  u n g  w i r d  e b e n f a l l s  m i t  O k u l a r e n  (  n i c h t  u n t e r
e i n e r  E i g e n v e r g r ö ß e r u n g v o n  1 0 x )  b e s t ü c k t .  G u L  g e e i g n e t  s i n d
d a s  K o m p l a n a t i s c h e  O k u l a r  l o x  f ü r  a 1 l e  a c h r o m a t i s c h e n  0 b j e k t i v e
o d e r  d i e  I { e i t f  e 1 d - K o m p e n s a t i o n s o k u l a r e  1 0 x ,  \ , i  e n n  m i t  P l a n o b j  e k t i -
v e n  f o t o g r a f i e r e t  w e r d e n  s o 1 1 .

E i n s t e l l u n g  u n d  o p t i n i e r u n g  d e r  K ö h l e r s c h e n  B e r e u c h t u n g

V o n  d e r  r i c h t i g e n  B e l e u c h t u n g  d e s  P r ä p a r a t e s  h ä n g t  e s  i n  s t a r k e m
M a ß e  a b ,  o b  d a s  L e i s t u n g s v e r m ö g e n  d e s  M i k r o s k o p s  v o 1 1  g e n u t , z t
w e r d e n  k a n n .  D a s  v o n  A  .  K ö h 1 e r  b e r e i t s  1  8 9 3  v o r g e s c h l a g e n e  B e -
l e u c h t u n g s v e r f a h r e n  v e r f o l g t  d e n  Z v e c k ,  b e i  o p t i m a l e r  A u s n u t z u n g
d e r  L i c h t l e i s t u n g  d e r  L i c h t q u e l l e  e i n e  g l e i c h m ä ß i g e  A u s l e u c h t u n !
d e r  E i n t r i t t s p u p i l l e  d e s  M i k r o s k o p s  u n d  d e s  0 b j e k t f e l d e s  " i
e r r e i c h e n ;  ü r I  s o w o h l  d i e  G r ö ß e  d e s  a u s g e l e u c h t e t e n  F e l d e s  a l s
a u c h  d i e  G r ö ß e  d e r  B e l e u c h t u n g s a p e r t u r  u n a b h ä n g i g  v o n e i n a n d . e r
v a r i i e r e n  z v  k ö n n e n .  D a s  M i k r o s k o p  B I O L A R  b e s i E z t  i n  s e i n e r n
S t a t i v f u ß  e i n  m e h r l i n s i g e s  K o l l e k t o r s y s t e m  u n d  e i n e  L e u c h t f e l d -
b l e n d e ,  d i e  e i n e  o p t i m a l e  E i n s t e l l u n g  d e r  K ö h l e r b e l e u c h t , u n g
e r m ö g I i c h e n .  I , ' I e n n  m a n  d i e  H a l o g e n - H o c h l e i s t u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h -
t e  v e r w e n d e t ,  w i r d  d i e  Z a h I  d e r  o p t i s c h e n  G l i e d e r  d e s  B e l e u c h -
t u n g s s y s t e m s  n o c h  e r h ö h t .

G r u n d e i n s t e l l u n g :  I ' l e n n  d e r  K o n d e n s o r  e i n e  G r o ß f  e l d l i n s e  b e s i t z t  ,
w i r d  d i e s e  a u s g e k l a p p E .  B e i  a l 1 e n  a n d e r e n  K o n d e n s o r e n  m i t  a u s -
s c h w e n k b a r e r  f r i s b l e n d e  1 ä ß t  m a n  d i e s e  i n  d i e  M i t t e l s t e l l u n g
e i n r a s t e n .  B e i  V e r w e n d u n g  e i n e s  P h a s e n k o n t r a s t k o n d e n s o r s  w i r d
d e s s e n  B l e n d e n r e v o l v e r  i n  d i e  S t e l l u n g  r f 0 r t  g e b r a c h t .

A u f  d i e  L i c h t a u s t r i t t s ö f f n u n g  d e s  S t a t i v f u ß e s  l e g t  m a n  e i n e
M a t t s c h e i b e  m i t  d e r  m a t  t e n  S e i t e  n a c h  u n t e n .  D i e  L e u c h t f e l d -
b l e n d e  w i r d  g e s c h l o s s e n .  A u f  d e r  M a s t t s c h e i b e  s o l l t e  j e t z t  e i n
s c h a r f e s  B i l d  d e r  G 1 ü h w e n d e l  z u  e r k e n n e n  s e i n .  D i e  F a s s u n g  d e r
N i e d e r v o l t l e u c h t e  6  v  / t s  I 4 I  w i r d  s o  h i n  u n d  h e r  b e w e g r  (  s i e  h a t
e i n e n  F e d e r m e c h a n i s m u s  )  ,  d a ß  e i n  s c h a r f e s  B i l d  d e r  G 1 ü h w e n d e l
i n  d e r  M i t t e  d e r  M a t t s c h e i b e  z u  e r k e n n e n  i s t .  B e i  V e r w e n d u n g
d e r  H o c h l e i s t u n g s l e u c h t e  w i r d  d a s  t r r i e n d e l b i l d  m i t  H i l f e  d e r  S r e 1 1 -
s c h r a u b e n ,  d i e  s i c h  a n  d e r  S e i L e  d e s  L a m p e n h a u s e s  b e f i n d e n ,
i n  d i e  M i t t e  d e r  M a t L s c h e i b e  g e b r a c h t  .  E s  s i n d  i m m e  r  z w e i  l , / e n -
d e l b i l d e r  z v  s e h e n  ( B i 1 d  u n d  S p i e g e l b i l d ) .  M a n  k a n n  d i e  Z e n r , r i e -
r u n g  d e r  l { e n d e 1  s o  d u r c h f ü h r e n ,  d a ß  d i e  b e i d e n  B i l d e r  z v r  D e c k u n g
g e b r a c h t  w e r d e n  o d e r  n e b e n e i n a n d e r  s t e h e n ,  s i c h  a b e r  i m m e r  i n
d e r  M i t t e  d e r  M a t t s c h e i b e  b e f i n d e n .

1 .  M i t  d e m  0 b j e k t i v  1 0 x  u n d  d e n  0 k u l a r e n  1 0 x  w i r d  b e i  g e ö f f n e r e r
K o n d e n s o r -  u n d  L e u c h t f e l d b l e n d e  e i n  g e e i g n e t e s  P r ä p a r a t  a n n ä h e r n d
s c h a r f  e i n g e s t e l l t .  D i e  H e l l i g k e i t  d e s  0 b j  e k t f e l d e s  w i r d  m i t
d e m  R e g e l t r a n s f o r m a t o r  r e g u l i e r t .  B e i  V e r w e n d u n g  d e r  H o c h l e i -
s t u n g s l e u c h t e  l e g t  m a n  d a s  L i c h t d ä m p f u n g s f i l t e r  o d e r  e i n  N e u t r a l -
f i l t e r  m i t  1 0  %  T r a n s m i s s i o n  a u f  d i e  L i c h t a u s t r i t t s ö f f n u n g  d e s
S t a t i v f u ß e s .  D a s  m i k r o s k o p i s c h e  0 b j  e k t  e r s c h e i n t  f l a u  u n d  k o n -
t r a s t a r m .

D i e  L e u c h t f e l d b l e n d e  w i r d  q e s c h l o s s e n .

3 .  M a n  b e w e g t  d e n  K o n d e n s o r  d u r c h  D r e h e n  d e s  T r i e b k n o p f e s  s o l a n g e
a u f  u n d  a b ,  b i s  e i n  s c h a r f e s  B i l d  d e r  f a s t  g e s c h l o s s e n e n  L e u c h t -
f e l d b l e n d e  i m  0 b j  e k t f e l d  e r s c h e i n t .
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l r l e n n  k e i n  B i l d  d e r  L e u c h t f  e l d b l e n d e  z v  g r k e n n e n  i s t ,  m u ß  d e r
K o n d e n s o r t r ä g e r  m i t  H i l f e  s e i n e r  Z e n E r i e r s c h r a u b e n  e n L s p r e c h e n d
z e n t r i e r t  w e r d e n .

4 .  D a s  B i l d  d e r  L e u c h t f e l d b l e n d e  w i r d  d u r c h  D r e h e n  d e r  Z e n t r i e r -
s c h r a u b e n  d e s  K o n d e n s o r t r ä g e r s  g e n a u  i n  d i e  M i t t e  d e s  0 b j  e k t -
f e l d e s  g e b r a c h t  u n d  d u r c h  H e b e n  b z w .  S e n k e n  d e s  K o n d e n s o r s  s c h a r f
e i n g e s L e l l t .

5 .  M a n  ö f f n e t  d i e  L e u c h t f e l d b l e n d e  b i s  k n a p p  ü b e r  d e n  R a n d  d e s
0 b j . e k t f e l d e s  h i n a u s ,  d a s  j e t z l  g l e i c h m ä ß i g  h e 1 1  s e i n  m u ß .

A n m e r k u n g :  B e i  V e r w e n d u n g  e i n e s  z w e i l i n s i g e n  o d e r  a p l a n a t i s c h e n
K o n d e n s o r s  h a t  d a s  B i l d  d e r  L e u c h t f e l d b l e n d e  e i n e n  f a r b i g e n
S a u m .  D e s h a l b  w i r d  d i e  B l e n d e  s o  w e i t  g e ö f f n e t ,  b i s  a u c h  d i e s e r
F a r b s a u m  h i n t e r  d e m  R a n d  d e s  S e h f e l d e s  v e r s c h w u n d e n  i s t .  D a s
B i I d  d e s  0 b j e k t s  i s t  i . m m e r  n o c h  f l a u  u n d  k o n E r a s t l o s .  D i e  g e ö f f -
n e L e  I r i s b l e n d e  ( =  A p e r t u r b l e n d e  )  d e s  K o n d e n s o r s  w i r d  s o  w e i t
z u g e  z o g e n ,  b i s  i h r e  l , / i r k u n g  d u r c h  p 1 ö t z l i c h e  K o n L r a s L s t e i g e r u n g
z u e r s t ,  b e m e r k t  w i r d .  M a n  n i - m m t  d a s  0 k u 1 a r  h e r a u s  u n d  k a n n  j e E z t
d i e  h e 1 1  e r l e u c h L e t e  H i n t e r l i n s e  d e s  0 b j  e k t i v s  e r k e n n e n .  D i e
e b e n f a l l s  e r k e n n b a r e  A p e r t u r b l e n d e  s o 1 1  e t r ü a  I  /  3  b i s  h ö c h s L e n s
d i e  H ä 1 f t e  d e r  l e u c h t e n d e n  F 1 ä c h e  a b d e c k e n .  M i t  e i n e m  H i l f s r n i k r o -
s k o p  ( =  E i n s t e l l h i l f e ) ,  w i e  e s  z u r  P h a s e n k o n t , r a s t e i n r i c h t u n g
g e l i e f e r t  w i r d ,  k a n n  m a n  d i e  H i n t e r l i n s e  d e s  0 b j e k t i v s  ( =  h i n t e r Ä
B r e n n e b e n e )  b e s o n d e r s  g u t  b e o b a c h t e n .

M ö g l i c h e r w e i s e  i s t  d a s  S e h f e l d  n o c h  n i c h t  r i c h r i . g  h o m o g e n .  V i e l -
l e i c h t  s i n d  S p u r e n  d e r  G 1 ü h w e n d e l  z u  e r k e n n e n .  D u r c h  V o r -  b z w .
Z u r ü c k s c h i e b e n  d e r  L a m p e n f a s s u n g  o d e r  d u r c h  d e r e n  B e w e g u n g
n a c h  o b e n ,  u n t e n  r e c h t s  o d e r  l i n k s  f i n d e t  m a n  d i e  E i n s t e l l u n g l
b e i  d e r  e i n e  v o l l k o m m e n e  H o m o g e n i s i e r u n g  d e s  S e h f e l d e s  e r r e i c I t
w i r d .  B e i  V e r w e n d u n g  d e r  H a l o g e n - H o c h l e i s t u n g s l e u c h t e  w i r d  d e r e n
L i n s e n s y s t e m  m i t  H i l f e  d e s  s e i t l i c h e n  H e b e l s  s o  e i n g e s t e l l t ,
d a ß  a u c h  h i e r  d a s  S e h f e l d  h o m o g e n  e r s c h e i n t .  D u r c h  E i n l e g e n
e i n e r  s e h r  f e i n k ö r n i g e n  M a t t s c h e i b e  i n  d i e  L i c h t a u s t r i t t s ö f f n u n g
d e s  S t a t i v f u ß e s  ( n a c h  d e m  r i c h t i g e n  E i n s t e l l e n  d e r  K ö h l e r s c h e n
B e l e u c h t u n g  )  k a n n  m a n  d a s  S e h f e l d  i n  j  e d e m  F a 1 1 e  v o l l k o m r n e n
h o m o g e n i s i e r e n .

I ^ / e n n  i m  h o m o g e n e n  S e h f  e l d  d u n k l e  P a r t i k e l  z r  e r k e n n e n  s i n d ,
d i e  s i c h  b e i m  D r e h e n  d e r  O k u l a r e  n i c h t  m i t d r e h e n ,  s o  k ö n n e n
d i e s e  v o n  L u n k e r n  i m  G l a s k o l b e n  d e r  G 1 ü h b i r n e  s t , a m m e n .  f n  d i e s e m
F a 1 1 e  w i r d  d e r  K o n d e n s o r  e i n  w e n i g  ( c a .  1  m m )  n a c h  u n t e n  g e s e n k t .
D i e  P a r t i k e l  s i n d  d a n n  s o f o r t  v e r s c h w u n d e n .

6 .  D i e  b e s c h r i e b e n e  E i n s t e l l u n g  v o n  L e u c h t f e l d b l e n d e  u n d  A p e r L u r -
b l e n d e  d e s  K o n d e n s o r s ,  s o 1 1 t e  n a c h  j e d e m  0 b j e k t i v w e c h s e f  w i e d . e r -
h o l t  w e r d e n ,  b e s o n d e r s  b e i  d e r  M i k r o f o t o g r a f i e .  f n  d e r  P r a x i s
w i r d  d a s  o f t  v e r n a c h l ä s s i g t .  E i n e  z u  w e i t  g e ö f f n e t e  L e u c h t f e l d -
b l e n d e  k a n n  b e i  d e r  M i k r o f o t o g r a f i e  z r  Ü b e r s t r a h l u n g e n  f ü h r e n .
B e i  z u  w e i t  g e ö f f n e t e r  A p e r t u r b l e n d e  w i r d  d i e  A u f n a h m e  k o n t r a s L -
1 o s ,  w ä h r e n d  b e i  z v  w e i t  g e s c h l o s s e n e r  A p e r t u r b l e n d e  a n  d e n
R ä n d e r n  d e r  0 b j e k t e  B e u g u n g s s ä u m e  a u f t r e L e n .



u
Dunkelfel dmikro skoP ie

B e r e i t s  m i t  e i n e m  H e l l f e l d k o n d e n s o r  n . A .  I , 2  k a n n  e i n  D u n k e l f e l d
e r z e u g t  w e r d e n ,  v / e n n  m a n  i n  s e i n e n  F i l t e r t r ä g e r  Z e n t r a l b l e n d e n
l e g t ,  d i e  i m  e i n f a c h s t e n  F a l l e  a u s  r u n d e n  G l a s -  o d e r  K u n s t s t o f f -
s c h e i b e n  ( Z Z  m m  f r )  m i t  z e n t r a l  a u f g e k l e b t e n  E i n - ,  Z w e i -  u n d
F ü n f p f e n n i g s t ü c k e n  o d e r  e n L s p r e c h e n d  g r o ß e n  s c h w a r z e n  P a p p s c h e i -
b e n  b e s t e h e n .  D a s  0 b j e k t i v  4 0 x / O , 6 5  m u ß  e L w a s  a b g e b l e n d e t  w e r d e n
( T r i c h t e r b l e n d e  o d e r  I r i s b l e n d e ) ,  w e i l  s o n s t  e i n  G r e n z d u n k e l f e l d
e n t s t e h t .
D e r  V a r i o - T r o c k e n d u n k e l f e l d k o n d e n s o r  (  3 0  . 0 0 8  )  i s t  e i n  S t u f e n k o n -
d e n s o r ,  d e r  d i e  e x a k t e  A n p a s s u n g  d e r  B e l e u c h t u n g s a p e r t u r  a n
d i e  0 b j e k t i v a p e r t u r  e r m ö g l i c h t .  E r  k a n n  m i L  d e n  0 b j e k t i v e n  7 0 x / 0 , 2 4
b i s  6 O x / 0 , 8 5  v e r w e n d e t  w e r d e n ,  w o b e i  d i e  0 b j e k t i v e  a b  4 O x / 0 , 6 5
e i n e  I r i s b l e n d e  b e s i t z e n  m ü s s e n ,  w e i l  s o n s t  k e i n  t i e f s c h w a r z e r
B i l d u n t e r g r u n d  e r z i e l t  w e r d e n  k a n n .
F ü r  h ö h e r e  V e r g r ö ß e r u n g e n  i s t  e i n  k a t o p t r i s c h e r  D u n k e l f e l d k o n d e n -
s o r ,  z  . 8 .  d e r  K a r d i o i d - K o n d e n s o r  3 0 . 0 0 6  e r f o r d e r l i c h ,  d e r  m i t
Ö f  i m m e r g i e r t  w e r d e n  m u ß  u n d  a u c h  m i t  e i n e m  I m m e r s i o n s o b j e k t i v
1 0 0 x  /  L  , 3 0  v e r $ / e n d e t  w e r d e n  k a n n ,  ! / e n n  d i e s e s  e i n e  I r i s b l e n d e
n . A .  0 , 8  1 , 3  b e s i E z E .
S .  h i e r z u  a u c h  M  4  d e r  t t M e t h o d e n s a m m l u n g  L i c h t m i k r o s k o p i e t ' .

D i e  r i c h t i g e  E i n s t e l l u n g  d e s  K a r d i o i d k o n d e n s o r s :

l. Man setzt den Immersionsdunkelfeld-
kondensor in den Kondensorträger ein
und gibt einen Tropfen Immersionsöl
auf dessen Frontlinse. Dann legt man ei-
nen I mm dicken mattierten Objektträ-
ger so auf den Objekttisch, daß seine
mattierte Seite dem Objektiv zugekehrt
ist.

2. Der Kondensor wird so hoch gedreht,
daß sich der Öltropfen mit der Untersei-
te des Objekrträgers verbindet.

3. Die Leuchtfeldblende der eingebauten
Kösrrn-Leuchte wird voll geöffnet.
Auf der Mattseite des Objektträgers er-
scheint ein heller Fleck.

4. Das Objektiv 10X wird eingeschaltet
und ein Okular (5X bis lOX) eingesetzt.
Man bliclr ins Okular und stellt das Bild
der leuchtenden Kreisfläche scharf ein.
Es soll sich in der Mitte des Sehfeldes
befinden- Wenn das nicht der Fall ist,
muß man die leuchtende Kreisfläche
mit den Zentrierschrauben des Kon-
densorträgers in die Bildmitte bringen.

5. Der Kondensor wird vorsichtig solange
gehoben oder gesenkt, bis sich die helle
Kreisfläche auf den kleinsten Durch-
messer zusammenzieht. Dann wird der
manierte Objektträger abgenommen.
Man ergänzt den Oltropfen ohne die
Stellung des Kondensors zu verändern
und legt das Fräparat auf. Der Objekt-
träger muß eine Dicke von 1 mm -1-

0,1 mm haben.

6. Das Präparat wird scharfeingestellt. Die
Objekte erscheinen hell auf dunklem
Grund. Wenn der Bilduntergnrnd grau
bis hellgrau stan schwarz ist, muß die
Apertur des Objektivs mit der Irisblen-
de bzw. der Einhängeblende (: Trich-
terblend.e) verringert werden. Luftbla-
sen im Ol und Staub auf dem Deckglas
verschlechtern das Ergebnis. Nach je-
dem Kondensorwechse! wird die be-
schriebene Justierung erneut durchge-
führt. Objektive und Okulare können
beliebig gewechselt werden.

c ö K E , G .  :  P l o d e r n e  M e t h o d e n  l e r  L i c h t m i k r o s k o p i e
L i t e r a t u r :  i l . n c k h - s r u r r s r r r  l 9 B 8
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Phasenkontrast
F ü r  d a s  M i k r o s k o p  B I 0 L A R  s i n d  a 1 l e  P h a s e n k o n t r a s t e i n r i c h t u n g e n
g e e i g n e t ,  d e r e n  K o n d e n s o r  e i n e n  S t e c k d u r c h m e s s e r  v o n  3 9 , 5  m m
h a t  u n d  d e r e n  0 b j  e k t i v e  b e i  e i n e r  A b g l e i c h l ä n g e  v o n  4 5  m m  f ü r
e i n e  m e c h a n i s c h e  T u b u s l ä n g e  v o n  1 6 0  m m  b e s t i m m t  s i n d .  D a s  S y s t e m
U F C  v o n  P Z O  ( B e s t . N r .  U F C - 1 )  i s t  d i e  e i n f a c h s t e  E i n r i c h t u n g
d i e s e r  A r t .  S i e  b e s i t z t  n u r  d i e  0 b j e k t i v e  P h S  2 0 x / 0 , 4 0  u n d  4 0 x / 0 , 6 5
f ü r  p o s i t v e n  P h a s e n k o n t r a s t .  D a r ü b e r h i n a u s  k a n n  s i e  m i t  d e n
n o r m a l e n  O b j e k t i v e n  1 0 x  b i s  4 0 x  f ü r  U n t , e r s u c h u n g e n  i m  D u n k e l f e l d
v e r w e n d e t  w e r d e n .  E s  s t e h e n  a b e r  a u c h  g r o ß e  E i n r i c h t u n g e n  f ü r
p o s i t i v e n ,  o € g a t i v e n  u n d  v a r i a b l e n  P h a s e n k o n t r a s t  z u r  V e r f ü g u n g .

s .  P r e i s l l s t e  u n d  M  3  d e r  " M e t h o d e n s a m m l u n s  L i c h t m i - k r o s k o D i e r '  .

E i n s t e l l u n g  d e r  P h a s e n k o n t r a s t e i n r i c h t u n g

Z u e r s t  w i r d  d i e  K ö h l e r s c h e  B e l e u c h t u n g  e x a k t  e i n g e s t e l l t ,
w o b e i  d e r  B l e n d e n r e v o L v e r  d e s  K o n d e n s o r s  i n  d i e  S t e l l u n gf t o t t  g e b r a c h t  w i r d .  D e r  K o n d e n s o r  w i r k E  w i e  e i n  n o r n a l e r  H e r l -
f e l d k o n d e n s o r  m i E  f r i s b l e n d e .

D i e  r r i s b l e n d e  d e s  K o n d e n s o r s  w i . r d  v o 1 1  g e ö f f n e t  u n d  d e r
B l e n d e n r e v o l v e r  i n  d i . e  s t e l l u n g  ' ' 1 0 ' r  g e b r a c h r .  D a s  p h - 0 b j e k -
t i v  1 0  x  w i . r d  e i n g e s c h a l t e t .  M a n  s t e 1 l t  e i n  g e e i g n e t e s  p r ä -
p a r a E .  ( 2 . 8 .  v o n  D i a t , o m e e n )  s c h a r f  e i n  u n d  e r s e t z t  d a n n
e i n  b e l i e b i g e s  0 k u 1 a r  d u r c h  d i e  E i n s r e l l h i l f e  o d e r  s c h a l t e E
d i e  a r n i c i - B e r t r a n d l i c . s e  d e s  Z w i s c h e n E u b u s  e i n .  D u r c h  v e r s c h i e
b e n  d e s  i n n e r e n  R o h r e s  d e r  E i n s t e l l h i l f e  f i n d e t  t r a n  d i e
E i n s t e l l u n g ,  b e i  d e r  n a n  d a s  h e 1 1 e  B i l d  d e r  R i . n g b l e n d e  u n d
d a s  d u n k l e  B i l d  d e r  P h a s e n r i n g p l a t t e  g l e i c h z e i t i g  s c h a r f
s i e h t .  D a s  B i l d  d e s  h e l 1 e n  R i n g e s  r n u ß  r n i t  d e m  d e s  d u n k l e n
R i n g e s  g e n a u  z u r  D e c k u n g  g e b r a c h r  w e r d e n  ( B i l d  )  ,  M i r  H i l f e
d e r  b e i d e n  Z e n t r i e r s c h l ü s s e 1 ,  d i e  b e i  d e n  P K - E i n r i c h t u n g e n
v o n  P Z o  f e s t  m i E  d e m  K o n d e n s o r  v e r b u n d e n  s i n d  u n d  i n  d i e
e n t . s p r e c h e n d e n  Ö f f n u n g e n  a n  d e s s e n  R e v o l v e r s c h e i b e  e i n r a s E . e n ,
1 ä ß E  s i c h  d i e  i m  S r r a h l e n g a n g  b e f i . n d l i c h e  R i n g b l e n d e  s o
v e r s c h i . e b e n ,  d a ß  s i e  s c h l i e ß 1 i c h  m i t  d e r  P h a s e n r i n g p l a t t e
k o n j  u g i e r t  i s r .  D a s  w i r d  f ü r  

'  
a 1 l e  0 b j  e k r i v e  e i . n m a l  d u r c h -

g e f ü h r t ,  d . h . ,  a u c h  d i e  R i n g b l e n d e n  t t Z O , r , , t 4 O u  u n d  t t l O O t t
w e r d e n  w i e  b e s c h r i e b e n  a u f  d i e  P h - 0 b j  e k t i v e  2 0 x ,  4 0 x  u n d
l 0 0 x  a b g e s t i m m r ,  w o b e i  d a s  o b j e k t i v  1 0 0 x  u n d  ( n u r  b e i  d , i e s e m )
a u c h  d i e  K o n d e n s o r f r o n t , l i n s e  m i t  Ö r  i m m e r g i e r t  w e r d e n  m ü s s e n .

w - ä h r e n d  d e r  A r b e i t  b r a u c h t ,  d l e s e  E i n s t e l l u n g  n u r  g e l e g e n t -
l i c h  m i t  d e r n  H i l f s m i k r o s k o p  k o n t r o l l i e r t  z u  v e r d e n .  D a s
N a c h z e n t r i e r e n  i s t  m e i s t e n s  n u r  n a c h  1 ä n g e r e r  z e i t  o d e r  n a c h
e i - n e m  K o n d e n s o r w e c h s e l  e r f o r d e r l i c h .

1 .

Richtige Einstellung der Phasenkon-
trasteinrichrung_ mit dem Hifsmikroskop bzw.
mit der Amici-Bertrandlinse.
I Phasenringplane (dunkel) und Ringblende
(heil) dezentriert. 2 Phasenrinmlane unä Rine-
blende zueinander konjugieriin der Mine däs
Sehfeldes.

2
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I nterferenzm i kroskopie
M i t  d e r n  A u s b a u s a t z  P I  ( B - 2 9 )  k a n n  d a s  M i k r o s k o p  B I 0 L A R  z u m  P o l a -
r i s a t i o n s - I n t e r f e r e n z m i k r o s k o p  B I O L A R  P I  a u s g e b a u t  w e r d e n .  N e b e n
d e m  d i f f e r e n t i e l l e  f n E e r f e r e n z k o n t r a s t  m i t  n o r m a l e n  A c h r o m a t e n
o d e r  P l a n - 0 b j k t i v e n  e r r n ö g l i c h t  d i e s e s  G e r ä t  a 1 l e  i n t e r f e r o m e t r i -
s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  u n d  M e s s u n g e n  i m  S t r e i f e n f e l d  u n d  m i t  d e n
t o t a l  v e r d o p p e l n d e n  Z w e i s t r a h l v e r f a h r e n .  Z u  d i e s e r  E i n r i c h t u n g
w i r d  e i n e  s e h r  a u s f ü h r l i c h e  A n l e j - t u n g  g e l i e f e r t  .  (  S  .  h i e r z u
a u c h  d i e  M e t h o d e n  M  2 7  u n d  M  3 6  d e r  " M e t h o d e n s a m m l u n s  L i c h t m i k r o -
s k o p i e "  )  .

Ausbausa tz  P f  (B -29 )

Int  er  f  er  enz-  Zv ischen Eubus

H i 1  f s n i k r o s k o p
S p a l t b l e n d e n

k o n d e n s o r

& g
@

Messoku la r

L2x

K o n d e n s o r  n i t  v i e r
K o m p e n s a t i o n s p r i s m e n S p e z i a l o b j e k t i v e  u n d

f n t e r f e r e n z f i l t e r
0 b j  e k t i v r e v o l v e r
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PolarisationsmikroskoPie
M i r  d e m  M i k r o s k o p  B I O L A R  k ö n n e n  a u c h  q u a l i t a L i v e  u n d  h a l b q u a n t i -
t a t i v e  U n t e r s u c h u n g e n  i m  p o l a r i s i e r L e n  L i c h t  d u r c h g e f ü h r t  h t e r d e n .
D i e  k l e i n e  P o l a r i s a t i o n s e i n r i c h t u n g  P Z O - P O L  b e s t e h t  a u s  P o l a r i -
s a E o r  u n d  A n a l y s a t o r .  H i e r b e i  h a n d e l t  e s  s i c h  u m  H o c h l e i s L u n g s -
P o 1 - F o l i e n  m i t  e i n e m  P o l a r i s a t i o n s g r a d  v o n  9 9 , 9 9  % ,  d i e  z w j - s c h e n
p 1 a n p a r a 1 1 e 1 e  G l a s p l a t t e n  v e r k i t t e t  s i n d  u n d  e i n e  M e t a l l f a s s u n g
b e s i t z e n .  D e r  P o l a r i s a t o r  w i r d  d r e h b a r  a u f  d e r  L i . c h t a u s t r i t t s -
ö f f n u n g  d e s  S t a t i v f u ß e s  a n g e o r d n e t .  D i e  S t e c k f a s s u n g  d e s  A n a l y -
s a t , o r s  w i r d  a u f  d i e  L i c h t e i n t r i t t s ö f f n u n g  d e s  m o n o k u l a r e n ,  b i n o k u -
l a r e n  o d e r  t r i n o k u l a r e n  T u b u s  a u f g e s t e c k t .  D u r c h  D r e h e n  d e s
P o l a r i s a t o r s  w e r d e n  d i e  S c h w i n g u n g s r i c h t u n g e n  b e i d e r  P o l a r e
g e k r e u z t  ( =  m a x i m a l e  D u n k e l h e i t ) .  D o p p e l b r e c h e n d e  0 b j e k t e  e r s c h e i -
n e n  h e 1 1  o d e r  f a r b i g  a u f  d u n k l e m  U n L e r g r u n d .  V o r L e i l h a f t  i s t ,
d a ß  a 1 l e  0 b j  e k t L i s c h e  d e s  M i k r o s k o p s  B I O L A R  d r e h b a r  s i n d ,  d e r
D r e h t i s c h  B - 1 6  u m  v o l l e  3 6 0  G r a d .

F ü r  d i e  L i c h t a u s t r i t L s ö f f n u n g  d e s  S t a t i v f u ß e s  i s t  d i e  H a l t e r u n g
S - 1 4 4  l i e f e r b a r ,  d i e  d r e i  d r e h b a r e  F i l t e r t r ä g e r  a u f n e h m e n  k a n n .
D i e s e  w e r d e n  m i t  e i n e m  K u n s t s t o f f - P o l a r i s a t o r  ( P  3 2  K )  u n d  m i - t
K o m p e n s a t o r e n  a u s  K u n s t s t o f f  b e s c h i c k t .  D i e  K o m p e n s a t o r e n  s L e h e n
r n i L  d e n  L l e r t e n  I  / 4  ,  L  / 2  u n d  1  L a m b d a  z u r  V e r f  ü g u n g  .  D i e
S c h w i n g u n g s r i c h t u n g  d e s  P o l a r i s a L o r s  u n d  d i e  V o r z u g s r i c h t u n g e n
d e r  K o m p e n s a t o r e n  k ö n n e n  b e l i e b i g  m i t e i n a n d e r  k o m b i n i e r t  w e r d e n .
B e i  d e r  q u a l i t a t i v e n  P o l a r i s a t i o n s m i k r o s k o p i e  w e r d e n  a u f  d i e s e
l , / e i s e  s c h ö n e  F a r b k o n t r a s t e  e r z e u g t .  E s  s i n d  a b e r  a u c h  e i n i g e
q u a n t i t a t i v e  A u s s a g e n  m ö g 1 i c h .  F ü r  d i e s e  A r b e i t  i s t  a l l e r d i n g s
d i e  e n t s p r e c h e n d e  F a c h l i t e r a L u r  e r f o r d e r l i c h .  E i n e  B e s c h r e i b u n g
w i r d  m i t g e l i e f  e r t ,  a u f  d i e  h i e r  h i n g e w i e s e n  r . r i r d .

E i n e  a n d e r e  V o r r i c h t u n g  ( B e s t e l l - N r .  S - 1 4 5 )  e r m ö g l i c h t  d a s  g l e i c h -
z e i t i g e  D r e h e n  u n d  K i p p e n  d e r  K u n s t s t o f f - K o m p e n s a t o r e n .  A u c h
d i e s e s  G e r ä t  w i r d  a u f  d i e  L i c h t a u s t r i t t s ö f f n u n g  d e s  S t a t i v f u ß e s
g e s e t z E ,  n a c h d e m  m a n  d o r t  v o r h e r  d e n  P o l a r i s a t o r  u n t e r g e b r a c h t
h a t .  N a c h  d e m  K r e u z e n  d e r  S c h w i n g u n g s r i c h t u n g  b e i d e r  P o l a r e ,
l e g t  m a n  e i n e n  "  K o m p e n s a t o r  a u s  K u n s L s t o f f  i n  d e n  T r ä g e r  u n d
k a n n  d i e s e n  n u n  u m  3 6 0  G r a d  d r e h e n  u n d  g l e i c h z e i L i g  k i p p e n .
H i e r d u r c h  w e r d e n  d i e  u n t e r s c h i e d l i c h s t e n  F a r b e f f e k t e  h e r v o r g e r u -
f e n .  E i n e  B e s c h r e i b u n g  d e r  V o r r i c h t u n g  w i r d  m i t g e l i e f e r t

D r e h -  u n d  k i p p b a r e  H a l t e r u n g  S - 1 4 5

H a l t e r u n g  S - 1 4 4
a u f  d e r  t i c h t a u s t r i t t s ö f f n u n g
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D e r  k l e i n e  V e r r i k a l - I l l u m i n a t o r  6  V / 1 5  I . J  ( B - 1 9 )

F ü r  d i e  M i k r o s k o p e  B I 0 L A R ,  S T U D A R - 1 a b  u n d  S T U D A R  i s t  e i n  6  V / t S
l J a t L  V e r t i k a l - f l l u m i n a t o r  l i e f e r b a r ,  d e r  b e i  U n t e r s u c h u n g e n
i m  n o r m a l e n  u n d  p o l a r i s i e r t , e n  A u f l i c h t - H e 1 1 f e 1 d ,  b e i  d e r  S p i e g e l -
r e f l e x m i k r o s k o p i e  s o w i e  b e i  d e r  s i m u l t a n e n  A u f l i c h t - D u r c h l i c h t -
m i k r o s k o p i e  e i n g e  s e t z t  w e r d e n  k a n n .  D e r  I l l u m i n a t o r  b e s i t z t
e i n e n  Z w i s c h e n t u b u s  ( 1 ) ,  d e r  d e n  S t r a h l e n t e i l e r  ( 5 0 : 5 0 )  e n t -
h ä 1 t .  E r  w i r d  m i t  s e i n e r  R i n g s c h w a l b e  u n d  R i n g s c h w a l b e n f a s s u n g
z w i - s c h e n  S t a t i v a r m  u n d  B e o b a c h t u n g s t u b u s  e i n g e s e t z t  u n d  k a n n
a u c h  b e i  D u r c h l i c h t - H e l l f e l d u n t e r s u c h u n g e n  d o r L  v e r b l e i b e n .
D a s  L i c h t  d e r  6  V / t S  ! /  F l a c h k e r n h / e n d e 1 - G 1 ü h b i r n e  ( 2 )  w i r d  v o m
K o l l e k t o r  k o n v e r g e n t  g e m a c h t  u n d  v o n  e i n e r  L e u c h t f e l d b l e n d e
( 7 )  b e g r e n z t .  D e r  S t r a h l e n t e i l e r  l e n k t  d a s  L i c h t  d u r c h  d a s  0 b -
j  e k t i v  a u f  d a s  P r ä p a r a t .  D a s  v o n  d o r t  r e f l e k t i e r t , e  L i c h t  w i r d
d u r c h  O b j e k t i v  u n d  S t r a h l e n t e i l e r  i n  d i e  O k u l a r e  b z w .  F i l m e b e n e
d e r  K a m e r a  g e l e n k t .  D a s  O b j  e k t i v  ü b e r n i m r n L  a l s o  z u s ä t z l i c h  d i e
F u n k t i o n  e i n e s  K o n d e n s o r s  .  M i t  H i l f e  e i n e s  d r e h b a r e n  (  5  )  u n d
s t a L i o n ä r e n  (  6  )  P o l a r i s a t i o n s f i l t e r s  k a n n  d a s  u n e r w ü n s c h t e  k o n -

t r a s t m i n d e r n d e  R e f l e x l i c h t  a u s g e s c h a l t e t  w e r d e n .

D i e  R i n g s c h w a l b e  d e s  V e r i k a l - I l l u r n i n a t o r s  w i r d  i n  d i e  R i n g s c h w a l -
b e n f a s s u n g  d e s  S t a t i v a r m s  e i n g e s e E z t .  D a n n  l e g t  m a n  d a s  g r ö ß e r e
(  s r a t i o n ä r e  )  P o l a r i s a t i o n s f i l t e r  (  6  )  s o  a u f  d i e  L i c h t a u s t r i t t s -

ö f f n u n g  d e s  Z w i s c h e n L u b u s ,  d a ß  s i c h  d i e  h e l 1 e n  R i ß l i n i e n  g e g e n -

ü b e r  s t e h e n .  S i e  g e b e n  d i e  S c h w i n g u n g s r i c h t u n g  d e s  p o l a r i s i e r L e n

L i c h t e s  a n .  D a n n  s e t z t  m a n  d e n  B e o b a c h t u n g s t u b u s  i n  d i e  R i n g -
s c h w a l b e n f a s s u n g  d e s  Z w i s c h e n t u b u s  e i n .

r7
K l e i n e r  V e r t i k a l - I l l u m i n a t o r  6  Y / 1 5  W  ( B - 1 9 )

1 .  Z w i s c h e n t u b u s
2 .  L a m p e n g e h ä u s e  m i t  G 1 ü h l a m p e
3 .  Z e n L r i e r f a s s u n g
4 .  Z e n t r i e r s c h r a u b e n
5 .  D r e h b a r e r  P o l a r i s a t o r
6 .  S t a t i o n ä r e r  P o l a r i s a t o r  ( =  A n a l y s a t o r )
7 .  H e b e l  d e r  L e u c h t f e l d b l e n d e
B .  L i c h t f i l t e r

8765
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G e e i g n e t e  0 b j  e k t e  s i n d  p o l i e r t e  A n s c h l f f e  v o n  M e t a l l e n ,  E r z e n
u n d  K o h l e n ,  a u ß e r d e m  H a l b l e i t e r  ( C o m p u L e r - C h i p s  u .  a .  )  .  D i e  0 b e r -
f 1 ä c h e  d e r  0 b j e k t e  w i r d  z u n ä c h s t  s c h a r f  e i n g e s t e l l t .  D a n n  z i e h t
m a n  d i e  L e u c h t f e l d b l e n d e  ( 7 )  s o w e i t  Z 1 r ,  d a ß  i h r  s c h a r f e s  S c h a u t e n
b i l d  i m  m i k r o s k o p i s c h e n  B i l d  e r s c h e i n t .  S i e  w i r d  d a n n  n u r  s o
w e i t  g e ö f f n e t ,  b i s  i h r  S c h a t t e n b i l d  h i n t e r  d e m  R a n d  d e s  S e h f e l d e s
v e r s c h w i n d e t .  D e r  V e r g r ö ß e r u n g s f a k t o r  d e s  V e r t i k a l - I l l u m i n a t o r s
b e t r ä g t  1  , 3 .  D a s  s o 1 1 t e  b e i  d e r  h t a h l  d e r  O k u l a r e  b e r ü c k s i c h t i g L
w e r d e n .  l , / e n n  d a s  S e h f  e l d  u n g l e i c h m ä ß i g  a u s g e l e u c h t e t  i s t  ,  z e n -
t r i e r t  m a n  d i e  G l ü h l a m p e  i n  i h r e r  F a s s u n g  m i t  H i l f e  d e r  b e i d e n
Z e n E r i e r s c h r a u b e n  ( 4 ) .  D u r c h  D r e h e n  d e s  P o l a r i s a t i o n s f i l t e r s
(  5  )  i n  d e r  F i l t e r t a s c h e  (  9  )  k a n n  d a s  k o n t r a s t , m i n d e r n d e  S t r e u -
l i c h t  g a n  z  a u s g s c h a l t e t  w e r d e n .  I r / e n n  i m  p o l a r i s i e r t e n  A u f  l i c h t -
H e l l f e l d  u n t e r s u c h t  w e r d e n  s o 1 1 ,  m ü s s e n  d i e  S c h w i n g u n g s r i c h t u n g e n
v o n  P o l a r i s a t o r  (  5  )  u n d  A n a l y s a t o r  (  6  )  g e k r e u z t  s e i n .  E i n  i s o -
t r o p e s  A u f l i c h t - 0 b j  e k t  e r s c h e i n t  d a n n  v o l l k o m m e n  d u n k e l ,  e i n
a n i s o t r o p e s  j e d o c h  a u f g e h e l l t ,  b z w .  b e i m  D r e h e n  d e s  S c h l i f f e s
u m  3 6 0  G r a d  v i e r m a l  h e l l  u n d  v e r m a l  d u n k e l .

F ü r  A u f l i c h t - U n t e r s u c h u n g e n  s i n d  0 b j  e k t i v e  o h n e  D e c k g l a s k o r r e k L u r
(  f f i r  u n b e d e c k t  e  P r ä p a r a t e  )  e r f o r d e r l i c h .  B i s  z u  e i n e r  n u m e r i -
s c h e n  A p e r t u r  v o n  0 , 4 0  k ö n n e n  j e d o c h  a u c h  0 b j e k t i v e  f ü r  D u r c h -
l i c h L p r ä p a r a L e  ( m i t  D e c k g l a s k o r r e k t u r )  v e r w e n d e L  w e r d e n .  G e e i g -
n e t e  A u f l i c h t - 0 b j e k t i v e  w u r d e n  i n  d i e  P r e i - s l i s t e  a u f g e n o m m e n .

S p i e g e l r e f  l e x m i k r o s k o p i e

M a n  l e g t  e i - n e n  g e w ö h n l i c h e n  G l a s s p i e g e l  a u f  d e n  0 b j  e k t t i s c h
u n d  d a r a u f  d a s  m i t  e i n e m  D e c k g l a s  b e d e c k t e  D u r c h l i c h t - P r ä p a r a t .
N a c h  d i e s e r  M e t h o d e  k ö n n e n  s e h r  g u t  b i o l o g i s c h e  0 b j  e k t e  i . m  p o -
l a r i s i e r t e n  L i c h t  u n t e r s u c h t  w e r d e n .  M a n  v e r r 4 / e n d e t  n o r m a l e  0 b -
j e k t i v e  m i t  D e c k g l a s k o r r e k t u r .

S i n u l t a n e  A u f l i c h t - D u r c h l i c h t n i k r o s k o p i e

B e i  d i e s e r  M e t h o d e  w i r d  d e r  g e w ö h n l i c h e  S p i e g e l  d u r c h  e i n e n
h a l b d u r c h l ä s s i g e n  S p i e g e l ,  e i n e  m e t a l l i s i e r t e  K u n s t s t o f f o l i e
o d e r  d u r c h  e i n  g r ü n e s  I n t , e r f e r e n z f i l t e r  e r s e t z t .  M a n  k a n n  d a s
P r ä p a r a t  m i t  g r ü n e m  D u r c h l i c h t  u n d  r o t e m  p o l a r i s i e r t e m  A u f l i c h t
b e l e u c h t e n  o d e r  a n d e r e  F a r b k o m b i n a t i o n e n  w ä h 1 e n .
D a s  G e s a m t g e b i e L  d e r  A u f l i c h t - M i k r o s k o p i e  w i r d  i n  d e n  M e t h o d e n -
b 1 ä t t e r n  M  4  u n s e r e r  " M e t h o d e n s a m m l u n g  L i c h t m i k r o s k o p i e r r  b e -
s c h r i e b e n .
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D e r  g r o ß e  V e r t i k a l - I l l u n i n a r o r  L 2  V / 1 0 0  I , l  ( B - 2 0 )

F ü r  e i n i g e  A u f l i c h t - U n t e r s u c h u n g e n  i s t  e i n e  s t ä r k e r e  L i c h t q u e l l e
w ü n s c h e n s w e r t .  S p e z i e l l  f ü r  d a s  M i k r o s k o p  B I 0 L A R  s t e h t  e i n  g r o ß e r
V e r t i k a l - f  l l u m i n a t o r  m i t  e i n e r  L 2  V  /  1 0 0  l , r l  H a l o g e n l a m p e  z t r
V e r f ü g u n g .  E r  b e s t e h t  a u s  z w e i  v o n e i n a n d e r  t r e n n b a r e n  B a u t e i l e n :
E i n e m  L a m p e n h a u s  ( 3 )  m i t  v e r s t e l l b a r e m  K o l l e k t o r  ( 5 )  u n d  L e u c h t -
f e l d b l e n d e  ( 4 )  u n d  d e m  Z w j - s c h e n t u b u s  (  t  +  2 )  m i L  v e r s t e l l b a r e r
u n d  A p e r t u r b l e n d e ,  d e r  a u c h  F ü h r u n g s s c h l j � t z e  f ü r  d e n  P o l a r i s a -
t o r  ( 4 )  u n d  L i c h t f i l t e r  ( l  +  8 )  b e s i t z t .

D e r  f l l u m i n a t o r  w i r d  m i t  s e i n e r  R i n g s c h w a l b e  i n  d i e  R i n g s c h w a l b e n
f a s s u n g  d e s  S t a t i v a r m s  e i n g e s e t z t  u n d  m i t  d e r  A r r e t i e r s c h r a u b e
b e f e s t i g t  .  z u m  G e r ä t  g e h ö r t  e i n e  T r a g a r m s t ' d E z e  (  1 0 )  ,  d i e  z w i -
s c h e n  S t a t i v a r m  u n d  I l l u n i n a t o r  g e s e t z t  w i r d .  M a n  l e g t  d a s  s t a t , i o
n ä r e  P o l a r i s a t i o n s f i l t e r  (  6  )  s o  i n  d i e  L i c h t a u s t r i t t s ö f f n u n g
d e s  Z w i s c h e n t u b u s  e i n ,  d a ß  s i c h  d i e  b e i d e n  h e 1 l e n  R i ß l i n i e n
g e g e n ü b e r  s t e h e n .  S i e  g e b e n  d i e  S c h w i n g u n g s r i c h t u n g  d e s  p o l a r i -
s i e r t e n  L i c h t e s  a n .  d e r  b i n o k u l a r e  o d e r  V a r i o - F o t o t u b u s  w i r d
i n  d i e  R i n g s c h w a l b e n f a s s u n g  d e s  z w i s c h e n t u b u s  e i n g e s e t z t , .

i . -

G r o ß e r  V e r t i k a l - I l l u n i n a t o r  1 2  V / 1 0 0  W  ( B - 2 0 )

1 .  Z w i s c h e n t u b u s
2 .  G e h ä u s e  d e s  o P t i s c h e n  S Y s t e m s
3 .  L a m p e n h a u s
4 .  D r e h b a r e s  P o l a r i s a t i o n s f i l t e r
5 .  H e b e l  f ü r  d i e  V e r s t e l l u n g  d e s  K o l l e k t o r s

6 .  S t a t i o n ä r e s  P o l a r i s a t i o n s f i l t e r
7  .  u .  B .  L i c h t f i l t e r
g .  H e b e l  f ü r  A p e r t u r b l e n d e  u n d  v e r s c h i e b u n g  d e r  0 p t i k

1 0 .  T r a g a r m s t ü t z e
1  1  .  T r a n s f o r m a t o r

8
(
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D a s  L i c h t  d e r  H a l o g e n l a m p e  w i r d  v o m  K o l l e k t o r  (  5  )  k o n v e r g e n t
g e m a c h t  u n d  v o n  d e r  L e u c h t f e l d b e n d e  (  4  )  b e g r  e n z E .  D u r c h  d a s
z w e i t e  L i n s e n s y s t e m  m i t  A p e r t u r b l e n d e  ( 9 )  g e l a n g t  e s  n a c h  U m l e n -
k u n g  d u r c h  d e n  S t r a h l e n L e i l e r  z : u m  P r ä p a r a t .  D a s  0 b j e k t i v  ü b e r -
n i m m t  d i e  R o 1 1 e  e i n e s  K o n d e n s o r s .  D a s  v o m  P r ä p a r a L  r e f l e k t i e r t e
L i c h t  w i r d  v o m  0 b j e k t i v  d u r c h  d e n  S t r a h l e n t e i l e r  i n  d i e  0 k u l a r e
o d e r  z u r  F i l m e b e n e  d e r  K a m e r a  g e l e n k t .  D i e  L e u c h t f e l d b l e n d e
( 4 )  w i r d  a u f  d e r  0 b e r f 1 ä c h e  d e s  P r ä p a r a t e s  s c h a r f  a b g e b i l d e t .
D a n n  ö f f n e t  m a n  d i e s e  B l e n d e  s o  w e i t ,  d a ß  i h r  B i l d  R n a p p  h i n t e r
d e m  R a n d  d e s  S e h f e l d e s  v e r s c h w i n d e t .  D u r c h  V e r s c h i e b e n  d e s  z w e i -
t e n  L i n s e n s y s t e m s  u n d  E i n s t e l l u n g  d e r  A p e r t u r b l e n d e  (  b e i d e s
m i - t  d e m  H e b e l  9  )  w i r d  d a s  B i l d  k o n t r a s t r e i c h  e i n g e s t e l l L  .  E i n e
u n g l e i c h m ä ß i g e  B e l e u c h t u n g  w i r d  m i t  d e n  Z e n E r i e r s c h r a u b e n  d e s
L a m p e n h a u s e s  ( t Z i m  B i l d  u n L e n ) b e s e i t i g t .  M i L  H i l f e  d i e s e r  S c h r a u -
b e n  k ö n n e n  d i e  G 1 ü h w e n d e l  d e r  H a l o g e n l a m p e  g e n a u  i n  d i e  o p t i s c h e
A c h s e  g e b r a c h t  w e r d e n .  P a r a s i t ä r e s  S t r e u l i c h t ,  d a s  e i n e  V e r s c h l e i
e r u n g  d e s  B i l d e s  b e w i r k L ,  k a n n  m i t  d e m  d r e h b a r e n  P o l a r i s a t i o n s -
f i l t e r  ( 4 )  g e l ö s c h t  v i e r d e n .  B e i  U n t e r s u c h u n g e n  i m  p o l a r i s i e r t , e n
A u f l i c h u - H e 1 1 f e 1 d  w i r d  d i e  S c h w i n g u n g s r i c h t u n g  d e r  P o l a r i s a t i o n s -
f i l t e r  4  u n d  6  g e k r e u z t .  D i e s e  E i n s t e l l u n g  u n d  d i e  V e r w e n d u n g
d e s  I l l u m i n a t o r s  b e i  d e r  S p i e g e l r e f l e x -  u n d  s i m u l t a n e n  A u f l i c h t -
D u r c h l i c h t m i k r o s k o p i e  w u r d e  b e r e i . L s  f ü r  d e n  k l e i n e n  V e r L i a k a l -
f l l u m i n a t o r  B - 1 9  b e s c h r i e b e n .

t a m p e n h a u s  d e s  g r o ß e n  V e r t i k a l - I l l u n i n a t o r s  ( B - 2 0 )

3 .  L a m p e n h a u s
4 .  H e b e l  f ü r  d i e  L e u c h t f e l d b l e n d e
5  H e b e l  f ü r  d i e  V e r s c h i e b u n g  d e s  K o l l e k t o r s

1 2 .  Z e n t r i e r s c h r a u b e n  f ü r  d i e  Z e n t r i e r u n g  d e r  H a l o g e n l a m p e
1 3 .  S c h r a u b e n  z u m  Ö f t e n  d e s  L a m p e n h a u s e s  ( L a m p e n w e c h s e l )

54
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FluoreszenzmikroskoPie
F ü r  d i e  D u r c h l i c h t - F l u o r e s z e n z m i k r o s k o p i e  u n d  D u n k e l f e l d m l k r o s k o -
p i e ,  m a n c h m a l  a u c h  f ü r  d i e  M i k r o f o t o g r a f i e ;  i s t  e i n e  h o h e  L i c h t -
i n t e n s i t ä t  d e s  B e l e u c h t u n g s s t r a h l e n g a n g e s  w ü n s c h e n s w e r t .  U m
d a s  M i k r o s k o p  B I O L A R  s o w o h l  m i t  e i n e r  6  V  / 1 5  I , ü - F l a c h k e r n ! / e n d e l -
g 1 ü h b i r n e  a 1 s  a u c h  m i t  e i n e  r  1 2  V /  1 0 0  I ^ /  H a l o g e n - H o c h l e i s t u n g s -
l e u c h t e  a u s r ü s t e n  z t  k ö n n e n ,  w a r  e l n  o p t i s c h e r  K u n s t g r i f f
e r f o r d e r l i c h ,  d e r  n a c h f o l g e n d  k u r z  e r k l ä r t  w e r d e n  s o 1 1 .

D e r  F u ß  d e s  S t a t i v s  B I O L A R  ( B - 1  )  e n t h ä 1 t  e i n e n  d r e i l i n s i g e n
K o l l e k t o r ,  d e r  d i e  G 1 ü h w e n d e l  d e r  F l a c h k e r n w e n d e l - G 1 ü h b i r n e
i n  d i e  E b e n e  d e r  K o n d e n s o r - A p e r L u r b l e n d e  p r o j  i z i e r t .  D i e  H o c h -
l e i s t u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h t e  B - 8  b e s i t z L  e i n  f t l n f l i n s i g e s  o p t i -
s c h e s  S y s t e m  m i t  l , i ä r m e s c h u t z f i l - t e r ,  v o n  d e m  d i e  G 1 ü h w e n d e l  d e r
1 2  V / 1 0 0  h / - H a l o g e n l a m p e  g e n a u  d o r t  a b g e b i l d e t  w e r d e n ,  w o  s i c h
n o r m a l e r w e i s e  d i e  G 1 ü h w e n d e l  d e r  6  V  /  t S  ü i  - G 1 ü h b i r n e  b e f i n d e n
( s .  h i e r z u  S e i t e  B ) .  D u r c h  d i e s e n  K u n s t g r i f f  k a n n  m a n  d a s  M i k r o -
s k o p  B I 0 L A R  w e c h s e l  w e i s e  m i t  d e r  6  V  o d e r  7 2  V  - B e l e u c h t u n g

b e n u L z e n .  N a c h t e i l i g  i s t  d a b e i  a 1 1 e i n  d i e  T a t s a c h e ,  d a ß  d u r c h
R e f l e x i o n  a n  d e n  v i e l e n  G l a s - L u f t - F 1 ä c h e n  b e i m  B e t r i e b  m i t  d e r
H o c h l e i s t u n g s l e u c h t e  e i n  T e i l  d e r  r e i c h l i c h  v o r h a n d e n e n  L i . c h t € n € r -
g i e  v e r l o r e n  g e h t ,  d i e  b e i  m a n c h e n  A r b e i t e n  ,  z . B .  b e i  d e r  D u r c h -
l i c h t - F l u o r e s z e n z m i k r o s k o p i e  u n d  D u n k e l f e l d r n i k r o s k o p i e l  g u t  a u s -
g e n u t z t  w e r d e n  k ö n n t e .

L / i r  k ö n n e n  d a s  S t a t i v  B I O L A R  a u f  h l u n s c h  o h n e  d e n  d r e i l i n s i g e n
K o l l e k t o r  l i e f e r n  u n d  d a z u  e i n e  H a l o g e n - H o c h l e i s t u n g s m i k r o s k o -
p i e r l e u c h t e ,  d i e  e i n e n  z w e i l i n s i g e n  a s p h ä r i s c h e n  K o l l e k t o r  b e -
s i t z L .  D i e  G 1 ü h w e n d e l  d e r  H a l o g e n l a m p e  w e r d e n  d i r e k t  ü b e r  d e n
i m  S t a t i v f u ß  v o r h a n d e n e n  U m l e n k s p i e g e l  i n  d i e  E b e n e  d e r  K o n d e n -
s o r - I r i s b l e n d e  p r o j  i - z i e r E .  D i e  L e u c h f e l d b l e n d e  b l e i b t  a n  i h r e r
b i s h e r i g e n  S t e l l e .  Y o r t e i l :  D e r  L i c h t v e r l u s t  w i r d  a u f  e i - n  M i n i m u m
r e d u z i e r t .  N a c h t e i l :  D i e s e s  m o d i f L z i e r t e  S t a t i v  B i o l a r  B - 1 A
k a n n  n i c h t  m e h r  m i t  e i n e r  6  V  /  t S  I ^ i - L e u c h t e  a u s g e r ü s t e t  w e r d e n
s o n d e r n  n u r  n o c h  m i t .  d e r  H a l o g e n - H o c h l e i s t u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h t e
B - 8 2  o d e r  m i t  d e r  F l u o r e s z e n z l e u c h L e  B - 8 3 ,  d i e  e i n e n  Q u e c k s i l b e r -
H ö c h s t d r u c k b r e n n e r  H B O  5 0  b e s i E z E .

B e r e i t s  m i t  d e r  1 2  V / 1 0 0  h l - H a l o g e n - H o c h l e i s t u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h -
t e  s i n d  v i e l e  f l u o r e s z e n z m i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  i m  b l a u -
v i o l e L t e n  E r r g e r l i c h t  m ö g 1 i c h .  E r f o r d e r l i c h  i s t  d a s  E r r e g e r f i l t e r
B G  1 2 / 4  m m  ( 3 2  m m , g ) ,  d e s s e n  L i c h E  v o n  d e m  S p e r r f i l t e r  0 G  5 3 0 / 2 m m
(  1 9  m m  8 )  n a c h  d e r  F l u o r e s z e n z a n r e g u n g  a b s o r b i e r t  w i r d ,  s o
d a ß  n u r  n o c h  d a s  v o n  d e n  m i k r o s k o p i s c h e n  0 b j  e k t e n  e m i t t i e r t e
F l u o r e s z  e n z L i c h t  i n  d i e  0 k u l a r e  g e l a n g t .  F ü r  f l u o r e s z e n z m i k r o -
s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  m i t  k i . i r z e r e n  l , / e 1 1 e n 1 ä n g e n  ( U V - L i c h t )
i s t  d i e  L e u c h t e  B - 8 3  m i t  H B O  5 0 - B r e n n e r  i n  K o m b i n a t i o n  m i t  d e n
E r r e g e r f i l t e r n  U G  I / 2  m m  b z w .  U G  5 / 2  m m  +  d e m  r o t a b s o r b i e r e n d e n
B l a u f i l t e r  B G  3 8 / 4  m m  e r f o r d e r l i c h .  D a s  E r r e g e r l i c h t  w i r d  m i t
e i n e m  g e e i g n e t e n  S p e r r f i l t e r  a b f i l t r i e r t .

V o r h a n d e n e  M i k r o s k o p s t a t i v e  B I O L A R  u n d  H o c h l e i s t u n g s r n i k r o s k o p i e r -
l e u c h t e n  B _ B  k ö n n e n  w i r  a u f  l ^ / u n s c h  e n t s p r e c h e n d  u r n r ü s t e n . ,  F ü r
d e n  B e t r i e b  d e s  H B 0 - 5 0  B r e n n e r s  i s L  d a s  V o r s c h a l t e e r ä t  B - 8 4
e r f o r d e r l i c h .
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Mikrofotografie Vario - Tubus (B - 4)

D e r  f ü r  d i e  M i k r o f o t o g r a f i e  m i t  d e m  M i k r o s k o p  B f 0 L A R  s e h r  g u t
g e e i g n e L e  V a r i o - F o t o t u b u s  B - 4  w u r d e  b e r e i t s  a u f  d e n  S e i t e r i  3
b i s  5  k u r z  b e s c h r i e b e n .  E r  k a n n  m i t  m e h r e r e n  P r o j  e k t i - v e n  u n d
F o t o - 0 k u l a r e n  b e n x l . � z t  w e r d e n ,  f ü r  d i e  u n t e r s c h i e d l i - c h e  F o t o -
s t u t z e n  z : u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n  ( s .  P r e i s l i s t e ) .  L I e n n  a u s  k o n s t r u k -
t i v e n  G r ü n d e n  d e r  G e s a m t - A u f b a u  m ö g l i c h s t  n i e d r i g  u n d  g e d r u n g e n
g e h a l t e n  w e r d e n  s o 1 1  ( 2 . 8 .  b e i  V e r w e n d u n g  d e r  f n t e i f e r e n z k o n t r a s L -
e i n r i c h t u n g  B - 2 9 ) ,  k a n n  d e r  k u r z e  F o L o s t u t z e n  B - 4 I  i n  d e n  V a r i o -
F o t o t u b u s  e i n g e s e t  z L  w e r d e n  .  H i e r f  ü r  s t e h e n  d i e  l ^ / e i t w i n k e l - p r o -
j e k t i v e  5 4 . 0 0 1  -  5 4 . 0 0 3  z u r  V e r f ü g u n g ,  d i e  d a s  B i l d f e l d  a c h r o m a -
t i s c h e r  0 b j e k t i v e  e b n e n .  F ü r  P l a n - 0 b j e k t i v e  s i n d  s i e  u n g e e i g n e t .
M i t  d e m  K a m e r a - A d a p t e r  B - 4 1 1  k a n n  j e d e s  h a n d e l s ü b l i c h e  S p i e g e l -
r e f l e x k a m e r a g e h ä u s e  a n g e s c h l o s s e n  w e r d e n .  B i t t e  n e n n e n  S i e  

- u n s

d a s  j  e w e i l i g e  K a m e r a - M o d e 1 1 .

D e r  F o t o - s t u t z e n  B - 4 2  (  T  3  +  M i k r o z w i s c h e n s t ü c k  L )  w i r d  b e n ö t i g t
w e n n  d i e  P r o j  e k t i v e  5 4  . 0 0 4  b i s  5 4  . 0 0 6  f ü r  A c h r o m a t e  v e r w e n d e t
w e r d e n  s o 1 1 e n  u n d  ( o d e r )  d i e  M i k r o f o t o g r a f i e  m i t  P l a n - o b j e k r i v e n
v o r g e s e h e n  i s L .  N u r  d i e  P r o j e k r i v e  4 x p  u n d  7 x p  ( B e s i e l l - N r .
5 4 .  o o 7  u n d  5 4 . 0 0 8 )  s i n d  f ü r  d i e  K o r n b i n a t i o n  m i r  P l a n - 0 b j  e k L i v e n
g e e i g n e L ,  w ä h r e n d  d i e  a n d e r e n  P r o j  e k t i v e  d i e  B i l d f e h l e r  d e r
a c h r o m a t i s c h e n  0 b j  e k t i v e  e l i m i n i e r e n .  M i t  d e m  K a m e r a - A d a p t , e r
B - 4 2  1  k a n n  j  e d e s  h a n d e l s ü b l i c h e  S p i e g e l r e f l e x - K a m e r a g e h ä u s e
a n  d e n  F o t o s t u t z e n  B - 4 2  a n g e s c h l o s s e n  w e r d e n  ( b i t t e  K a m e r a m o d e l l
a n g e b e n  )  .
r n  e i n i g e n  F ä 1 1 e n  k a n n  e s  v o r t e i l h a f t  s e i n ,  i l i t  g k u l a r e n  z !
f o t o g r a f i e r e n .  S e i  e s  r  ü r n  g e w i s s e  B i l d f e h l e r  z u  b e s e i t i g e n ,
0 k u l a r m i k r o m e t e r  i n  d e r  A u f n a h m e  a b z u b i l d e n  o d e r  L i c h t f i l t . r ,
z . B .  U v - S p e r r f i l t e r ,  b e n u t z e n  z t  k ö n n e n .  H i e r f ü r  s t e h t  d e r  t a n g ä
F o t o s E u t z e n  B - 4 3  z u . r  v e r f ü g u n g .  E r  b e s t e h t  a u s  z w e 1  T e i l e n .
D e r  u n t e r e  T e i l  n i m n t  d a s  0 k u l a r  o d e r  P r o j  e k t i v  r n i t  p o s i t i v e r
B r e n n w e i t e  a u f .  

'  
D e r  o b e r e  T e i l ,  d e r  e i g e n t l i c h e  r ö t o L u b u s  ,

b e s i L z t  e i n  T  2 - G e w i n d e ,  a u f  d a s  j e d e r  b e l i e b i g e  K a m e r a - A d a p t e r
a u f g e s c h r a u b t  w e r d e n  k a n n  ( B e s t e l l - N r .  B - 4 3 1 ,  U i l t e  K a m e r a - M o ä e 1 1
a n g e b e n ) .  u n t e r  d e r  B e s t e l l - N r  .  B - 4 4  k a n n  m a n  d e n  v a r i o - F o t o -
t u b u s  B - 4  m i L  a 1 l e n  w i c h t i . g e n  B a u t e i l e n  u n d  d e n  P r o j  e k t i v e n
5 4  . 0 0 4  b i s  5 4  . 0 0 6 ,  a u f  l . i  u n s c h  a u c h  m i t  d e n  P l a n - P r o  j  e k t i v e n
5 4 . 0 0 7  u n d  5 4 . 0 0 8 ,  i n  e i n e m  H o l z k a s t e n  e r h a l t e n .
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(  B e s t e l l - N r  .  B - 5  )

I , * i e n n  k e i n e  s t ä n d i g e  D o k u m e n t a t i - o n s b e r e i t s c h a f t  e r f o r d e r l i c h
i s t ,  g e n ü g t  d e r  M i k r o f o t o g r a f i s c h e  A u f s a t z  N F - M  1  a 1 l e n  A n f o r d e -
r u n g e n .  E r  w i r d  a n s L e l l e  d e s  b i n o k u l a r e n  T u b u s  i n  d i e
R i n g s c h w a l b e  d e s  S t a t i v a r m s  e i n g e s e t z t .  M i t  d e m  K a m e r a - A d a p t e r
B - 4 2 1  k a n n  j  e d e s  h a n d e l s ü b l i c h e  K a m e r a g e h ä u s e  a n g e s c h l o s s e n
w e r d e n  (  b e i  B e s t e l l u n g  b i t t e  K a m e r a - M o d e 1 1  a n g e b e n )  .  D e r  A u f -
s a L z  w i r d  m i t  d e n  P r o j  e k t i v e n  5 4 . 0 0 4  b i s  5 4  . 0 0 6  g e l i e f e r t ,  a u f
t r r l u n s c h  a b e r  a u c h  m i t  d e n  P r o j  e k t i v e n  5 4 . O 0 7  u n d  5 4 . 0 0 8  f  ü r  P l a n -
0 b j  e k t i v e .  E r  e n t s p r i c h t  e i n e r  k l a s s i s c h e n  A u f s e t z k a m e r a  m i t
s e i t l i c h e m  E i n s t e l l o k u l a r .  I , i l e n n  m a n  d i e  S t r i c h p l a t t e  ( =  F o r m a t -
b e g r e n z u n g ,  d i e  D o p p e l s t r i c h e  u n d  d a s  m i k r o s k o p i s c h e  0 b j  e k t
g l e i c h z e i t i g  s c h a r f  s i e h t ,  w i r d  a u c h  d a s  B i l d  i - n  d e r  F i l m e b e n e
d e r  K a m e r a  s c h a r f  a b g e b i l d e t .
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D i e  e i n f a c h s t e  E i n r i c h t u n g  f ü r  g e l e g e n t l i c h e  M i k r o a u f n a h m e n
i s t  d e r  M i k r o f o t o g r a f i s c h e  A u z f s a r z  N F - p  ( B e s t e 1 l - N r .  8 - 6  )  .
E r  w i r d  a n s t e l l e  d e s  b i n o k u l a r e n  T u b u s  i n  d i e  R i n g s c h w a l b e n f a s -
s u n g  d e s  S t a t i v a r m s  e i n g e s e t z t  u n d  k a n n  e i n  g e e i g n e t e s  6 k u l a r
( n i c h t  s c h w ä c h e r  a l s  1 0 x  )  a u f n e h m e n .  M i t  d J m  K a m e r a - A d a p r e r
B - 4 2 1  w i r d  e i n  b e l i e b i g e s  K B - S p i e g e l r e f l e x k a r n e r a g e h ä u s e  b e f e s L i g t
D a s  0 k u 1 a r  p r o j  i  z i e r t  d a s  m i k r o s k i s c h e  B i l d  i n  d i e  F i l m e b e n e
d e r  K a m e r a .  D i e  S c h a r f s t e l l u n g  d e s  B i l d e s  e r f o l g u  i m  S u c h e r
d e r  K a m e r a  m i t  H i l f e  d e s  F e i n t r i e b e s  a m  M i k r o s k o p .  D e r  M i k r o f o t o -
g r a f i s c h e  A u f s a t z  N F - P  i s t  e i n e  m o d e r n e  V e r s i o n  d e s  f r ü h e r  ü b l i -
c h e n  g e r a d e n  F o t o L u b u s  m i t  T u b u s k l e m m e  u n d  M i k r o z w : - s c h e n s t ü c k .

A u ß e r  d i e s e n  m i k r o f o t o g r a f i s c h e n  E i n r i c h t u n g e n  k ö n n e n  a 1 l e  i m
H a n d e l  b e f i n d l i . c h e n  M i k r o f o t o g r a f i s c h e n  E i n r i c h t u n g e n  a n  d a s
M i k r o s k o p  B I 0 L A R  a n g e p a ß r  w e r d e n .
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Elektronenblitz- Mikrofotog raf ie
L e b e n d e  0 b j  e k t e  k ö n n e n  b e i
B e l i c h t u n g s z e i t e n  v o n  1  / 1 0 0 0
w e r d e n .

F ü r  d a s  M i k r o s k o p  B T O L A R  i s t  z . z t .  d e r  , , u n i v e r s e 1 1 e  
M i k r o b l i t zn a c h  S t a h l s c h m i d t '  a m  b e s L e n  g e e i g n e t .  D i e s e s  G e r ä t  b e s t e h ta u s  d r e i  v o n e i n a n d e r  t r e n n b a r e n  B ä u t e ? f  . n ,

D e m  m o d i f i z ' - e r r e n  M E . A B L r r z  3 2  c r  o d e r  d e s s e n  N a c h f o l g e - M o d e 1 -1 e n ,  e i n e m  S p e z i a l - K a m e r a - A d a p t e r  d e s  s c A  3 0 0  S y s t e m s  u n d  d e ms t r a h l e n t e i l e r g e h ä u s e  m i t  L e u ä h t f e l d - r r i s b l e n a e .  
'  

r , . "  v o n  d e rB l i t z r ö h r e  k o m m e n d e  L i c h t  w i r d  v o n  e i n e r  K o r l e k t o r l i n s ek o n v e r g e n t  g e m a c h t  u n d  v o n  e i n e r  s t r a h l e n t e i l e r p l a t t e  ( s o  : 5 0 )i n  d e n  K o n d e n s o r  g e l e n k t .  D a s  L e u c h t f  J d  k a n n  m i i  d e r  r r i s b l e n d ed e s  s t r a h l e n t e i l e r g e h ä u s e s  b e g r e n z t  " " r ä " n .  D i e  K a m e r a - E l e k t r o n i ks c h a l t e t  d a s  B l i t z l i c h t  a b ,  r , ü e n n  d e r  F i l m  r i c h t i g  b e l i c h t e ti s t '  v o r r a u s s : ! z u n g  i s t  j e d o c h ,  d a ß  d i . - r . r . r u  f ü r  d i e  T T L - B L i t z -

l : : : r r u  
( =  B t i L z l - l - c h r m ä s s u n g '  " t i , . o " ä f ,  

T h e  t " " n s i )  v o r g e s e h e n

D a s  S t r a h l e n t e i l e r g e h ä u s e  w i r d  m i t  d e m  B l i t  z g e r ä t  u n d  d e r  K o 1 l e k -t o r l i n s e  v e r b u n d e n ,  a u f  d i e  L i c h t a u s t r i t t s ö f J n u n g  d e s  M i k r o s k o p -f u ß e s  g e s e r z r  u n d  m i r  d e r  S r e 1 1 " . h ; ; ; ; ;  d o r r  f i x i e r r .  D a s  B l i r z _g e r ä E  3 2  c r  s t e h L  m i t  s e i n e n  G u m m i f ü ß c h e n  e t w a s  s c h r ä g  a u f  d e rr e c h t e n  o d e r  l i n k e n  H a n d a u f l a g e  d e s  u i r . . o " k o p f u ß e s .  D e r  e r f o r d e r -l i c h e  K a m e r a - A d a p r e r  d e r  s e i i . e  c r  , o ö  w i r d  s i n n g e m ä ß  m i r  d e rK a m e r a  u n d  d e m -  B _ l i t z g e r ä t  
_ v ^ e r _ b _ u . n d e n  a ; .  h i e r z u  d i - e  B e d i e n u n g s _a n l e i t u n g  d e s  M E C A B L f t Z e s  3 2  C T ) .  D a s ' g ; 1 i t z g e r ä r  w i r d  a u f  , , T T L r

e i n g e s t e l l t .

D i e  L e u c h t f e l d b l e n d e  d e s  M i k r o s k o p s  B T 0 L A R  b l e i b r  v o 1 1  g e ö f f n e r .S i e  i s t  b e i  d i e s e r  T e c h n i k  u n w i r k s a m .  D i e  K ö h l e r s c h e  B e l e u c h t u n gw i r d  m i t  d e r  N i e d e r v o l t l e u c h t e  6  V  /  I 5  I ^ /  o d e r  a e r  
- ü o c t r l e i s t u n g s _

l e u c h t e  1 2  V /  1 0 0  h r  w i e  b e s c h r i e b e n  e i n g e s r e l l t ,  w o b e i  j e d o c h  d i eL e u c h t f e l d b l e n d e  d e s  s t r a h l e n r , e i i ; ; g e h ä u s e s  i m  p r ä p a r a r
a b g e b i l d e t  w i r d .  D i e  L e u c h t e  d e s  M i k r o s k o p s  d i e n r  a l s  p i l o t l i c h t
z u r  B e o b a c h t u n g  d e r  m i k r o s k o p i s c h e n  0 b j  e k t e .  I ^ / e n n  m a n  d e nK a m e r a v e r s c h l u ß  a u s l ö s t ,  w i r d  d e r  B l i t  z  z u g e s c h a l t e t  u n d  v o nd e r  K a m e r a - E l e k t r o n i k  n a c h  r i c h t i - g e r  B e l i c h t u n g  w i e d e r  a b g e s c h a l -L e t  '  z u m  ' r u n i v e r s e l l e n  

M i k r o b l i ü  n u . h '  s t a h l s c h m i d t , '  w i r d  e i n es p e z i e l l e  G e b r a u c h s a n l e i t u n g  g e l i e f e r t .  D i e  E i n r i c h t u n g  h a ts i c h  s e i t  v i e l e n  J a h r e n . - g u t  b e w ä h r t  ( s .  h i e r z u  a u c h  d a s  M e t h o d e n -b l a t t  M  3 7  a u s  u n s e r e r  " ü e r h o d e n s a m r i ; ; g  
L i c h r m i k r o s k o p i e , , ) .I { e n n  h ä u f i g  f o t o g r a f i e r t  w i r d ,  k a n n  d ;  e i n m a l  j u s t i e r t e  M i k r o -b l i t z  i m m e r  a u f  d e m  M i k r o s k o p f u ß  u " . u r u - i b e n .  D i e  S t r a h l e n t e i l e r -p l a t t e  s L ö r t  d i e  B e o b a c h t u n g  n i c h t ,  s o n d e r n  r e d u z i e r t  d i e  r n t e n -s i t ä t  d e r  N i e d e r v o l t l e u c h t e  u m  5 0  % .  M i L  d e n  L e u c h t e n  d . e s  M i k r o -s k o p s  B T 0 L A R  s t e h t  j e d o c h  a u s r e i c h e n d  v i e l  L i c h t  z u r  v e r f ü g u n g .

K o 1  l e k  t o r

26

.  V e r w g n d u n g  e i n e s  M i k r o b l i t z e s  m i . t
b i s  L / L O . 0 0 0  S e k u n d e  f o L o g r a f i e r L

t e u c h t f e l  d  b l e n d e

S t r a h l e n t e i l e r
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VideomikroskoPie
A n  d a s  M i k r o s k o p  B I o L A R  k a n n  j  e d e - - V i - d e o k a m e r a  m i t  C - M o u n t  a d a p -

t i e r t  w e r d " n . -  I i e u t e  s t e h J  e i " n e  V i e l z a h L  v o n  V i d e o k a m e r a s  m i t

d e n  u n t e r s c h i e d l i c h s t e n  s p e k t r a l e n  u n d  e l e k t r o n i s c h e n  E i g e n s c h a f - -

t e n  z l J r  v e r f  ü g u n g .  u n s e r  M e t h o d e n b l a t t  M  2 3  t t V i d e o r n i k r o s k o p i e t t

e n t h ä l t  u . a .  B e u r t e i l u n g s h i l f e n  f ü r  d i e  A u s w a h l  g e e i g n e t e r  V i d e o -

k a m e r a s .  l r r e n n  e s  n u r  d a r u m  g e h t ,  d a s  m i k r o s k o p i s c h e  B i l d  e i - n e m

m ö g l i c h s t  g r o ß e n  P e r s o n e n k r e i s  z u  z e i g e n ,  g e n ü g t  d i e  p r e i s w e r t e

1 - C h i p -  v i d e o f a r b k a m e r a  c c D  3 9 0  ( H U N D )  d e n  A n f o r d e r u n g e n '  D i e

A n p a s s u n g  d e r  V i d e o k a m e r a  a n  d e n  V a r i o - F o t o t u b u s  B - 4  o d e r  a n

d a s  M i k r o f o r o g t . i i " . t r e  G e r ä t  N F - M  1  ( B e s t e l 1 - N r '  B - 5 )  e r f o l g t

a m  b e s t e n  m i t  d e m  c - M o u n t - A d a p t e r  B - 4 2 2 .  E s  w i r d  m e i s t e n s  k e i n

P r o j  e k t i v  o d e r  F o t o - 0 k u 1 a r  u " i " e r r d e t .  D i e  N a c h v e r g r ö ß e r u n g  d e s

r e e l e n  Z w i - s c h e n b i l d e s  ü b e r n i m m t  d e r  b i l d a u f n e h m e n d e  c c D - c h i p

d e r  V i d e o k a m e r a .

Var io -Fo to tubus  B -4  n i t  de r

an l ' [ ik roskop BIOLAR.

Farb-V ideokamera  CCD 390
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M e h r e r e  M ö e l i c h k e i t e n  d e r  B e l e u c h t u n g s a n o r d n u n g

be in  M ik roskop  B IOLAR

6  V  / L S  l J - F l a c h k e r n w e n d e l g l ü h b i r n e  i n  Z e n t r i e r f a s s u n g  B - 9
i n  F u ß  d e s  S t a t i v s  B I O L A R  B - 1

I n  d e n  S t a t i v f u ß  d e s  M i k r o s k o p  B i o l a r  ( B - 1  )  w i r d  i m  e i n f a c h s t e n
F a 1 1 e  e i n e  Z e n E r i e r f a s s u n g  ( B - 9 )  m i t  d e r  F l a c h k e r n w e n d e l g l ü h b i r n e
B - 1 9 1  ( O S R A M ,  P H I L I P S ,  P O L A M )  e i n g e s c h o b e n ,  d i e  d u r c h  D r u c k
a u f  d e n  h i n t e r e n  T e i l  d e r  F a s s u n g  i m  S t r a h l e n g a n g  b e w e g t ,  z e n -
t . r i e r t  u n d  v o r -  b z w .  z u r ü c k g e s c h o b e n  w e r d e n  k a n n .  E i n  d r e i l i n s i -
g e r  K o l l e k t o r  (  3  )  m i t  L e u c h t f e l d b l e n d e  ( L B  )  l e n k t  d a s  L i c h t
d u r c h  e i n e  F e l d l i n s e  ( 4  )  i n  d e n  s t a u b d i c h t e n  S p i e g e l k a s t e n  u n d
ü b e r  e i n e n  U m l e n k s p i e g e l  ( S P )  i n  d e n  K o n d e n s o r .  E s  h a n d e l t
s i c h  h i e r
7  u n d  I 2 ) .

u m  e i n e  e x a k t e  K ö h l e r s c h e  B e l e u c h t u n g  ( s .  S e i t e n

:

&
X,

B-9
tB

B i l d  l :
B e l e u c h t u n g s a n o r ä o r r r , g  n i t  6  v / t s  F l a c h k e r n v e n d e l g l ü h b i r n e
i n  F u ß  d e s  S t a t i v s  B f O L A R  B - 1

B - 9 )  Z e n t r i e r f a s s ü D B ,  B - 1 9 1  F l a c h k e r n w e n d e l g l ü h b i r n e ,

3 )  K o l l e k t o r ,  L B )  L e u c h t f e l d b l e n d e ,  4 )  F e l d l i n s e ,  S P )  S p i e g e l ,

G P )  G l a s p l a t t e  ( S t a u b s c h u t z ) .

B e l e u c h t u n g s a n o r d n u n g  i n  F u ß  d e s  S t a t i v s  B f O L A R  B - 1
m i r  t 2  Y  /  l O O  l { - E a l o g e n - H o c h l e i s t u n g s n i k r o s k o p i e r l e u c h t e  B - 8

U m  w e c h s e l w e i s e  e i n e  6  V / 1 5  l J - F l a c h k e r n w e n d e l g l ü h b i r n e  u n d  e i n e

1 2  V / 1 0 0  l J - H o c h l e i s t u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h t e  v e r w e n d e n  z u  k ö n n e n ,

w a r  e i n  o p t i s c h e r  K u n s t g r i f f  e r f o r d e r l i c h ,  d e r  a u f  d e r  n a c h f o l g e n -

d e n  A b b i L d u n g  g e z e i g t  w i r d .  D i e  H o c h l e i s t u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h L e
( B - B )  b e s i t z t  e i n e n  z w e L l i n s i g e n  v e r s t e l l b a r e n  K o l l e k t o r  ( 1 )

m i r  l , i ä r m e s c h  t t z f  j - l t e r  ( l n I F  )  ,  d e m  d r e i  H i l f  s l i n s e n  ( 2 )  n a c h g e s c h a l -

t e t  s i n d .  D i e s e  b e w i r k e n  e i n e  Z w i s c h e n a b b i l d u n g  d e r  H a l o g e n -

G l ü h w e n d e l  a n  d e r  S t e 1 1 e ,  r . / o  s i c h  i n  B i l d  1  d i e  F l a c h k e r n w e n d e l

d e r  6  V  /  1 5  l ^ /  - G 1 ü h b i r n e  b e f  i n d e n .  D e r  i n  d e n  S t a t i v f  u ß  e i n g e b a u -

t e  K o l l e k t o r  ( 3 )  ü b e r t r ä g t  d a n n  d a s  L i c h t  d e r  L I e n d e l  n a c h  d e m

K ö h l e r s c h e n  P r i - n z i p  ü b e r  d a s  K o n d e n s o r s y s t e m  i n  d i e  0 b j e k t e b e n e .

3 4
G P

@Wüj
B -  1 9 1
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D i e s e  K o n s t r u k t i o n  e r m ö g l i c h t  e i n e r s e i t s  d e n  r a s c h e n  h l e c h s e l
v o n  6  Y  / 1 5  I 4 I  u n d  1 2  V /  1 0 0  L I - B l e u c h t u n g  b z w .  d i e  s p ä L e r e  N a c h r ü -
s t u n g  d e s  M i k r o s k o p s  m i t  e i n e r  H o c h l e i s t u n g s l e u c h t e ,  a n d e r e r s e i t s
g e h t  e i n  T e i l  d e s  L i c h t e s  d e r  H a l o g e n - H o c h l e i s t u n g s l e u c h t e  d u r c h
R e f l e x i . o n  a n  d e n  v i e l e n  G l a s - L u f t f l ä c h e n  v e r l o r e n .

1 " u 2 3
t r - , /  -  -

q-MF jffirM
I r u

H o c h l e i s  t u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h  t  e  
I

4
&
x,

Zv ischenabb i  l dung
d e r  G l ü h w e n d e l

B i l d  2z  Ea logen-Eoch le i s tungsmik roskop ie r l euch te  B -8
am S ta t i v  B IOLAR B-1

1 )  K o l l e k t o r ,  I . I F )  l , / ä r m e s L r a h l e n s p e r r f i l t e r ,  2 )  H i l f s l i n s e n r
3 )  K o l l e k t o r ,  L B )  L e u c h t f e l d b l e n d e , 4 )  F e l d l i n s e ,  S P )  S p i e g e l ,
G P )  G l a s p l a L t e  ( S t a u b s c h u t z ) .

B e l e u c h t u n g s a n o r d n u n g  i n  F u ß  d e s  S t a t i y s  B I O T A R  B - 1 A
m i r  1 2  V / 1 O O  l t - H a l o g e n - H o c h l e i s t u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h t e  B - 8 2

W e n n  i n  j  e d e m  F a 1 l e  h ö c h s t e  L i c h t l e i s t u n g  w ü n s c h e n s w e r t  i s t
( D u n k e 1 f e 1 d ,  v a r i a b l e r  P h a s e n k o n t r a s L ,  F l u o r e s z e n z ,  M i k r o f o t o -
g r a f i e ,  M i k r o p r o j e k t i o n  u s w ) ,  k a n n  e i n e  r n o d i f i - z i e r L e  B e l e u c h t u n g s
a n o r d n u n g  g e w ä h 1 t  w e r d e n .
D a s  S t a t i v  B - 1 A  b e s i L z t  i m  G e g e n s a t z  z t m  S t a t i v  B - 1  k e i n e n  e i n g e -
b a u t e n  K o l l e k t o r ,  s o n d e r n  n u r  d i e  L e u c h u f e l d b l e n d e  ( L B )  u n d
d i e  F e l d l i n s e  ( 4 )  a m  S p i e g e l k a s t e n .  E s  w i r d  m i t  d e r  H a l o g e n -
H o c h l e i s t u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h t e  B - 8 2  a u s g e r ü s t e t ,  d i e  n u r  e i n e n
z w e j - l i n s i g e n  a s p h ä r i s c h e n  K o l l e k t o r  m i t  l , I ä r m e s c h u t z f i l t e r  ( W F )

b e s i t z t .  I h r  L i c h t  w i r d  ü b e r  d i e  F e l d l i n s e  ( 4 )  u n d  d e n  S p i e g e l
( S P )  d i r e k t  i n  d e n  K o n d e n s o r  g e l e n k t .  D i e  G l a s - L u f t f l ä c h e n  s i n d
a u f  e i n  M i n i m u m  r e d u z i - e r t .  D a d u r c h  i s t  d i e  L i c h t a u s b e u t e  b e d e u -
t e n d  h ö h e r .  B e s o n d e r s  f ü r  d i e  D u r c h l i c h t - F l u o r e s  z e n z a n r  e g u n g
m i t  b l a u v i o l e t t e m  L i c h t  i s t  d i e s e  A n o r d n u n g  b e s s e r  g e e i g n e t
a 1 s  d i e  m i t  d e r  L e u c h t e  B - 8 .
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I{F 4
/J-.. 
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E-MF
&
X

G P

G P

I
LB

H o c h l e i s t u n g s n i k r o s k o p i e r l e u c h t e  B - 8 2

B i l d  3 :  B e l e u c h t u n g s a n o r d n u n g  i n  F u B  d e s  S t a t i v s  B - l A

r n i t  1 2  v - 1 o o  u - H a l ä g e n - H o c h l e i s t u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h t e  B - 8 2

K o l l e k t o r  ,  I J F  )  l , J ä r m e s t r a h l e n s p e r r f  i l t  e r  1  L B  )  L e u c h f  e l d b l e n d e  ,

F e l d l i n s e ,  s e )  s p i e g e l ,  G P )  G l a s p l a t t e  ( s t a u b s c h u t z ) .

B e l e u c h t u n g s a n o r d n u n g  i n  F u ß  d e s  S t a t i v s  B - 1 A
m i t  L 2  V - 1 O O  l t - H a l o g e n - E o c h l e i s t u n g s n i k r o s k o p i e r l e u c h t e  B - 8 2
und Doppe lko l lek to r - l l i k rob l i t z  nach STAHLSCHUfDT

D i e  L e u c h t e  B - 8 2  k a n n  m i t  e i n e m  D o p p e l - K o l l e k t o r - M i k r o b l i t z
a u s g e r ü s t e t  w e r d e n .  D u r c h  e i n  z w e i - t e s  a s p h ä r i s c h e s  K o l l e k t o r -
s y s t e m  w i r d  e i n e  Z w i s c h e n a b b i l d u n g  d e r  H a l o g e n - G l ü h w e n d e l  a n
d e r  S r e 1 1 e  b e w i r k t  ,  w o  s i c h  d i e  E l e k t r o n e n b l i t z r ö h r e  b e f i n d e t .
D i e  A n o r d n u n g  e n t s p r i c h t  d e m  K ö h l e r s c h e n  P r i n z i p  u n d  w i r d  e n L -
s p r e c h e n d  j u s t i e r t .  B e i m  A u s l ö s e n  < i e r  K a m e r a  w i r d  d a s  L i c h L
d e s  B l i t z e s  d e m  L i c h t  d e r  H a l o g e n l e u c h t e  z u g e m i s c h t .  D i e  T T L -
A u t o m a t i k  d e r  K a m e r a  s c h a l t e t  d e n  B l i t  z  a b ,  r { e n n  d i e  A u f n a h m e
r i c h c i g  b e l i c h t e t  i s t .  D i e  m ö g l i c h e n  B e l i c h t u n g s z e i L e n  l i e g e n
z w i s c h e n  1 / 1 0 0 0  ü n d  L / I O  0 0 0  S e k u n d e .

I{F DK

H o c h l e i s t u n g s n i k r o s k o p i e r l e u c h t e
n i t  M i k r o b l i t z

1 \
L )

4 )

1
-

LB

+
X,

4

d e s
B i l d  4 :  E a l o g e n - H o c h l e i s t u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h t e  B - 8 2
n i t  Doppe lko l lek to r - l t i k rob l i t z  nach STAHLSCHi l IDT am Fuß
S t a t i v s  B f O L A R  B - 1 4

1 )  K o l l e k t o r ,  D K )  D o p p e l k o l l e k t o r  m i t  B l i L z r ö h r e ,
L B )  L e u c h t f e l d b l e n d e ,  4 )  F e l d l i n s e ,  S P )  S p i e g e l ,  G P )  G l a s p l a t t e
(  S t a u b s c h u t z  )  .
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B e l e u c h t u n g s a n o r d n u n g  i n  F u B  d e s  S t a t i v s  B f O L A R  B - 1 A
m i t  D u r c h l i c h t - F l u o r e s z e n z l e u c h t e  B - 8 3

D a s  L a m p e n h a u s  d e r  H a l o g e n - H o c h l e i s t u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h t e
k a n n  m i L  d e m  H g - H ö c h s t d r u c k b r e n n e r  H B O - 5 0  a u s g e r ü s t e t  w e r d e n .
f ü r  d e s s e n  B e t r i e b  d a s  V o r s c h a l t g e r ä t  B - 8 4  m i t  B e t r i e b s s t u n d e n -
z ä h l e r  e r f o r d e r l i c h  i s t .  M i t  d e m  B r e n n e r  H B O - 5 0  i s t  e i n e  D u r c h -
l i c h t - F l u o r e s  z e n z a n r e g u n g  j - m  b l a u v i o l e L t e n  u n d  u l t r a v i o l e t t e n
L i c h t  m ö g l i c h .  D e r  U m b a u  v o r h a n d e n e r  L e u c h t e n  B - 8 2  ( a u c h  B - 8 )
m u ß  i n  d e r  l { e r k s t a t t  d u r c h g e f ü h r L  w e r d e n .  E r r e g e r -  u n d  S p e r r -
f i l t e r  s i n d  i n  d e r  z . Z t .  C ü l t i g e n  P r e i s l i s t e  e n t h a l t e n .
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F l u o r e s z e n z l e u c h t e  B - 8 3

B i l d  5 :  B e l e u c h t u n g s a n o r d n u n g  i n  S t a t i v  B I O L A R  B - 1 4
m i t  D u r c h l i c h t - F l u o r e s z e n z l e u c h t e  B - 8 3  u n d  B r e n n e r  I I B O - 5 0

S )  B r e n n e r  H B 0 - 5 0 ,  1 )  K o l l e k t o r ,  W F )  I T I ä r m e s t r a h l e n s p e r r f i l t e r l
L B  )  L e u c h u f e l d b l e n d e ,  4 )  F e l d l i n s e  ,  s P  )  s p i e g e l  ,  G P  )  G l a s p l a t t e ,
F )  E r r e g e r f i l t . e r  o d e r  u v - s p e r r f i l t e r  +  N e u t r a l f i l t e r .

D i e  r i c h t i g e  E i n s t e l l u n g  d e r
l e u c h t e n  B - 8  u n d  B - 8 2

H a l o g e n - H o c h l e i s t u n g s m i k r o s k o p i e r -

D a s  L a m p e n h a u s  e n t h ä 1 E  z : u r  b e s s e r e n  L i c h t a u s n u t z u n g  e i n e n  n i c h t
j  u s t i e r b a r e n  H o h l s p i e g e l .  I { e n n  m a n  e i n e  M a t t s c h e  j - b e  m i t  d e r
m a t t i e r t e n  F 1 ä c h e  n a c h  u n t e n  a u f  d i e  L i c h t a u s t r i t t s ö f f n u n g  d e s
M i k r o s k o p f u ß e s  l e g t  u n d  d i e  L e u c h t f e l d b l e n d e  ( L B )  z t z i e h t ,  s i e h t
m a n  B i l d  u n d  S p i e g e l b i l d  d e r  G l ü h w e n d e l .  M i t  d e n  b e i d e n  S t e 1 l -
s c h r a u b e n  a m  L a m p e n h a u s  w i r d  d i e  H a l o g e n - G 1 ü h l a m p e  s o  j u s L i e r t ,
d a ß  B i l d  u n d  S p i e g e l b i l d  k n a p p  n e b e n e i . n a n d e r  l i e g e n .  h i e n n  d a s
n i c h t  g e l i n B t ,  s t e h t  d i e  G 1 ü h l a m p e  i m  L a m p e n h a u s  n i c h L  r i c h t i g
i n  i h r e r  F a s s u n g .  D i e  R ü c k w a n d  d e s  L a m p e n h a u s e s  w i r d  a b g e n o m m e n
u n d  d i e  G l t i h l a m p e  m i t  e i n e r  P i n z e L t e  e i n  w e n i g  i n  i h r e r  F a s s u n g
v e r s t e l l t .  D i e  l / e n d e 1  s o 1 1 e n  s i c h  e t w a  i n  d e r  M i t t e  d e r  K o l 1 e k -
t o r o p t i k  b e f i n d e n  ( w i c h t i g  b e i  j e d e m  L a m p e n w e c h s e l  ! ) .  D e r  Q u a r z -
g l a s k o l b e n  d a r f  n i c h t  m i t  d e n  F i n g e r n  b e r ü h r L  w e r d e n .

h l e n n  d i e  m o d i f i z i - e r t e  H o c h l e i s L u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h t e  B - 8 2
m i t  D o p p e l k o l l e k t o r b l i t z  v e r w e n d e t  w i r d ,  s i e h t  m a n  a u f  d e r
M a t L s c h e i b e  z w i s c h e n  d e n  B i l d e r n  d e r  L l e n d e l  z u s ä t z l i c h  d a s  ( v e r -
s c h w o m m e n e  )  B i l d  d e r  B l i t z r ö h r e  ,  d a s  i n  j  e d e m  F a 1 1 e  g e n a u  i n
d e r  M i t t e  d e r  l e u c h t e n d e n  F 1 ä c h e  d e r  M a t t s c h e i b e  s t e h e n  m u ß .
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D i e  M a t t s c h e i b e  w i r d  e n t f e r n t  u n d  a n  i h r e  S t e l l e  e i n  d i c h t e s

N e u t r a l f i l t e r  ( r . 8 .  N G  3 / L )  i n  d i e  F i l t e r a u f n a h m e  g e l e g t '  Z u m

S c h u t z  d e r  A u g e n  i s t  d a s  u n b e d i n g L  e r f o r d e r l i c h .  E i n  P r ä p a r a t

w i r d  s c h a r f  e i n g e s t e l l t  u n d  d a s  K ö h l e r s c h e  P r i n z i p  g e m ä ß  S e i t e

L 2  d e r  B e d i e n u n g s a n l e i t u n g  o p t i m i e r t .  I ' J e n n  d a n a c h  n o c h  F a r b -

s p u r e n  d e r  G 1 ü h w e n d e l  i m  B i l d  z u  e r k e n n e n  s i n d ,  w e r d e n  d i e s e

r n i t  H i l f e  d e s  H e b e l s  a m  K o l l e k t o r  d e s  L a m p e n h a u s e s  h o m o g e n i s i e r t .
M a n  s u c h t  d i e  E i n s t e 1 1 u t r 8 ,  b e i  d e r  d i e  l ' i e n d e l s p u r e n  v e r s c h w u n d e n

s i n d .

A n n e r k u n g :

D i e  H a l o g e n - G 1 ü h l a m p e n  L 2  V / 1 0 0  I d  h a b e n  e i n e  b e t r ä c h t l i c h e  U V -
E m i s s i o n ,  d i e  n a c h  D r .  C .  v a n  D u i j n  j r .  a b f i l t r i e r t  w e r d e n  s o 1 1 -
L € ,  u m  b e i  1 ä n g e r e n  A r b e i t e n  a m  M i k r o s k o p  d i e  A u g e n  n i c h t  z t  s c h ä -
d i g e n .  G e e i g n e t  s i n d  d i e  U V - S p e r r f  i l t e r  I 4 / G  3 6 0  /  2  m m  o d e r  I , / G  4 3 5  /
2  m m ,  b e i d e  m i t  e i n e m  D u r c h m e s s e r  v o n  3 2  m m .  B e i m  A r b e i t e n  m i t
d e r  F l u o r e s z e n z l e u c h t e  m u ß  u n b e d i n g t  e i n  U V - S p e r r f i l t e r  o d e r
b e s s e r  e i n  g e l b e s  K a n t e n f i l t e r  G G  4 7 5 /  2  m m  i n  d e n  F i l t e r t r ä g e r
e i n g e s e t z L  w e r d e n ,  b e v o r  m a n  i n  d i e  O k u l a r e  s i e h t .

A n g e b o t :

A 1 1 e  v o n  u n s  g e l i e f e r t e n  u n d  i n  d i e  S e r v i c e - K a r t e i  e i n g e t r a g e n e n
S t a t i v e  B I 0 L A R  B - 1  u n d  H o c h l e i s t u n g s m i k r o s k o p i e r l e u c h t e n  B - 8
k ö n n e n  z !  K u l a n z p r e i s e n  u m g e b a u t  w e r d e n .  I ^ I i r  b i t t e n ,  i m  B e d a r f  s -
f a l 1 e  e i n  A n g e b o t  e i n z u h o l e n .
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Messokular  L2x
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