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Fiir den Anfénger

Der Arbeifsraum

Feuchtigkeit oder gar Démpfe von Chemikalien kénnen den feinen Mechanismus des

.E; .~ Mikroskops beschddigen. Man mikroskopiert daher stets nur in frockenen R&umen,

2 moglichst fern von chemischen Laboratorien. Uberdies soll das Arbeitszimmer frei
on Erschiitterungen sein, da diese bei der Beobachtung stéren.

Der Arbeifsplatz

Dieser soll am besten nahe einem grof;en, hellen, woméglich nach Norden genchieien
Fenster gesucht werden. Das Fenster soll mdglichst grofe Scheiben haben und es
soll durch dasselbe viel freier Himmel sichtbar'sein. Es ist aber unglinstig, wenn man

~ das Mikroskop so aufstellt, dafj das Auge beim Aufblicken vom' Instrument gerade
ins helle Fenster schaut und so geblendet wird. Das Mikroskop wird daher wohi
zweckméafig nahe dem Fenster aufgestellt, jedoch so, daff man dieses zur Seite hat,
wéhrend man vor sich eine dunkle Wand oder dergleichen sieht. ‘i

Das Verhéltnis der Héhe von Arbeitstisch und Stuhl ist von wesentlicher Bedeutung.
Ihre Hohen miissen zueinander so abgestimmt sein, daf man in bequemer, unge-
zwungener Korperhaltung auch in das aufrecht stehende Mikroskop schauen kann.
Ein zu hoher Tisch bedingt eine unnatiirliche Vorbeugung des Kopfes, ein zu nied-
riger eine krumme Korperhaltung.

Das Auflegen des Priparates

Das Praparat wird mit dem Deckglas nach oben so auf den Objekfhsch gelegt, daf
sich das zu untersuchende Objekt gerade in der optischen Achse des Mikroskops
‘befindet. Fiir die erste, nur der Ubersicht dienende Untersuchung wird der Objeki-
irager nicht mit den Praparatklemmen fesigehalfen, damit er leicht frei verschoben
werden kann.

Die erste Einstellung

Zur ersten Orientierung im Préparat verwendet man immer ein méglichst schwaches

Objektiv und ein schwaches Okular. Man schaltet zuerst das Objektiv am Revolver

in seine Gebrauchsstellung und senkt dann den Tubus mit dem Grobtrieb so weit,

dafy das Objektiv das Deckglas fast beriihrt. Nun blickt man in das Mikroskop und
1 hebt den Tubus langsam so weit nach oben, bis das mikroskopische Bild sichtbar
i wird. Die Feineinstellung erfolgt dann mit der Mikrometerschraube in der Weise,

dafy man den Tubus wiederum, jetzt aber ganz langsam und sachte, senkt, bis das
f Bild seine héchste Scharfe zeigt.

Die Einstellung der Beleuchtung

" Der Spiegel wird so gedreht, dafj das ganze Gesichisfeld gleichméhig und hell er-
leuchtet erscheint. Wenn ein Kondensor vorhanden ist, wird dieser etwas unter seinen
oberen Anschlag gesenkt.




Die stirkeren Okulare

Glaubt man mit dem zuerst eingeschalteten schwachen Objektiv und dem schwachen
Okular alle Einzelheiten des Préparates sicher erfafit zu haben, so wechselt man das
Okular gegen ein starkeres aus. Dadurch werden wohl keine neuen Details auf-
geldst, infolge der stirkeren Gesamivergrdferung gelangen aber kleinste Einzel-
heiten, die vorher libersehen wurden, oft erst jetzt zur Beobachtung.

Die stirkeren Objektive

Will man dann zu einem starkeren Objektiv iibergehen, so mufy man die zu unter-

suchende Stelle des Praparates in die Mitte des Gesichisfeldes bringen, denn mit
steigender Vergrofierung des Objektivs sinkt der Durchmesser des Gesichtsfeldes.
Der Wechsel vom schwachen zum starken Objektiv erfolgt einfach durch Umschaltung,
des Objektivrevolvers, ohne dabei erst den Tubus durch den Grobtrieb zu heben
Dabei ist allerdings Voraussetzung, dah jedes Objektiv sich in der fiir. dasselbe
bestimmten Bohrung des Revolvers befindet und die richtige mechanische Tubus-
linge von 160 mm eingehalten wird. Alle mit einem Mikroskop mitgelieferfen Ob-

jektive sind untereinander so abgeglichen?), dafs die blolle Umschaltung des Re- .

volvers geniigt, um mit jedem Objektiv sofort ein wenigstens in groben Ziigen ein-
gestelltes Bild zu erhalten, welches zu seiner Scharfstellung eine nur geringe Be-
tatigung des Feintriebes erfordert. Hat man allerdings Préparate mit ‘sehr dickem Lack-
ring zu unfersuchen, so ist es gut, wenn man sich beim Umschalten auf ein starkes
Objektiv durch einen Blick von der Seite her davon iiberzeugt, ob nicht das Ob-
jektiv beim Umschalten an den weit vorstehenden Lackring anstoft.

v

Yom richtigen Schauen

Der Konstruktion und Berechnung der Mikroskopoptik liegt die Annahme zugrunde,
daff das vom Objektiv erzeugte reelle vergrdfserte Bild nach dessen Umformung
durch die Feldlinse des Okulars in der vorderen Brennebene der als Lupe wir-
kenden Augenlinse des Okulars entstehen soll. Daraus ergibt sich, dafy jedes einem
Bildpunkt zugehérige Lichtbiindel das Okular parallel gerichtet verlassen und das
Mikroskop ein unendlich grofes und: unendlich fernes Bild liefern soll. Eine diesen
Bedingungen sireng entsprechende Einstellung erfolgt, wenn man in das Mikroskop
mit auf Unendlich akkommodiertem Auge schaut. Der Normalsichtige erreicht das
leicht, wenn er knapp vorher durch das Fenster einen fernen Gegenstand scharf
betrachtet. Sehr viele Menschen allerdings sind nicht imstande, die Akkommodatio
auf Unendlich auch beim Schauen in das Mikroskop zu bewahren oder kénnen al
Kurzsichtige ihr Auge iiberhaupt nicht auf Unendlich einstellen. Solche Beobachter
ndhern durch Betitigung des Feintriebes das Objektiv des Mikroskops unwillkirlich
etwas mehr dem Préparat. Dieses befindet sich dann nicht mehr, so wie es die sirenge
Theorie verlangt, genau in der vorderen Brennebene des Gesamisystems (Objektiv
+ Okular), sondern es liegt dann bereifs niher als dessen vorderer Brennebene, es
entsteht also ein virtuelles Bild in endlicher Entfernung.

Normalsichtige und weitsichtige Menschen mikroskopieren mit unbewaffnetem Auge.
Stark Kurzsichtige miissen sich einer Brille bedienen, welche allerdings. unter Um-
stinden die notwendige Annaherung des Auges an das Okular behindert. Um eine
vorzeitige Ermiidung des Auges zu vermeiden, ist es notwendig, beim Mikroskopieren
dauernd beide Augen offen zu halten. Man gewdhnt sich nach kurzer Zeit sehr gut,

1) Eine Ausnahme davon bilden die schwachen Objektive —
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mit dem unbeschéftiglen Auge derart ins Leere zu schauen, dafy von diesem Auge
aufgenommene Lichfeindriicke nicht stérend wirken. Ebenso wichtig wie das Offen-
halfen beider Augen ist es, daff man abwechselnd mit beiden mikroskopiert. An-
ténglich zeigt wohl meist eines der Augen — gewéhnlich das linke — eine gewisse
Ungeschicklichkeit, die sich in einem schweren Finden des richtigen Platzes iiber dem
Okular &ufjert; nach einiger Ubung kann aber wohl jeder so weit kommen, dafs er
gleich gut mit dem linken wie mit dem rechten Auge arbeiten kann.

Mechanik und Optik eines Reichert-Mikroskops

Fufj (1—4): 1 Schenkel des Fuhes. 2 a und 2 b Fiifichen zur Dreipunktfaufstellung. 3 Sporn des Fufes.
4 Anschlag fir den gekippten Oberfeil. Oberfeil (5—13): 5 Kippungs 6 Tischiriger. 7 Handhabe.
8 Triebkopf des Feintriebes (,Mikromeferschraube”). 9 Teiltrommel an 8. 10 Grenzpunkfe des Fein-
triebes. 11 Zeigerpunkt des Feintriebes. 12 Triebrad des Grobtriebes («Zahntrieb"). 13 Schlittenstiick.
Tubus (14—17): 14 Zahnstange des Grobiriebes. 15 Tubusstutzen. 16 Tubus., 17 Objektivrevolver.
Tisch (18, 19): 18 Préparatklemmen. 19 Objekitisch., Optik (20—23): 20 Okular. 21 Objektive. 22 Be-
leuchtungsapparat. 23 Spiegel. -
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VeﬁrafyerunJg und Autlésung

Die Yergréferung

Die tatsachliche Eniferhung und Gréhe des im Mikroskop gesehenen virtuellen Bildes
ist von der jeweiligen Akkommodation des Auges des Beobachters. abhéngig. Bei Ein-

stellung des Auges auf ,Unendlich” ist das Bild unendlich _grofs und in unendlicher

Entfernung (analog einer Betrachtung des Sternenhimmels), wéahrend bei Einstellung
des Auges auf den Nahpunkt das Bild sich in etwa 25 cm Entfernung befindet und
nur wenige Zentimeter grof ist (analog der Betrachtung eines Bildes in einem -Buch).
Da es aber nicht auf die fatsachliche Gréhe und Entfernung des befrachteten Bildes
ankommt, sondern “einzig nur auf den Winkel, unter dem das Bild im Gegensatz zum
Ding erscheint, bezeichnet man jene Zahl als ,Vergréferung”, welche angibt, um

wievielmal das mikroskopische Bild gréher erscheint als das Objekt erschiene, wenn _

sich dieses in einer Entfernung von 25 cm vom Auge befénde. Der Ausdruck ,100-fache
Vergréherung” besagt also, dak das mikroskopische Bild eines z. B. 1 mm groflen
Gegenstandes so erscheint, als ob der Gegenstand nicht 1 mm, sondern 100 mm grofy
wére und aus 25 cm Enffernung betrachtet wiirde.

Die Auflésung

Damit, dafj das Mikroskop die betrachteten Dinge nur gréfer erscheinen laht, wire
aber noch gar nichts erreicht, denn sinngeméf; erwartet man, dah man bei ent-
sprechend stérkerer Vergroherung auf den befrachteten Objekten auch Einzelheiten
unterscheiden kann, welche sonst wegen ihrer Kleinheit auch bei grofitméglicher An-
ndherung an das unbewaffnefe Auge nicht erkannt werden kénnten. Man verlangt
von einem Mikroskop. — wie von jedem vergréhernden optischen Instrument — nicht
nur Vergréherung, sondern auch »Auflésung”. Bis zu einem gewissen Grade steigt
das Auflésungsvermdgen des Mikroskops proportional seiner Vergréherung an.
Kann man mit freiem Auge bej einiger Anstregung noch Einzelheiten von etwa
0,2mm Gréhe unterscheiden, so gelingt bei 10facher Vergréherung die Auflésung

von 0,02 mm, bei 20facher Vergréherung von 0,01 mm usw. Wiirde die Entstehung

des mikroskopischen Bildes nur streng nach den Gesefzen der geometrischen Optik
erfolgen, so kénnte man allerdings durch immer: hohere Vergréherungen tatsachlich
immer feinere Einzelheiten auflésen, ohne dabei an eine andere Grenze zu stofen,
als die jeweils nach dem Stande der Technik erreichbare Vergréferung. In Wirklich-
keit spielt aber bei der Enistehung des mikroskopischen Bildes das in der Wellen-
bewegung dés Lichtes begriindete Phinomen der Lichtbeugung eine ausschlag-
gebende Rolle. Daher gibt es- fiir jede Mikroskopoptik einen gewissen Grenzpunkt,
iber welchen hinaus eine weitere Aufldsung feiner Einzelheiten auch dann nicht
mehr méglich ist, wenn man die Vergroferung weiter steigert. Ist dieser Punkt, den
man die ,Grenze des Auflésungsverin&gens" nennt, erreicht, so kann eine weitere
Erhéhung der Vergrékerung nur mehr die Details unter einem gréheren Gesichfs-
winkel zeigen, ohne aber auch nur eine Spur neuer Einzelheiten auflésen zu kénnen.
Daraus ergibt sich der Satz:

Die Anwendung starker Vergréherungen hat nur dann einen Sinn, wenn

gleichzeitig das Mikroskop ein ‘entsprechend hohes Auflésungsvermégen be-

sitzt. Uberméhig starke Vergréherungen kdnnen vielleicht auf den Nichtfach-

mann_Eindruck machen, sind' aber fiir die Leistungsféhigkeit des Instrumentes
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Die Optik des Mikroskops

A. Die abbildende Optik

- > 2

Die Optik ‘des Mikroskops teilt sich in zwei Gruppen, die Beleuchtungs-Optik und
die Abbildungs-Optik. Die Beleuchtungs-Optik, der sogenannte ,Beleuchtungs-Appa-
rat”, besteht aus dem Spiegel und dem Kondensor, die Abbildungs-Optik aus Ob-
¢ jektiv und+Okular. =

Die Objektive

Die Mikroskopobjektive sind sogenannte ,korrigierte Linsensysteme”, bei welchen
die Abbildungsfehler einfacher Linsen weitgehend behoben sind, was durch die An-
) wendung bestimmter Glassorten und durch die auf sorgfaltigster Berechnung aut-
gebaute Gestaltung jeder einzelnen Linse erméglicht wird.

Die Achromat-Objektive

Die Mehrzahl der verwendeten Mikroskopobjektive sind Achromat-Objektive. Da
diese verhaltnisméhig einfach gebaut und daher nicht teuer sind, bilden sie sozusagen
die Standardausriistung des Mikroskops.

Die Fluorit-Objekfive:

Diese Objektive liefern auch unter schwierigeren Bedingungen und auch am Rande
des Gesichisfeldes ein farbenreineres Bild als die Achromate. Da sie anderseits' doch
nicht wesentlich kostspieliger sind, so werden die Fluorit-Objektive gerne zu Arbeiten
im Dunkelfeld und zur Beobachtung interzellulérer Einzelheiten verwendet.

Trocken-Objektive

‘Diesem Typus gehoren ‘alle schwachen und mittelstarken Mikroskopobjektive an.
Wenn ein Objektiv nicht ausdriicklich als - ,Immersion” bezeichnet ist, so handelt es
sich immer um ein Trocken-Objektiv,

Olimmersions-Objektive

Die Olimmersions-Objektive vereinigen in sich stérkste Vergréferung (bis 150 :1)
und héchstes Auflésungsvermégen (Numerische Apertur bis 1,40). Wegen ihrer mit
wenigen Ausnahmen hohen Eigenvergréherung besitzen die meisten Immersions-
Objektive einen nur sehr geringen freien Arbeitsabstand. Man mufy daher darauf
achten, dafj sie beim Drehen des Objektivrevolvers nicht etwa an eine stark vor-
| stehende Stelle der Deckglasumrandung anstofien. Ebenso beachte man, dafy zur
G vollen Ausnutzung der freien Linsendffnung. bei allen’ Immersions-Objektiven der
' Auflagerand der Frontlinsenfassung nur sehr schmal ist. Man hiite daher jedes Immer-
sions-Objektiv vor unsanfien Beriihrungen, insbesondere vor dem Aufstofen auf das
Préparat, wie es bei unvorsichtiger Betitigung des Grobiriebes geschghen kann. Zum
. Aufbringen des Immersionséles hebt man zuerst den Mikroskoptubus mit Hilfe des
5 Grobtriebes etwas in die Hohe und bringt einen Tropfen des Immersionséles auf das
§ Deckglas, gerade unter die Frontlinse des Objektivs. Dann senkt man den Tubus, bis
man durch einen Blick von der Seite erkennt, dah das Objektiv nicht nur in das Ol
| einfaucht, sondern schon fast das Deckglas beriihrt. Aus dieser Stellung hebt man’ den
! Tubus wieder ein wenig (etwa % mm); wobei man’ aber achten muf;, dafy die Fliissig-
¥’ keitsverbindung zwischen Objektive und Praparat nicht zerreifit. Schlieklich senkt
! man dann den Tubus, widhrend man in das Mikroskop blickt, mit Hilfe des Fein-
triebes, bis das mikroskopische Bild sichtbar wird: Dabei muff man sich vor einer all-
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falligen Ablenkung der Aufmerksamkeit- hiiten, damit man nicht den kurzen Augen-
blick, in-welchem das Bild wahrend des Senkens sichtbar ist, verpaft. Sehr geiibte
Mikroskopiker bewegen dabei das Praparat mit der Hand hin und her, um durch die
Bewegung im mikroskopischen Bild den Moment der Einstellung leichter erkennen
zu kénnen. :

Die Entfernung des Immersionséles

Nach Gebrauch wird das Immersionsdl von der Frontlinse des Objektivs und vom Deck-
glas des Praparates, eventuell auch vom Kondensor (vergl. Seite 10) zuerst abgewischt
und dann abgewaschen. Man bringt dazu einen Tropfen Xylol [CsHa (CHs)2] auf
die zu reinigende Flache und wischt mit einem trockenen, faserfreien Leinenldppchen
ab. Wahrend die Priparate nach jeder Unfersuchung von Ol gereinigt werden
missen, um sie fiir die Untersuchung mit Trocken-Objektiven wieder verwendungs-
tdhig zu machen, ist es besser, die Immersions-Objektive nur einmal im Tage, nach
Arbeitsschlufy zu reinigen, um sie nicht iiberfliissig oft der Gefahr einer Beschiddigung
auszusetzen. 3

Die Okulare

Die Okulare des Mikroskops haben den Zweck, das vom Objektiv gelieferte reelle
Projektionsbild als Lupe zu vergréfiem; gleichzeitig sind sie auch an der Behebung
von Abbildungsfehlern beteiligt. 3

Huygens-Okulare. Sie gehéren — &hnlich wie die Achromat-Objektive — zur
Standardausriistung - des Mikroskops und kénnen mit allen Achromat- und Fluorit-
Objektiven verwendet werden. : B
Plan-Okulare. Sie werden wegen ihrer besseren Farbenreinheit und ihrer gufen
Bildfeldebnung vorzugsweise zur Mikrophotographie mit den Fluorit- und miftleren
und stirkeren Achromat-Objektiven (mit einer Numerischen Apertur iiber 0,15)
verwendet, c

Ubersicht iiber die Anwendung der verschiedenen Okulanypeh

Fir  Achromat-Objektive 3
Far
Numerische Numerische Numerische il.uiﬂ.f-
Apertur Apertur zwischen Apertur Ol je f"{e
unter 0,15 0,15 und 0,40 iber 0,40
Huygens- Huygens- Huygens- Huygens-
Okulare Okulare Okulare Okulare
Plan- Plan- - Plan-
AT Okulare Okulare Okulare

Die mechanische, Tubuslinge

Da es in gewissen Féllen notwendig ist, daly der Beniitzer des Mikroskops einen
Mafstab fiir den Abstand zwischen Objektiv und Okular besitzt, hat man dafiir einen
besonderen Begriff, die ,Mechanische Tubuslinge” (konventionelles Zeichen L
eingefiihrt. Diese ist gegeben durch den Abstand des obersten Randes des Tubus-
stutzens oder des verstellbaren Tubusauszuges, auf welchem das eingeschobene
Okular mit der unteren Flache des Okulardeckels aufruht, bis zur oberen Fliche des
Gewindeflansches des Objektivs, mit welchem dieses an die Objektivwechselvorrich-
tung- (Objektivrevolver) anstéht. Die normale mechanische Tubuslénge unserer biolo-
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gischeh Instrumente betragt 160 mm. Eine unrichtige mechanische Tubuslénge macht

' {iberlagert erscheint, wodurch seine Brillanz wesenilidyleidei.

Die schwachen Mikroskop-Objektive sind gegen Anderungen der mechanischen Tubus-
l3nge unempfindlich. Die mittelstarken Objektive sind gegen Anderungen der mecha-
nischeh Tubuslange deutlich empfindlich. Immerhin ist es bei diesen Objektiven
noch angéangig, fiir Messungen und Zahlungen unter dem Mikroskop durch entspre-
chende Anderung der mechanischen Tubuslénge bequeme, runde und ganzzahlige
Vergréherungswerte einzustellen, da es sich bei solchen Arbeiten nicht so sehr
um die klare Beobachtung feinster Einzelheiten handelt. Die starken Mikroskop-
objektive und insbesondere die Olimmersionen sind gegen jede Anderung der mecha-
nischen Tubusldnge auferordentlich empfindlich; daher ist bei diesen auf deren
genaue Einhaltung stréng zu achten. '

» ’oas Deckglas

Fast alle biologischen Praparate sind mit einem im Mittel etwa 0,17 mm dicken Deck-
glas belegt. Optisch betrachtef, verhalt sich das Deckglas wie eine planparallele Platte
v und bewirkt als solche eine sphérische Abweichung, welche um so starker ist, je
3 groher der Neigungswinkel der hindurchgehenden Lichistrahlen und je dicker das
* Deckglas ist. Um diese Einflisse des Deckglases auszugleichen, wird bereits der Be-
rechnung und Konstruktion der mittleren und starkeren Mikroskopobjektive die An-
nahme zugrundegelegt, dafy das zu untersuchende Objekt mit einem 0,17 mm dicken
Deckglas belegt sei. Abweichungen von dieser richtigen Deckglasdicke — bei Ob-
jektiven hoher Numerischer Apertur schon um nur + 10 v. H. — bewirken, dafj das
mikroskopische Bild wie durch einen Schleier gesehen erscheint, es ist ,flau” und
: " kontrastarm”. Dieser Fehler wird sehr haufig beobachtet, meist aber falschlich als ein
: Mangel der Mikroskopoptik gedeutet, wahrend er-doch in Wirklichkeit nur die Folge
£ einer unrichtigen Deckglasdicke ist.” Die gleiche Erscheinung kann auch entstehen,
wenn sich zwischen Praparat und Deckglas eine zu dicke Schicht ‘des Einbettungs-
mittels befindet, da dieses dann entsprechend wie ein zu dickes Deckglas wirkt. Bei
der Herstellung von Préparaten sollen daher nur Deckglaser der richtigen Dicke von
0,17 mm verwendet werden. Ebenso soll beim Einbetten nur das geringstmégliche
Quantum Einbettungsmittel zur Anwendung kommen und gut gequetscht werden,
damit das Praparat unmittelbar an der Unterseife des Deckglases anliegt. Zur Ver-
meidung der durch Abweichungen in der Dicke des Deckglases bedingten Fehler
5 ist es zweckmahig, wenn man die Dicke jener Deckglaser, welche zum Bedecken
: schwieriger Praparate bestimmt sind, schon vor ihrer Verwendung mit Hilfe eines

"°Deckg|asiasiers mift und nur jene Stiicke, welche eine Starke zwischen 0,16 und
0,18 mm (Abweichung % 0,01 mm) besitzen, in Gebrauch nimmt. -

Die schwachen Objektive sind gegen das Deckglas {iberhaupt unempfindlich. Sie

konnen daher auch zur Untersuchung von Objekten, welche -mit keinem Deckglas

belegt sind (Auflichtuntersuchungen) verwendet werden. Alle mittleren und stérkeren

Trockenobjektive sind gegen Abweichungen in der Deckglasdicke um so empfind-

e licher, je héher ihre Numerische Apertur ist. Dagegen sind die Olimmersionsobjektive
gegen Abweichungen in der Deckglasdicke wieder nur wenig empfindlich.

i B. Die beleuchtende Optik
X Der Beleuchtungsapparat

dient dazu, das Licht in einer fir die Entstehung des mikroskopischen Bildes giin-
stigsten Weise durch die durchscheinenden Praparate hindurchzutithren.
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sich dadurch bemerkbar, dafj das mikroskopische Bild wie mit einem hellen Schleier

Der Beleuchtungsapparat, der sich unter dem Objekitisch des Mikroskops befindet,

'




Der Spiegel

Die Zufihrung des Lichtes in das Mikroskop ertolgt durch den Spiegel. Als solcher
sind ein Plan- und ein Hohlspiegel vorgesehen, die sich in einer gemeinsamen
Fassung befinden. Der Spiegel ist um zwei zu einander senkrechte Achsen drehbar,
so dafy das Licht aus einem weiten Winkelbereich dem Mikroskop zugefithrt werden
kann. ‘

Der Kondensor

Der Kondensor eines Mikroskops ist im wesentlichen nichts anderes als ein ein-
faches Objektiv, welches ein seitenverkehrtes und kopfstehendes Bild einer sekundaren,
strukturlosen Lichtquelle (weifle Wolken; Lampenkollekior oder dergleichen) in die
Préparatebene entwirft,

Soweit es sich bei den Kondensoren um Numerische Aperturen iiber 1,00 handell,’
kénnen diese selbstverstandlich nur dann erreicht werden, wenn der Kondensor als
»Immersions-Kondensor” verwendet wird, d. h. wenn seine Frontlinse mit der Unter-
seite des Objekttragers durch einen Tropfen Zederndl verbunden ist. Nur in dieser
Weise kann beispielsweise der ,Kondensor A = 1,20" eben diese Numerische Apertur

1,20
erreichen, wahrend er trocken nur eine Numerische Apertur von TH:O,BO erreicht.

Im Falle der Kondensorstutzen mit einer kleinen Pafschraube und die Traghiilse des
Kondensortrégers mit einem korrespondierenden V-férmigen Pafschlitz versehen ist,
mufy beim Einsetzen des Kondensors darauf geachtet werden, dak diese Pafhschraube
stets in den Pafschlitz zu liegen kommt, da sonst der Kondensor nicht ganz einge-
schoben werden kann.

Der Triger des Beleuchtungsapparates

Dieser dient einerseits dazu, den Kondensor in der optischen Achse des Mikroskops
festzuhalten und erméglicht es anderseits, den.Kondensor einzustellen,

Mittlerer Kondensortrdger mit Schraubenirieb (Nr. 12.00.00).
Dieser Trager ist so eingerichtet, dafy_der Kondensor mit Hilfe eines seitlich ange-
brachten Schraubentriebes eingestellt wird. Uberdies kann der Kondensor aus seiner
tiefsten Stellung auch ganz ausgeschwenkt werden, um so bei Verwendung schwacher
Objektive mit dem Spiegel allein ein moglichst grohes Gesichisfeld ausleuchten zu
kénnen. 1

Die Aperturirisblende und der Filterring

Jeder Beleuchtungsapparat, der mif einem Kondensor ausgeriistet -ist, besitzt auch
eine Irisblende zur Regelung der Beleuchtungsapertur. Unterhalb der Aperturblende
befindet sich ein ausklappbarer Ring, der ,Filterring”, in welchen kreisférmige Farben-
filter oder Polarisationsfilter von 30,8 mm Durchmesser eingelegt werden k&nnen.

Die Einstellung des Spiegels

Arbeitet man mit Tageslicht, so wird der Spiegel so verschwenkt, dafs das Gesichfs-
feld méglichst hell und gleichméhig beleuchtet erscheint. Wird eine Mikroskopierlampe
verwendet, so wird diese so aufgestellt, dafy deren Kollektor ein Bild der Lichtquelle
auf der Mitte des Spiegels entwirft. Lampen mit beweglichem Kollektor (Reichert-
Mikroskopierlampe ,Lux FNI") werden in efwa 20 bis 30 cm Abstand aufgestellt und
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ihr Kollekior so eingestellt, dafy er ein scharfes Bild der Lichiquelle auf dem Spiegel
eniwirft. Das Beobachten des Bildes der Lichiquelle auf dem Spiegel kann man sich -
dadurch sehr erleichtern, dah man ein Stiick schwarzen Papieres auf den Spiegel halt,
da dadurch dessen iibergrobe Helligkeit wesentlich gedémpft wird. Zur Kontrolle,
ob die Beleuchtung richtig ist, entfernt man dann noch das Okular aus dem Tubus
und beobachtet, ob die Hinterlinse des Objektivs vollkommen und gleichmaéfig mit
Licht erfiilll erscheint. Dabei achtet man insbesondere darauf, ob nicht unabsichtlich
eine schrige Beleuchtung eingestellt wurde. Diese kénnte z. B. dadurch entstehen,
dak etwa ein Fensterkreuz so in der_ hinteren Brennebene des Objektivs abgebildet
wird, dafy die Beleuchtung segmentiert wird.

Die Einstellung des Kondensors

Es ist ein grundlegender und fiir die Giite des mikroskopischen Bildes sehr verhdng-
f‘isvoller Irrtum, wenn angenommen wird, nur das Objektiv des Mikroskops miisse
- WKorgfiltig eingestellt sein, die Lage des Kondensors sei aber mehr oder weniger

gleichgiiltig. Ganz im Gegenteil ist die richtige Einstellung des Kondensors, d. h.

die Einhaltung einer ganz bestimmien Entfernung seiner Frontlinse vom untersuchter

Praparat auherordentlich wichtig.

Die Einstellung bei der Arbeit mit Tageslicht: Man schaltet zuerst ein schwaches
Mikroskopobjektiv- ein und stellt auf das Praparat scharf ein. Dann wird der Kon-
densor in seine héchste Stellung bis zum Anschlagen gehoben, worauf man’ ihn,
wahrend man gleichzeitig durch das Mikroskop auf das Praparat schaut, langsam zs
senken beginnt. Es ist dann bald eine Einstellung des Kondensors erreicht, bei welcher
man das Fenster und die Aussicht aus diesem im Gesichisfeld des Mikroskops gleich-
zeitig mit dem Préparat sieht. Man stellt dann den Spiegel so ein, dafy ein moglichst
grofer Teil des Gesichtsfeldes nur vom leeren Himmel erfiillt erscheint. Ist das er-
reicht, so senkt man den Kondensor nochmals ein wenig, bis alle Einzelheiten der
' Landschaft, bzw. das Fensterkreuz aus dem Préparat verschwunden sind.

Die Einstellung bei der Arbeit mit einer Mikroskopierlampe: Man schaltet zuerst ein
schwaches Mikroskopobjektiv ein und stellt auf das Préparat scharf ein. Nun senkt man
den urspriinglich wieder im oberen Anschlag befindlichen Kondensor so weit, bis ein
Bild des Lampenkollektors als helle Scheibe im Gesichisfeld erscheint. Jetzt dreht man
den Mikroskopspiegel so, dafj das Bild des Lampenkollektors sich- genau in der Mitte
des Gesichisfeldes befindet und verschiebt zum Schlufs den Kondensor noch so weit,
bis das Bild des Lampenkollekfors gleichzeitig mit dem Préparat scharf erscheint.

,.Qiese Scharfeinstellung ist dann besonders leicht, wenn die Lampe eine Feldirisblende
esitzt; beim Bewegen derselben kann man ihr Bild deutlich im Gesichisfeld be-
obachten. Ist man im Zweifel, ob wirklich auf den Lampenkollekior eingestellt ist, so
kann man das dadurch kontrollieren, daff man einen Bleistift oder eine Feder un-
mittelbar vor den Lampenkollektor hélt und dann im Mikroskop auf dieses Hilfsmittel
scharf einstellt.

Die Grofe des Leuchifeldes

Die normalen Kondensoren liefern ein Leuchtfeld, welches wohl ‘das von einem
starken Mikroskopobjektiv iibersehene Gesichisfeld gleichmafig erhellt, das aber
kleiner ist als das Gesichisfeld der schwachen Objektive. Um auch fiir solche Objektive
das Gesichisfeld ganz ausleuchten zu kénnen, gibt es mehrere Wege:

a) Man schraubt vom Kondensor die Frontlinse ab. Dadurch erhélt dieser eine léngere
Brennweite und sein Leuchtfeld wird grofer. ;
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_ b) Man senkt den Kondensor. Dadurch wird zwar die Beieuchfung' schwécher und ihre
Apertur geringer, das Leuchtfeld aber wird grofser.

c) Man entfernt den Kondensor und ersetzt ihn durch einen besonderen, zum Ge-
brauch mit den schwachen Mikroskopobjektiven bestimmten, langbrennweitigen, so- .
genannten ,Brillenglaskondensor”. . -

d) Man verwendet den Planspiegel ohne Kondensor.

Die Einstellung der Beleuchtungsapertur (Abbildungen 2 und 3) s

~ Von der richtigen Einstellung der Apertur der Beleuchtung durch die Blende des
Kondensors héngt ein grofser Teil des Erfolges der mikroskopischen Untersuchung ab.
Es ist dabei zu beachten, daf die Sichtbarkeit der Einzelheiten eines mikroskopischen
Préparates auf zweierlei Weise bedingt sein kann: Entweder die Details unterscheiden
sich von ihrer Umgebung durch die Farbe, es liegt ein ,Absorptionsbild” vor (z. B :
gefdrbte Bakierien, gefirbte Zellwdnde usw.), oder: aber die Details unterscheiden ™
sich von ihrer Umgebung nur durch ein abweichendes Lichtbrechungsvermégen, es
handelt sich um ein ,Diffraktionsbild” (z. B. farblose Kieselskelette, geféarbte Struktur-
defails innerhalb der ebenfalls gefarbten Zelle usw.).”

Einzelheiten der ersteren Art werden am besten mit einer Beleuchtung hoher
Apertur beobachtet — die Kondensorblende ist also weit geéfinet. Einzelheiten
der zweiten Art erfordern dagegen eine Verringerung der Beleuchtungsapertur, die
Kondensorblende wird verengt. In den weitaus meisten Fallen setzt sich das zu
beobachtende mikroskopische Bild aus beiden Fakforen, Absorptions- und Diffrak-
fionsbild, zusammen. Daher. muf die Untersuchung systematisch auf Beide aus-
gedehnt werden. Dazu wird die Aperturblende im Anfang so weit geéffnet, daf
das Mikroskopobjektiv voll ausgeleuchtet wird. Wann das der Fall ist, kann man

Abb. 2. Keine zu grofje Beleuchtungsaperturl < -

et SN |

Abb. 2 a : : Abb. 2b <

a_Die Aperturblende ist ganz geéffnet. Das ungefarbfe Préparat ist nur schlecht sichtbar.

b Die Aperturblende ist so weit geschlossen, dafy der Durchmesser ihres Bildes im Tubus efwa
/3 so grol wie der der Objektivhinterlinse erscheint. Das Bild ist sehr deutlich.

12



o

Madhiiiahy .

Abb. 3a Abb. 3 b

Die Aperiurblende ist so weit geschlossen, daf der Durchmesser ihres Bildes im Tubus etwa
2/s so groly wie der der Objektivhinterlinse erscheint. Die Auflésung ist sehr gut.

b Die Aperturblende ist so weit geschlossen, dafj der Durchmesser ihres Bildes im Tubus nur etwa
1]y so groly wie der der Objektivhinterlinse erscheint. Die Aufldsung-ist verloren, das Bild dunkel
und unrein. . <

leicht dadurch fesistellen, daf man das Okular aus dem Tubus nimmi und- direkt
auf die Hinterlinse des Objektivs schaut. Andert man dabei die Stellung der Apertfur-
blende, so sicht man deren Bild deutlich sich innerhalb der Objekfivhinterlinse er-
weitern und verengern. Die weiteste wirksame Offnung der Blende ist erreicht, wenn
man nach vorhergegangenem Schlieken derselben sie wieder so weit offnet, daf
ihr Bild eben aus der Objekfivhinterlinse verschwindet und diese ganz mit Licht
erfiillt erscheint. Bei dieser Apertur des beleuchtenden Strahlenbiindels wird die
erste Unfersuchung des Préparates vorgenommen. Glaubt man dann alles, was dabei
zu beobachten ist, festgestellt zu haben, so beginnt man die Irisblende langsam zu
schlieken. Dabei wird das mikroskopische Bild wohl immer dunkler, gleichzeitig
treten aber alle Einzelheiten — auch wenn sie sich nicht durch ihre Férbung von
ihrer Umgebung abheben — immer deutlicher und kontrastreicher hervor. Schlief-
lich kommt man zu einem Punki, bei welchem alle Details, welche mit dem ver-
wendeten Objektiv iiberhaupt aufgeldst werden koénnen, klar sichtbar sind (Ab-
bildungen 2). Diese Stelle ist meist dann erreicht, wenn man beim Hineinblicken
in den leeren Tubus den Durchmesser des Bildes der Aperturblende etwa zwei
Drittel so grok sieht wie den Durchmesser der Hintetlinse des Objektivs. Eine noch
weitere Verengung der Aperturblende kann das mikroskopische Bild " grob ver-
falschen. Ist namlich die Blende zu weit- geschlossen, so erscheinen alle Einzelheiten
des Préparates, Punkte, Kanten usw., wie mit einem hellen Rand, den »Diffraktions-
sdumchen” umgeben (Abbildungen 3). Diese Saumchen entsprechen ‘aber keiner tai-
sachlichen Eigenschaft des Objektes, sondern verdanken ihre Entstehung nur optischen
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‘rurgpnen.. ensdhala. dass Wiloosxops, wekdne 0 der tur die Objektivapertur zu
geringen Beleuchtungsapertur ihren Grund haben. Um die zur Beobachtung feinster
ungefdrbter oder einfarbiger Details richtige Stellung der Aperturblende zu finden,
verengt man diese zuerst so weit, bis die erwédhnten Diffraktionssdumchen eben auf-
treten, und 6ffnet dann die Blende, bis diese Sdumchen wieder véllig verschwinden.

Die Regelung der Beleuchtungsstirke

Grelle Beleuchtung des mikroskopischen Bildes schadigt nicht nur das Auge, sondern
erschwert auch das Beobachten von Einzelheiten. Allzu starkes Licht, wie . es be-
sonders bei der Anwendung von Mikroskopierlampen vorkommt, muf daher auf das
richtige Mak gedadmpft werden. Dazu darf aber nichi die Aperturblende des Kon-
densors verwendet werden, denn dadurch wiirde ja auch die Apertur des beleuch-
lenden Strahlenbiindels und im weiteren Verlauf auth die Qualitat des mikrosko-
pischen Bildes verandert. Die Dampfung des Lichtes darf daher ausschlieflich nur mi‘,
Hilfe eines Dampfungsfilters (Weif- oder Tageslichi-Mattfilter oder Grau-Filter) er-
folgen. Dieses Dampfungsfilter wird in den unterhalb der Aperturblende gelegenen
Filterring gelegt und seine Verwendung ist zur Beobachtung' feiner "Strukfuren und
Fasern geradezu unerlaklich. Eine zusafzliche Lichtdémpfung kann nach durch An-
wendung eines zweiten Démpfungsfilters an der Mikroskopierlampe erreicht werden.

Die Feldblende

- Bei sehr sorgfaltigen Untersuchungen mufy darauf geachtet werden, daf nur das _

eben sichtbare Feld des Priparates beleuchtet wird. Werden namlich grobke,
zwar auberhalb des Gesichisfeldes liegende, aber diesem unmittelbar benach-
barte Gebiete des Priparates stark beleuchtet, so kann infolge seitlicher Aus-
breitung des Lichtes leicht eine Verschleierung des Bildes einfreten. Die voll-
kommeneren Mikroskopierlampen (Reichert-Mikroskopierlampe ,Lux FNI") ‘haben
daher vor ihrem Kollekior eine Feldirisblende (sLeuchtfeldblende”). Ist der Kon-
densor richtig eingestellf, so erscheinf — wie schon frither erwdhnt — -diese Blende
deutlich abgebildet im Gesichisfeld des Mikroskops. Zur richtigen Beschrankung des
Leuchifeldes wird diese Blende zuerst so eng geschlossen, dafy sie eben im Pri-
parat sichtbar wird und dann wieder so weit gedffnet, bis sie gerade aus dem Ge-
sichtsfeld verschrvunden ist.

Aufbewahrung und Pflege des Mikroskops®

Schutz vor Staub

Bei Nichtgebrauch wird das Mikroskop entweder in seinem Schrank oder unfer einem
Glassturz staubsicher aufbewahrt. Beiben die Objektive am Mikroskop angeschraubt,
so mufy auch ein Okular im Tubus bleiben, damit nicht etwa von oben her Staub
auf die Hinterlinse des Objekfivs fallen kann.

Reinigung der lackierten Teile

Diese darf nur durch Anhauchen und nachfolgendes Abreiben mit einem reinen,
weichen Lappen erfolgen. Alkohol oder dergleichen darf nicht verwendet werden,
da er den Lack angreift. Sollte eine mit Hartgummi belegte Platté eines Objekttisches
im Laufe der Zeit grau und unansehnlich werden, so verreibt man auf ihr einen
Tropfen Knochendl, wodurch sie ihre schwarze Farbe wieder erlangt.
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Reinigung der Objektive und Okulare

Die Objektive sind gleichzeitig der wichtigste und auch der empfindlichste Teil des
ganzen Mikroskops. Sie sind daher &uferst sorgfiltig zu behandeln, vor jedem
groberen Stos, jedem Verstauben und Verschmutzen sorgfaltigst zu bewahren~und
diirfen selbstverstandlich keinesfalls von einem Nichtfachmann auseinandergeschraubt
werden, weder um dadurch andere Vergréferungen zu erreichen, noch um sie im
Inneren reinigen zu kénnen. Nur die Frontlinse und die Hinterlinse dirfen vom
Laien gesdubert werden. Locker haftenden Staub "beseitigt man durch sanftes Uber-
cireichen der freien Linsenfliche mit einem frockenen, weichen Haarpinsel. Sollte das
nicht geniigen, so kann man ein ganz weiches, oftmals gewaschenes Leinenléppchen
mit etwas Wasser befeuchten und damit leicht iiber die Linsenflachen fahren. Bei
manchen Objektiven sitzt die Hinterlinse sehr fief; -um diese doch. erreichen zu
kénnen, umwickelt man einen diinnen, weichen Holzstab mit einem trockenen Leinen-
lappchen und reinigt die Linse, indem man die umwickelte Spitze des Stébchens
nter sachfem Drehen auf ihr gleiten laht. Keinesfalls diirfen zur Reinigung der Ob-
jektive irgendwelche Chemikalien — auch nicht Alkohol — verwendet werden. Sollten
einmal die genannten Methoden nicht ausreichen, so 'ist das betreffende Objektiv
an unsere Fabrik zur Reinigung einzusenden., Dabei warnen wir gleichzeitig davor,
unsere Objektive einer anderen, wenn auch noch so angesehenen Fabrik zu tber-
geben, da nur wir, als Erzeuger, unsere Objektive restlos kennen.

Da die Okulare nicht vollkommen luftdicht schliefsen, so-kann es vorkommen, dafs
sich 'die Linsen im Laufe der Zeit mit einem leichten Beschlag iiberziehen. Im Gegen-
satz zu den Objektiven kann man die Okulare selbst aufschrauben, um ihre Linsen
auch von der Innenseite reinigen zu kénnen. Ebenso wie bei den Objektiven erfolgt
auch bei ihnen die erste Reinigung mit einem trockenen, weichen Haarpinsel, wahrend
man fester haftende Staubteilchen nach vorherigem Anhauchen mit einem Leinen-
lappen abwischt.
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" VergrdBerungstafel ) v ;

Mechanische Tubuslinge 'm = 160 mm

- Objektiv ; . Okular ?)
: . . -
) YAk Elgenver- .ImM Praled mﬁ Huygens-Okular - Plan-Okular . :oBM””_u”_ouu
it aBige Bezeict N Art g WM.A nirbeiiss mw Plan | Plan | Plan ||Komp|Komp
8’1 NuA uru.n?._m 4 [5X |6X|8X |10)X]|12X |16 X 5% | 8 X [12 X116 X|25X
Achromat-Objektive : i
f=44mm 24:1 v 2411008160, {6701 96l 12 a4l 719]: 24}-a9] aRl i b aiapalaif LL
f=34mm 34:1 2 84110080400 a7 )R 14 17 201 2T 34 AL L sl -t P e
A=015 38:1 s 38:1(0,15(28, |42, | 15| 19| 23| 30| 38| 46| 61| 21| 3#| 42| — | —
f=2Tmm 44:1 = 44 11008100 V136 Br18. 1 221wt 35 skl 58t el = Py it s
A=0,15 4,6:1 ®] 46.1(015(19, |35 | 18 | 23| 28| 37| 46| 55| 74| 25| 41| 51 — | —
A=025 10 :1 £ 10, :1/025| 7,1 |16, | 40 | 50| 60| 80| 100| 120| 160| 55| 90| 110 — | —
A=040 20 :1 e 20 :1/040| 1,1 | 80] 80 | 100| 120| 160| 200| 240 | 320 110| 180 | 220 320 508
A=065 30 :1 0 30 :1/065| 057 53]120 | 150| 180 | 240| 300| 360 | 480 170| 270| 330 480 | 750
A=065 45 :1 3 45 :1/065[ 052| 36]180 | 230| 270 | 360 | 450 | 540 | 720 250 | 410 | 500 720 |1100
A=077 60 :1 60 :1/0,75| 0,21{ 270240 | 300 | 360| 480| 600| 600 | 960 330| 540 | 660 960 |1400
Ollm A=065 20 =1 [ |20 :1/065| 058 80) 80 | 100| 120| 160 200| 240 320l 110 180 220] 320 500
Ol-lm A=1,00 60 :1 _..____._aw.___. 60 :1[1,00! 047 2,7] 40 | 300| 360 | 480 600| 720| 960 330 | 540| 660 960 |7500
Oldlm A=1,25 100 :1 | ekive 1465 .1|1'25] 0.12| 1:6]400 | 500 | 600 | 800 (1000|1200 |7600| 550 | 900 | 1100|2600 |2500
Fluorit-Objektive Trock /
ocken- ' :
Flior A—0,80 40 :1 o,s.w_a_s 40 :1[080| 0,39| 4,0]160 | 200| 240| 320| 400| 480 | 640 220 | 360| 440 640 |7000
Fluor A=0,85 60 :1 60 :1|085| 0,25| 2,7§240 | 300|360| 480 | 600| 720 | 960| 330 | 540 | 660|| 960 |1500
Fluor 01-lmmersions- ‘ /
Ol-lm A=1,30 100 :1 | owextiy (100 :1|1,30| 0,15| 1.6{400 | 500| 600 | 800 (1000|1200 7600 550 | 900 |1100 1600 |2500

1) Die in der Tafel <m:o_¢_=o_m: _,:ua:<o_‘m_6ao.&:mo= des Mikroskops sind auf zwei von;:ﬁ_o Stellen ab-, bzw. aufgerundet; so ist z. B.
fur die Zusammenstellung eines 45 : 1 - Objektivs mit einem 25 x - Okular der Rundwert von 1100 ansfatt des Genauwertes von :~m
(45 x 25) angegeben.

¥) Die in kursiven Ziffern (z. B. 1600) angegebenen Lupenvergréfierungen sindesogenannte ,Leer-Vergréfserungen”, welche iiber den
Nufibringenden Lupenvergréferungen der betreffenden Objektiv.-Okular-Zusammensiellung liegen. e

%) Fur die Verwendung von Sonder-Okularen (Mef~, Z&hl-, Fadenkreuz- und Zeiger-Okulare) gelten die gleichen Werte.
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