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Bild 1. Strahlengang im Kardioid-Kondensor
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Der Kardioid-Kondensor

ist ein Dunkelfeldkondensor fiir Objekte in wdaBrigen Lésungen und klaren Ein-
schluBmitteln sowie fiir Ausstrichpraparate. Er eignet sich ganz besonders zur Unter-
suchung von Kolloiden und lebenden Bakterien, da er fiir Objektive bis zur

numerischen Apertur 1,0 anwendbar ist.

Als Spiegelkondensor besitzt er den Vorteil vollkommener chromatischer Korrektion;
seine besondere Konstruktion ergibt auBerdem eine sehr gute sphdrische Korrektion
und damit eine groBe Lichtstdrke. Die gute Strahlenvereinigung erfordert allerdings
auch eine gute Zentrierung des Kondensors zum Beobachtungssystem. Daher sollte

der Kardioid-Kondensor stets mit einer Zentriervorrichtung benutzt werden.

Zur Anwendung an Stativen mit normalen Beleuchtungsapparaten liefern wir den

Kardioid-Kondensor mit einer Zentriervorrichtung (Bild 2).

Hat das Stativ jedoch eine zentrierbare Kondensorschiebhiilse, so ist die Zentrier-
vorrichtung am Kardioid-Kondensor nicht erforderlich. In diesem Fall wird der Kon-
densor mit einem einfachen Schiebrohr (a Bild 3) ausgestattet, und man kann ihn
z. B. mit unserem Einhdnger an den mit W-Beleuchtungsapparaten ausgeriisteten

L-Stativen benutzen.
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Bild 2. Kardioid-Kondensor mit Zentrier- Bild 3. Schiebrohr (a) fiir Kardioid-Kondensor (b)

vorrichtung



Winke fiir den Gebrauch des Kardioid-Kondensors

1. Der Kardioid-Kondensor wird an Stelle des gewdhnlichen Kondensorsystems in
die Schiebhiilse des Beleuchtungsapparates oder in die des Tisches so weit ein-
geschoben, daB sich sein Flansch gut gegen den Anschlag legt. Hier klemmt man
ihn mit der Klemmschraube der Schiebhiilse fest. Die Tischlochblende ist heraus-

zunehmen.

Bei richtiger Justierung soll die obere Kondensorflache dicht (etwa 0,1 mm) unter der
Tischflache des Mikroskops liegen. Ist das z. B. bei nachbezogenen Kondensoren
nicht der Fall, so muB man, wenn die Oberfléche des Kondensors zu hoch liegt, den
Kondensor mit dem Beleuchtungsapparat etwas senken oder das Schiebrohr nicht
ganz bis zum Flansch in die Schiebhiilse einschieben. Liegt dagegen die Kondensox-
flache zu tief, so ist das Kondensorsystem aus seinem Fassungsteil etwas heraus-
zuschrauben, oder es miissen diinnere Objekttrdger als solche von 1,1 mm benutzt

werden.

Bei groBeren Abweichungen ist es erforderlich, das Mikroskop mit dem Kardioid-

Kondensor uns zum Abgleichen einzusenden.

2. Mit Immersionsdl muB eine blasenfreie Verbindung zwischen der unteren Seite

des Objekttrdgers und dem Kardioid-Kondensor hergestellt werden.

Beachte!
Wird die Immersionsfliissigkeit zwischen Objekttrdger und Kondensor vergessen, so
kommt keine Beleuchtung zustande, weil dann die Beleuchtungsstrahlen an der

Luftschicht Totalreflexion erleiden.

3. Um beste Beleuchtung zu erzielen, darf man nur Objekttréger bis zu einer Dicke

von hochstens 1,1 mm benutzen.

Ist der Objekttrédger diinner als 1,1 mm, so muB3 der Beleuchtungsapparat um die
Differenz unter seinen Anschlag gesenkt werden, damit sich die beleuchtenden

Strahlen in der Praparatebene schneiden kénnen. ZweckmdaBig benutzt man deshalb




den Kardioid-Kondensor mit einem in der Hohe verstellbaren Beleuchtungsapparat.

Durch das Senken darf keinesfalls die Immersion beeintrachtigt werden.

4. Die Objekte miissen in Wasser, Ol oder einem hoher als Wasser brechenden,
klaren Medium liegen, niemals in Luft oder in einem optisch trilben Medium, Die

Schichtdicke zwischen Deckglas und Objekttrager ist méglichst diinn zu halten.

5. Da sich bei Dunkelfeld-Beobachtungen Verunreinigungen der Glasfléchen viel
starker als sonst bemerkbar machen, ist der Objekttrager vor der Préparatanferti-

gung auf beiden Seiten sorgféltig zu reinigen; das gleiche gilt fiir die Deckglaser.

6. Zur Beobachtung lassen sich alle Trockensysteme ohne weiteres benutzen. Da der
Kardioid-Kondensor aber eine verhdltnismé&Big kleine Brennweite hat, wird bei
schwicheren Objektiven (etwa bis AbbildungsmaBstab 20) nicht mehr das ganze
Sehfeld ausgeleuchtet, und auch das Bild wird verhéltnismaBig lichtschwach. Des-
halb sind Immersionssysteme vorzuziehen. Wir empfehlen besonders die homogenen
Olimmersionen Apochromat 60/1,00 mit Irisblende und Achromat 90/1,25 mit Iris-
blende. Diese Objektive liefern beij richtiger Anordnung aller Teile GuBerst kontrast-
reiche Bilder auf tiefschwarzem Grund. Die Irisblende des Objektivs 90/1,25 muf
geniigend weit zugezogen werden; das stellt man unmittelbar bei der Beobachtung

fest.

7. Als Lichtquellen eignen sich besonders Lichtwurflampen mit intensiv leuchtendem,
mdglichst gedrangtem Gliihkérper. Zur Untersuchung feiner Kolloide ist eine Bogen-
lampe zu empfehlen. Eine Zusammenstellung der von uns hergestellten Mikro-
leuchten enthalt die Druckschrift 30-350-1. Es ist darauf zu achten, daB bei Dunkel-
feld-Untersuchungen Lichtwurflampen mit klarer Kuppe (also nicht mattierte) benutzt
werden. Auch die zur Zerstreuung der Wendelstruktur dienenden Mattscheiben der
Mikroleuchten sind aus dem Strahlengang zu entfernen. Die Leuchten sollen mit
einer Leuchtfeldblende versehen sein, damit sich Uberstrahlungen vermeiden

lassen.



8. Die richtige Stellung der Leuchte zum Mikroskop gewdhrleistet eine Verbindungs-
schiene, die in die Locher im StativfuB unten eingesetzt wird. Es ist hier nicht immer
zweckmdBig, das Bild der Lichtquelle vor dem Kondensor zu entwerfen; es soll viel-

mehr in der Regel in etwas gréBerer Entfernung von der Leuchte liegen.

Zur Justierung der Beleuchtung wird die Irisblende der Leuchte — die Leuchtfeld-
blende — fast ganz zugezogen. Der Lichtfleck muB konzentrisch auf dem Spiegel
liegen, der zundchst so ausgerichtet sein soll, daB die im Sehfeld auftretende Licht-
erscheinung mdglichst einen runden Lichtfleck darstellt. Dieser fiillt das Sehfeld
keinesfalls aus und liegt auch in der Regel nicht konzentrisch. Er soll aber méglichst

rund und gleichmdBig sein (c Bild 4). Eine dunkle Stelle in ihm (a und b) wiirde an-
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Falsch! Kondensor zu hoch

Richtige Kondensorstellung

Bild 4. Kondensorstellungen

zeigen, daB die Hohenstellung des Kondensors nicht richtig ist. Man verstellt dann
den Kondensor in der Héhe so, daB die dunkle Stelle bei der sehr engen Stellung
der Leuchtfeldblende verschwindet und ein gleichmé&Big heller, rund begrenzter

Lichtfleck erscheint, der aber noch nicht unbedingt konzentrisch zu liegen braucht.



Das Zentrieren ist dann, wéhrend man den Spiegel unbertihrt 1aBt, mit Hilfe der

Zentriervorrichtung des Kondensors zu bewirken.

9. Die Zentriervorrichtung besteht aus zwei mit exzentrischen Bohrungen versehenen
Ringen, die zueinander bzw. zum Schiebrohr des Kondensors drehbar sind. Der eine
exzentrische Ring ist mit dem Flansch des Kondensors verbunden, der andere mit

dem dariiber hinausragenden Hebel.
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Ansicht von oben Bild 5. Zentriervorrichtung Ansicht von unten

Die Zentrierung erfolgt in der Weise, daB man, nachdem der Kondensor in die
Schiebhiilse bis zum Anschlag eingeschoben und festgeklemmt wurde, einmal den
Hebel (H Bild 5) dreht, wihrend man den Flansch (F) festhdlt, das andere Mal den
Hebel festhdlt und den Flansch dreht. Durch Wiederholung beider Drehungen wird
in kurzer Zeit erreicht, daB sich der Lichtfleck in der Mitte des Sehfeldes befindet,
und zwar ohne Bewegung des Spiegels. Wenn die Zentrierung so vollzogen ist, kon-
trolliert man durch Bewegen der Leuchtfeldblende, daB ihr innerer Rand den Licht-
fleck begrenzt; eine kleine Verdnderung in der Héheneinstellung des Kondensors
macht dies notfalls deutlicher. Dann wechselt man das schwache Objektiv gegen

das eigentliche Beobachtungsobjektiv aus und zentriert vorsichtig nach, wenn die



Beleuchtung nicht ganz gleichméBig erscheint. Die Irisblende der Leuchte wird nur

so weit gedffnet, daB das Sehfeld gerade voll ausgeleuchtet ist.

1C. Bei empfindlichen Prdparaten kann man zwischen Lichtquelle und Mikroskop
eine Wasserkammer zur Absorption der Wdarmestrahlen stellen. Als Absorptions-
fliissigkeit dient entweder reines Wasser oder eine 0,5prozentige Lésung von Kupfer-
sulfai, der zur Klérung einige Tropfen Schwefelsdure zugefiigt werden kdnnen. Noch
besser wirkt eine Lésung von Mohrschem Salz. Einfacher ist jedoch die Anwendung

eines Warmeschutzglases.

Unter Beachtung der vorstehenden Hinweise ergibt sich folgende

Anleitung fiir die Einstellung des Kardioid-Kondensors

1. Objektiv, Okular und Kondensor herausnehmen und Leuchte sowie Mikroskop-
stativ so gegeneinander ausrichten, daB bei kleiner Offnung der Blende der Mikro-

leuchte das Licht auf die Mitte des Spiegels fallt.

2. Ohne Objektiv, Okular oder Kondensor einzusetzen, Spiegel so verstellen, daB
auf einem auf das obere Tubusende gelegten, durchscheinenden Stiick Papier oder
auf einer Mattscheibe konzentrisch zur Tubuséffnung eine gleichmdBig beleuchtete

Kreistlache erscheint. Der Spiegel darf nun nicht mehr verstellt werden!

3. Beleuchtungsapparat etwas senken und vorsichtig (!) — ohne den Spiegel zu be-

rihren — Dunkelfeldkondensor bis zum Flansch einschieben und festklemmen.

4. Einen groBen Tropfen Ol auf den Kondensor bringen und diesen gesenkt halten,

bis das Objekt aufgelegt ist.

5. Praparat auflegen; ein schwaches Objektiv (3 bis 8) und ein schwaches Okular ein-

setzen, dann auf das Praparat einstellen.




6. Kondensor heben, bis der Oltropfen den Objekttréger beriihrt und sich flach
ausbreitet. Die Flussigkeitsschicht muB sich gleichmd&Big zwischen Kondensor und
Objekttréger ausbreiten und rund erscheinen; sie darf keine Luftblasen enthalten.
Ereitet sie sich nicht gleichmd&Big rund aus, so ist zuwenig Flissigkeit auf dem

Kondensor.

7. Auftretendes Bild (Lichtring im Objekt mit dunklem Fleck in der Mitte bzw. mehr
oder weniger groBer Lichtfleck) durch Zentrieren des Kondensors in die Mitte des
Sehfeldes bringen (vgl. S. 5).

8.Irisblende der Leuchte (Leuchtfeldblende) eng schlieBen und Kondensor in der
Hohe so einstellen, daB der etwa vorhandene dunkle Fleck in der Lichterscheinung
verschwindet und ein geschlossener Lichtfleck auftritt. Er soll mdglichst klein sein
und sich beim Heben und Senken des Kondensors erweitern. Durch Offnen und
SchlieBen der Leuchtfeldblende iiberzeugt man sich, daB die GréBe des Licht-
fleckes von der Blende begrenzt wird, dieser also ein Bild der Leuchtfeldblende

darstellt.

9. Beobachtungsobjektiv zur Beobachtung einschalten. Immersionsél auf das Pré-
parat und an die untere Fldche des Objektivs bringen. Tubus bis zum Eintauchen
des Objektivs in den Tropfen senken. Wéhrend man in das Mikroskop blickt, lang-

sam weiter senken, bis das Bild erscheint.

10. Zentrierung nach Abschnitt 7 wiederholen, wenn das Leuchtfeld nach Einschalten

des Immersionsobjektivs nicht mehr ganz zentriert ist.

11. Einstellokular gegen Beobachtungsokular austauschen und Leuchtfeldblende so

weit schlieBen, daB gerade das Sehfeld ausgeleuchtet ist.




