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A. Allgemeines zur Handhabung

1. Das Auspacken

Mit einem starken Schraubenzieher die am Boden des Schrankes befind-
lichen Schrauben entfernen. Das Mikroskop herausziehen. Bei den Mikro-
skopen ,,Z" und ,,CSM** den Entlastungsblock, der die Feineinstellvor-
richtung fixiert, vorsichtig entfernen.

2. Der Arbeitsraum

¥r muB trocken und frei von chemischen Dampfen, staubfrei, temperiert
und erschiitterungsfrei sein.

3. Der Arbeitsplatz

Fiir die Arbeit mit Tageslicht an einem groBen Fenster einen Platz
wahlen, der auf der Nordhalbkugel nach Norden, auf der Siidhalbkugel
nach Siiden gerichtet ist. Fir die Arbeit mit Kunstlicht einen Platz
wiihlen, von welchem der Mikroskopierende auf eine dunkle, oder zu-
mindestens nicht grell beleuchtete Wand sieht. Die Hohe von Arbeits-
tisch und Stuhl so abstimmen, daB das Mikroskopieren mit bequemer
Korperhaltung moglich ist.

4. Die Kippung des Mikroskopes und der Schrigblickaufsatz

Bei den monokularen Mikroskopen ist das Oberteil zum bequemeren
Einblick kippbar. Wenn dies, z. B. bei flilssigen Priaparaten, unmdglich
ist, einen Schrii,gblickaufsatz Nr. 258 wie ein Okular in den Tubusstutzen
einschieben. Die binokularen Mikroskope haben von Haus aus schrigen
Einblick.

5. Das Einsetzen der Okulare

Zuerst mit einer Lupe kontrollieren, ob die AuBenlinsen der Okulare voll-
kommen rein sind, dann zuerst ein schwaches Okular (z. B. 5x) in den
Tubusstutzen einschieben. Damit das Innere des Mikroskopes vor Staub
geschiitzt bleibt, stets ein Okular im Mikroskop belassen.
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6. Das Anschrauben der Objektive

Auch bei den Objektiven kontrollieren, ob die AuBenlinsen rein sind. Den
Tubus mit dem Grobtrieb hoch emporheben. Die Objektive in der Reihen-
folge ihrer VergriBerung in die Gewindelscher des Revolvers einschrau-
ben. Dabei das Objektiv an seinem oberen, geriindelten Ring mit Daumen
und Zeigefinger erfassen, die andere Hand an den Revolver anstiitzen
und zur Vorsicht unter das Objektiv halten. Darauf achten, daB beim
Einschrauben die Frontlinse des Objektives nicht mit der Hand beriihrt
wird.

7. Das Auilegen des Priparates

Das Priparat mit dem Deckglas nach oben so auf den Tisch legen, dal
das eigentliche Objekt gerade unter dem Objektiv liegt. Fiir schwach
vergroBerte Ubersichtsuntersuchungen das Priiparat nicht mit den
Priiparatklemmen festmachen, sondern diese nur bei den starken Ver-
groBerungen verwenden.

8. Der Revolver

Zum Wechsel der Objektive zwei derselben mit Daumen und Zeigefinger
erfassen und den Revolver soweit drehen, bis er deutlich fithlbar ein-
schnappt. Vorsicht, daB die Frontlinsen der Objektive nicht mit den
Fingern beriihrt werden. Beim Wechseln darauf achten, da8 die Front-
linse nicht auf eine Priparatklemme aufstoBt oder einen dicken Lack-
ring des Priparates beriihrt. Die Objektive von 10: 1 aufwirts sind
fiir eine Mechanische Tubuslinge von 160 mm untereinander , fokussiert®
oder . parafokal abgeglichen®, d. h. nach dem Wechsel von einem
Objektiv zu cinem anderen geniigt eine geringe Nachstellung mit
dem Feintrieh. um eine Scharfstellung zu erreichen.

9. Die erste Einstellung

Zunichst ein schwaches Objektiv (z. B. 10:1) einschalten. Mit dem
Grobtrieb den Tubus sehr tief senken und dann nach oben so lange
heben, bis das Bild sichtbar wird. Das mikroskopische Bil? ist kopf-
stehend und seitenverkehrt. Daher sind Bewegungen des Priparates in
einer dem mikroskopischen Bild entgegengesetzten Richtung auszu-
fithren.

10. Die Einstellung der Beleuchtung

Der Spiegel wird so gedreht, daB das Bild moglichst hell und gleich-
miBig beleuchtet ist (weiteres iiber die Beleuchtung siehe Seite 15 ff)
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11. Die stiirkeren Okulare

Wenn mit dem schwachen Okular vermutlich alle Details gesehen
worden sind, dasselbe gegen ein stirkeres (z. B. 10X) auswechseln.

12. Die stiirkeren Objektive

Erst wenn auch das starke Okular nichts Neues mehr ze_igt, zu e'n_xem
stirkeren Objektiv iibergehen (siehe Punkt 8). Bei zue}nn.pder qlcht
fokussierten Objektiven zur Einstellung eines starken Op]ektwes dieses
guerst mit dem Grobtrieb dem Priparat nihern. Dabei von der Seite
her in den freien Raum zwischen Objektiv und Praparat schauen.
Wenn das Objektiv das Deckglas bereits fast beriihrt, in das Okular
schauen und mit dem Feintrieb das Objektiv soweit vom Priiparat
entfernen, bis das Bild erscheint.

13. Vom richtigen Schauen

Normalsichtige und weitsichtige Menschen mikroskopieren mit un-
bewaffnetem Auge. Stark Kurzsichtige brauchen eine Brille. Um ein
vorzeitiges Ermiiden zu vermeiden, beim Mikroskopieren beide Augen
offen halten. Wenn moglich soll man abwechselnd mit dem linken und
rechten Auge mikroskopieren. Eines der beiden Augen — meist das
linke — ist etwas ungeschickter, kann aber durch Ubung trainiert
werden.

14. Die Einstellvorrichtungen

Die Einstellvorrichtung ist geteilt in die ,,Grobeinstellung'® fiir rasche
aber ungenaue Bewegungen und die , Feineinstellung' fiir L&ngsame
aber bis auf etwa 0,002 mm genaue Bewegungen. Bei den gb%mn
Mikroskopen triagt der rechte Triebknopf der Feineinstellvorrichtung
eine MeBtrommel fiir Tiefenmessungen (sieche unsere Druckschrift
,,Mikro 5464, _.Gebrauchsanweisung zum Messen und Zihlen mit dem
Mikroskop*).

Zu beachten:

Der Grobtrieb ist sowohl aufwirts und abwirts im Eingriff,
daher peinlich darauf achten, mit dem Grobtrieb das Priparat
nicht zu driicken, weil dieses dabei unweigerlich zertriimmert
wiirde. Der Feintrieb ist nur aufwirts im Eingriff, eine leichte
Beriihrung von Priparat und Objektiv ist daher meistens harm-
los. Die Feintriebbewegung betrigt insgesamt nur etwa 2 mm,
daher vor Beginn der Arbeit den Feintrieb so einstellen, dafl
sich der Merkpunkt auf der rechten Stativseite ungefahr in der
Mitte zwischen den zugehdrigen Grenzpunkten befindet.
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15. Die Objekttische
a) Der viereckige feste Tisch Nr. 93 (Abb. 1)
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Nr. 1195
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Abb. 1. Viereckiger, fester Tisch
Nr. 93

1 Tischplatie

2 Tischeinlagering

3a, 3b Steckldcher fiir dle Priaparat-
klemmen

4a, 4b Steckldcher fir den aufsetz-
baren Objektfiilhrer Nr. 109
L f T K ¥ 5 Gewindeloch fiir den aufsetzbaren
| \ A
4 5 4b 3b

7 Objektfithrer Nr. 109
/
3a a

b) Der runde, verschieb- und zentrierbare und drehbare
Drehtisch Nr. 43 (Abb. 3)

Bei zentrierter Drehachse darf das Priparat nur mehr von Hand aus
oder mit dem aufsetzbaren Objektfithrer Nr. 109 vorgeschoben werden,

da eine Bestitigung der beiden Stellschrauben die Zentrierung aufheben
wiirde.

¢) Der viereckige feste Tisch Nr.29 mit angebautem Objekt-
fithrer (Abb. 4)

Zum Freilegen der Tischplatte kann der Bewegungsmechanismus abge-
nommen werden. Dazu die Anschlagschraube (22) abschrauben und den
Bewegungsmechanismus lings der rechten Tischkante abziehen.

d) Der viereckige Kreuztisch Nr. 22 (Abb. 5)

Fiir Objekttriger von 76 mm Linge den rechten Praparatanschlag
(10b) so stellen, daB sein Zeiger (20) auf die Zahl 150 der Teilung (19)
hinweist. Den linken Priiparatanschlag (10a) nach links zur Seite schie-
ben. Das Priparat zwischen die beiden Priiparatanschlige einlegen.
Den linken Priiparatanschlag sachte an das Priiparat heranschieben,
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‘w Abb. 2. Priaparatklemme Nr. 426,
- filr bewegliche Tische und Nr. 425,

o Nr. 1196 filr feste Tische
i
1 Stift

/ 2 Druckfeder

1 2 1 2

i i ing i i it mit Immersions-
, daB dieses leicht eingeklemmt liegt. Bei der Arbeit m}t
:; di: beiden Haltefedern (11a und 11b) iiber das Priparat drehen.
Zum Freilegen der Tischplatte konnen die beiden Praparatanschlige
(10a und 10b) nach links und rechts abgezogen werden.

Abb. 3. Runder, verschieb- und
zemtrierbarer Drehtisch Nr. 43

1 Tischplatte
2 Tischelnlagering

3a, 3b Steckldcher fiir die Pri-
p.utuemmen

i, 4b Steckldeher fiir den auf-
setzbaren Objektfiihrer Nr. 100

5 Gewindeloch fiir den aufsetz-
baren Objektfithrer Nr. 109

#a, 6b Stellschrauben zur Ver-
schiebung von 1 und zur Zen-
trierung des Drehmngsmittel-
punktes von 1

7 Sperrstift zur Sperre der Dre-
hung von 1 bei Verwendung
des aufsetzbaren Objektfiihrers
Nr. 100

6a 3a 4a 7 5 4b 3b 6b

Fiir Arbeiten mit auffallendem Licht die Deckplatte Nr. 1023 (21) verwen-
den. Zu ihrer Befestigung zuerst den linken Priiparatanschlag (10a)
nach links abziehen, dann die Deckplatte mit ihrem Schlitten in die
Fiihrung einschieben und schlieBlich den linken Praparatanschlag
wieder anbringen.

e) Der aufsetzbare Objektfiihrer Nr. 109 (Abb. 6)

Jedem aufsetzbaren Objektfihrer Nr. 10§ wird eine gesonderte Ge-
brauchsanweisung beigegeben.



Abb. 4. Viereckiger fester Tisch Nr. 29 mit angebautern Objekiffihrer

1
; \X

ey
55
@ 1)
/"/ i TR, AR, T J
10a
- /
3a
1 Tischplatte 14 Triebknopf fiir die Frontal-(links-rechts)-
2 Tischeinlagering Bewegung
3a, 3b Stecklocher fiir die Priparatklem- 15 Teilung fiir die Frontalbewegung (0—80)
men 16 Nonius fiir 15
4—90 entfallen 17 Tellung fiir die Sagittalbewegung (100 bis
10a, 10b Linker und rechter Priparatanschlag 140)
11 Greifer am linken Priiparatanschlag 18 Nonius fiir 17
12 Triebknopf fiir die Sagittal-(vor-riick)- 19—21 entfallen
Bewegung 22 Befestigungsschraube
13 entfillt

B. Die Optik des Mikroskopes

a. Die beleuchtende Optik
1. Der Spiegel

Er ist in einem Kardan allseitig drehbar, die eine Seite ist eben, die
andere hohl. Uber seine Verwendung siche Seite 15.

2. Der Beleuchtungsapparat

Dieser hilt den Kondensor in der optischen Achse fest und erméglicht
es, ihn einzustellen.
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Abb. 58 und 5b. Viereckiger Kreuztisch Nr. 22

; 3 h b J
3{’ [c ~emcwesyr
i, > Nr. 1197

17—":

e
19 14
Abb. Ha Abb.5b

1 Tischplatte 14 Triebknopf filr die Krontal-(links-rechts)-
2 entfillt Bewegung

3a, 8b, 8¢, 3d Stecklicher fiir die Priparat- 15 Teilung fiir die Frontalbewegung (0—=60)

klemmen 16 Nonijus fiir 15

4 bis 9 entfallen 17 Teilung fiir die Sagittalbewegung (30-—120)
10a, 10b Linker und rechter Praparatanschlag 18 Nonius fiir 17 - . e
11a, 11 b Haltefedern 19 Teilung fiir den r Priipara

12 Triebknopf fiir die Sagittal-(vor-riick)-Be- 20 Zeigerstrich fir 19

wegung 21 Deckplatte
13 Sperrhebel fir dic Sagittalbewegung

a) Der kleine Kondensortrager Nr. 14.00.00 (Abb. 7)

Der Kondeusor (12) wird von Hand aus in der federnden Klemm-
hiilse (7) eingestellt.

b) Der mittlere Kondensortriger Nr. 12.00.00 mit Schraunben-
trieb (Abb. B)

Der Kondensor (12) wird mit dem Triebknopf (5) eingestellt. Aus sciner
tiefsten Lage kann der ganze Tragarm (4) samt dem Kondensor seitlich
ausgeschwenkt werden, um fiir schwache Objektive ein moglichst groBes
Dingfeld nur mit dem Spiegel allein. d. h. ohne Kondensor. auslenchten
zn kdnnen.
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Abb. 6. Aufsetsbarer Objektfilhrer Nr. 109

12

-

Nr.1147

1 Korper

2, baw. 2, Befestigungsschraube; lang,
kurz

3 Querarm

4 Querschlitten, gleitet nunterhalb von 3

5 Rechter, fester Priiparatanschlag

bzw.

# Linker, beweglicher Priparatanschlag
7 Greifer an 6

8 Triebknopf fir die Sagittal-(vor-riick)-Bewe-
gung

9 Triebknopf fiir die Frontal-(links-rechts)-Bewe-
gung

Abb. 7. Kieiner Beleuchtungsapparat
Nr. 14.12.14

1 Steckstift an 2

2 Spiegeltriger

3 Spiegel

4—6 entfallen

7 Kondensorklemmhiilse

S und 9 entfallen

10 Stellstift der Aperturblende
11 Filterring
12 Kondensor
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Abb, 8. Mittlerer Beleuchtungsappa-
rat Nr. 12.12.14

1 Steckstift an 2

2 Spiegeltriger

3 Splegel

4 Kondensortragarm

5 Triebknopf zur Einstellung

6 Klemmschraube fir den Kondensor-
stutzen in 7

7 Kondensorklemmhiilse

R und 9 entfallen

10 Stellstift der Aperturblende
11 Filterring

12 Kondensor

Abb. 0. Mittlerer Beleuchtungs-
apparat Nr. 13.12.14

1 Steckstift an 2

2 Spiegeltriger

3 Splegel

4 Kondensortragarm

5 Triebrad zur EBinstellung

6 Klemmschraube fiir den Kond
sorstutzen in 7

7 Kondensorklemmhilse

8 und 9 entfallen

10 Stellstift .der Aperturblende

11 Filterring

12 Kondensor

¢) Der mittlere Kondensor Nr. 13.00.00 mit Zahntrieb (Abb. 9)
Der Kondensor (12) wird mit dem Triebrad (5) eingestellt.

d) Der groBe Kondensortriger Nr. 22.00.00 (Abb. 10)

Der Kondensor (11) wird mit dem Triebrad (7) eingestellt. Die Iris-
blende kann mit dem Triebknopf (14) seitlich verschoben werden und
ist auBerdem exzentrisch drehbar. Sie kann seitlich ausgeschwenkt
werden, indem man den Blendentragarm (13) um seine Achse (12) dreht.
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Abb. 10, GroBer Beleuchtungsapparat Nr. 22.12.14

I | / \
1 2 3 4 5
1 Steckstift an 3 11 Kondensor
2 Klemmschraube far 1 im Statiy 12 Drehachse fir 13
3 Spiegeltriger 13 Blendentragarm
4 Smml 14 Triebknopf zur seitlichen Verschiebung der
5 hraube filr 4 in 3 Aperturblende '
6 Kondensortragarm 15 Stellstift der A

7 Lriebrad zu Einstellung

16 Tellung flir die Ape
3 glummlchnnbe fir 10in 9
9 1 h

pert
17 Zelgerstrich auf 15 fir 16
18 Filterring

A4

10 Kondensorstutzen

3. Der Kondensor

Der Kondensor hat die Aufgabe, moglichst viel Licht aufzunehmen und
dieses auf die kleine, vom Mikroskopobjektiv erfaBte Dingfliche zu
konzentrieren. Gewdhnlich wird ein zweilinsiger Kondensor mit einer
Numerischen Apertur von 1,20 verwendet. Die volle Apertur kann
natiirlich nur erreicht werden, wenn der Kondensor immergiert,
d. h. mit Immersionsol zwischen Kondensor und Praparat, verwendet
wird. Fiir gewohnlich ist das aber iiberfliissig und man verwendet ihn
nur als Trockenkondensor mit einer Numerischen Apertur von 0,80.
Wenn der Kondensorstutzen eine kleine PaBschraube und die Klemm-
hiilse des Kondensortrigers einen korrespondierenden V-formigen Pal-
schlitz hat, muB beim Einsetzen des Kondensors darauf geachtet werden.
daB diese PaBschraube in den PaBschlitz zu liegen kommt, da sonst der
Kondensor nicht zur Ginze eingeschoben werden kénnte.
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4. Die Apeﬂnr-lrisblende und der Filtgrrixig

Jeder Beleuchtungsapparat hat eine Apertur-Irisblende, welche mit
einem Stellstift weit oder eng gestellt werden kann (iiber ihren Gebrauch
siehe Seite 19 ff).
Bei den kleinen und mittleren Beleuchtungsapparaten befindet sigh
unterhalb der Blende ein seitlich ausklappbarer Ring, in welchen kreis-
formige Farbfilter oder Polarisationsfilter von 30,8 mm Durchmesser
i werden konnen. Der groBe Beleuchtungsapparat hat statt des
Filterringes eine Ringnut an der Oberseite der Fassung der Apertur-
Irisblende.

5. Die Einstellung des Spiegels (Abb. 11)

a) Mit Tageslicht: Den Spiegel so drehen und wenden, daB das
mikroskopische Bild moglichst hell und gleichmiBig beleuchtet ist.

b)Mit Kunstlicht: Mikroskopierlampen mit festem Kollektor(Reichert
_Lux P*) in einer Entfernung von 10—15 cm, Lampen mit beweglichem
Kollektor (Reichert ,Lux FNI“) in 20—30 cm Abstand aufstellen’).

11a 1le

Abb. 11. Kontrolle der richtigen Ausleuchtung des Objektives

in den Tubus, so soll — wenn die Aperturblende
{klchmuk hell und vollkommen mit Licht
mm.nmhh hteten Lichtbiindels ist in diesem Falle gré@er oder gleich
der des s
b) SchlieBt man die Aperturblende, so sicht man deren Bild sich in der Hinterlinse des Objektives
; verengen. Der Durchmesser des Bildes der Aperturblende soil fiir die meisten Untersuchungen
aweckmiGig etwa ¥/, des Durchmessers der Objektivhinteriinse messen.
¢) Der Durchmesser des Bildes der Aperturblende darf im Verhiiltnis zaum Durchmeaser der Objektiv-
hinterlinse nicht zu klein sein.

d) Besonders ist darauf zu achten, da das Bild der A e nicht exzentrisch verschoben

perturblend
liegt, was bei groBen Beleuchtungsapparaten unabsichtlich durch seitliches Verschieben der
Aperturblende verursacht werden kann.

1> 114

Die Lampe so ausrichten, daB ihr Lichtkegel genau auf die Mitte des
Mikroskopspiegels fillt. Wenn die Lampe einen beweglichen Kollektor
hat. diesen so einstellen, daB auf dem Spiegel ein moglichst scharfes

') Unsere Beleuchtungsplatte ,,Lux E‘ ermdglicht eine starre Verbindung von Mikroskop und
Lampe und sichert so danernd den richtigen Abstand und die Zentrierung.
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Bild des gliihenden Wendels der Lampe entsteht. Zur Kontrolle, ob
die Beleuchtung richtig ist, das Okular aus dem Tubus herausziehen,
durch den leeren Tubus auf die Hinterlinse des Objektives schauen und
beobachten, ob diese vollkommen und gleichmiBig mit Licht erfiillt ec-
scheint (s. Abb. 11a).

6. Die Einstellung des Kondensors (Abb. 12 und 13)

Es ist ein schwerer Irrtum, wenn man glaubt nur das Objektiv des
Mikroskopes miisse sorgfiltig eingestellt sein, die Lage des Kondensors
sei aber mehr oder weniger gleichgiiltig. Ganz im Gegenteil, die Ein-
stellung des Kondensors, d. h. die Einhaltung einer bestimmten Ent-
fernung desselben vom Priparat ist fiir den Erfolg sehr maBgebend.

a) Die Einstellung mit Tageslicht (Abb. 12): Ein schwaches
Mikroskopobjektiv einschalten und auf das Praparat einstellen. Den
Kondensor bis zum Anschlagen in seine hichste Stellung heben. In das
Mikroskop hineinschauen. Den Kondensor ganz langsam senken. Dabei
wird bald eine Einstellung des Kondensors erreicht, bei welcher man
das Fenster oder die Aussicht aus diesem im Mikroskop gleichzeitig mit
dem Priparat sieht. Den Spiegel jetat derartig drehen und schwenken,
daB der groBte Teil des Gesichtsfeldes nur vom Bild des leeren Himmels

Abb. 12. Beleuchtung mit Tageslicht

Abb. 12a Abb. 12b
a) Bei einer bestimmten Stellung des Spiegels und scharf ei gestelltemm Kond ist das Fenster-
kreuz im Gesichtsfeld sichtbar geworden.
b) Durch entsprechendes Drehen des Spiegels und eine geringe S ung des K wird das

Gesichtsfeld rein.
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Abb. 13. Beleuchtung mit Kunstlicht

Abb.13 a Abb. 13 Db

a) Das Bild des Lampenkollektors, bzw, seiner etwas g Feldblende erscheint zuerss
im Gesichtsfeld unscharf und exzentrisch. :
b) Die Feldblende ist mittels des Spiegels zentriert und durch Einstellen des Kondensors in der

Dingebene des Mikroskopes scharf eingestellt.

¢. Die Feldblende der Lampe Ist gedffnet.

Abb. 13 e




erfilllt erscheint. Wenn diese Einstellung des Kondensors erreicht ist,
den Kondensor ein wenig senken, bis alle Einzelheiten der Landschaft
oder das Fensterkreuz verschwunden sind.

b) Die Einstellung mit einer Mikroskopierlampe (Abb. 13):
Ein schwaches Mikroskopobjektiv einschalten und auf das Priparat ein-

stellen. Den Kondensor bis zum Anschlagen in seine héchste Stellung
heben. In das Mikroskop hineinschauen. Den Kondensor ganz langsam

senken, dabei wird bald eine Einstellung des Kondensors erreicht, bei

welcher man ein Bild des Kollektors der Lampe oder der Offnung ihrer

Feldblende als helleuchtende Scheibe im Gesichtsfeld sieht. Den
Spiegel so drehen, daB dieser Kreis genau in der Mitte des Gesichts-
feldes liegt. SchlieBlich den Kondensor so einstellen, daB das Bild des

Kollektors oder der Feldblende gleichzeitig mit dem scharf eingestellten

Priiparat ebenfalls scharf erscheint.

7. Die GroBe des Leuchtfeldes (Abb. 14)
Die normalen Kondensoren liefern ein Leuchtfeld, welches wohl fiir die

stirkeren Mikroskopobjektive hinreichend groB ist, jedoch zu klein fiir

die schwachen Objektive (von 10: 1 abwirts). Abbhilfe:

Abb. 14. Ausleuchten des Gesichtsfeides

Abb. 14a

Abb. 14 b

2) Schwache Mikroskop-Objektive haben ein sehr groBes Aufnahmefeld, welches von den normalen
Kondensoren nicht ausgeleuchtet wird,
b) ﬁ schwachen Mikroskop-Objektiven verwendet man Brillenglaskondensoren oder man schraubt

- gvigﬂ!nn des normalen Kondensors ab oder man verwendet eine Kollektorzusatzlinse
r. ?
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Man schraubt vom Kondensor die dem Praparat zunachst gelegene
Linse (vielfach falschlich als ,,Frontlinse* bezeichnet) ab.

b) Man entfernt den gewohnlichen Kondeqsor und ersetzt ihn d‘urch
einen langbrennweitigen Kondensor, einen sogenanntern,,Brillen-

glukondensor.“
¢) Man verwendet eine Kondensorzusatzlinse Nr. 9810.

Man senkt den Kondensor iiber seine richtige Stellung - hinaus.
v Dabei wird das Bild zwar dunkler und die Apertur der Beleuch-
tung geringer, das beleuchtete Feld aber groBer.

e) Man verwendet den Plan-Spiegel ohne Kondensor.
f) Man verwendet den Hohlspiegel mit Kondensor.

a)

8. Die Einstellung der Apertur der Beleuchtung (Abb.11.,15 und 16).

Die Sichtbarkeit des mikroskopischen Praparates kann auf zweierlei
Weise bedingt sein. Entweder die Details unterscheiden sich von mre‘l:
Umgebung durch die Farbe, man spricht von einem ,»Absorptionsb;

oder ,,Amplitudenbild*“ (z. B. gefirbte Bakterien in ungefirbter Um-

Abb. 15. Keine zu groe Beleuchtungsapertur

Abb. 152 Abb.15b

a) Die Aperturblende ist ganz gedfinet. Das ungefiirbte Priparat ist nur schlecht sichtbar.

b) Die Aperturble ist 0 weit geschlossen, [da8 der Lurchmesser des Bildes fhrer Offnung im
Tubus etwa 'I.M s; groB wie de‘: der Objektivhinterlinse erscheint. Das Bild ist sehr deutlich.
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Abb. 16. Keine zu kleine Beleuchtungsapertur

Abb. 16a Abb. 16 b

a) Die Aperturblende ist so weit geschlossen, d 3 der Durchmesser Bildes ang

3 i ihrer Offni im
Tubus etwa 2/, so gro8 wie der der Hinterlir e erscheint. Die Auﬁegcung ist sehr gut.
b) Die Aperturblende ist 80 weit geschlossen, d: 3 der Durchmesser des Bildes ihrer Offnung fm

Tubus nur etwa %/, so groB wie der der Objektiv! ersche: uf 15sung
loren, das Bild dnn.kel und unrein. e b et K s

gebung). Oder aber die Details unterscheiden sich von ihrer Umgebung
d}xrch eine abweichende Brechzahl, man spricht von einem , Diffraktions-
bild“ oder , Phasenbild* (z. B. farblose Diatomeenpanzer, gefirbte
Strukturdetails innerhalb ebenfalls gefarbter Zellen).
Absorptionsbilder sieht man am besten mit einer Beleuchtung hoher
Apertur, Diffraktionsbilder dagegen mit einer verringerten Apertur
der Beleuchtung. Die meisten mikroskopischen Priparate stellen aber
eine Mischung von Absorptionsbildern und Diffraktionsbildern dar. Die
Untersuchung muB daher auf beide ausgedehnt werden. Zum Lernen
und zur Ubung wie folgt vorgesehen:

Die Aperturblende ganz 6ffnen. Das Okular aus dem Tubus entfernen
und durch den leeren Tubus auf die Hinterlinse des Objektives schauen.
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Andert man gleichzeitig die Weite der Aperturblende, so sieht man
das Bild ihrer Offnung sich in der Hinterlinse des Objektives erweitern
und verengern. Die fiir das verwendete Objektiv groBte Offnung der
Aperturblende ist erreicht, wennman diese soweit 6ffnet, daB ihr Bild aus
der Hinterlinse des Objektives nach auBen hin eben verschwindet und die
Hinterlinse dann ganz mit Licht erfiillt erscheint. (Abb. 11a) Bei dieser
Apertur der Beleuchtung die Untersuchung des Priaparates beginnen. Dann
langsam die Aperturblende schlieBen. Das mikroskopische Bild wird daber
zwar dunkler, die Einzelheiten treten aber immer deutlicher und kontrast-
reicher hervor. (Abb. 15). Der richtige Punkt ist meistens dann erreicht,
wenn man beim Hineinblicken in den Tubus sieht, dafB3 der Durchmesser
des Bildes der Offnung der Aperturblende etwa */; so groB ist wie der
Durchmesser der Hinterlinse des Objektives (Abb.11b). Ein weiteres
SchlieBen der Aperturblende kann das mikroskopische Bild grob ver-
filschen. Die Einzelheiten des Priparates erscheinen némlich bei ganz
eng geschlossener Aperturblende von hellen und dunklen Streifen, den
_Diffraktionssiumchen®, umgeben (Abb. 16).

In der Praxis beginnt man die Untersuchung bei ganz gedffneter Apertur-
blende, schlieBt diese dann so eng, dafl die erwihnten Diffraktionssdum-
chen eben auftreten und 6ffnet dann die Blende wieder so weit, daB diese
Sdaumchen gerade -verschwinden.

9, Die Regelung der Beleuchtungsstirke

Grelle Beleuchtung des mikroskopischen Bildes schiidigt nicht nur das
Auge, sondern erschwert auch die Betrachtung. Zur Dimpfung zu
greller Beleuchtung darf aber nicht die Aperturblende zugezogen werden,
denn dadurch wiirde auch die Qualitit der mikroskopischen Bilder ver-
indert werden. Zur Diampfung legt man vielmehr das jedem Mikroskop
beigegebene Matt-Tageslichtfilter (Eigenfarbe hellblau) in den Filter-
ring des Beleuchtungsapparates ein.

10. Die Feldblende

Im mikroskopischen Praparat soll womoglich nur der eben gesehene
Ausschnitt beleuchtet sein. Gute Mikroskopierlampen (Reichert ,,Lux
FNI“) haben daher eine Feldirisblende. Das Bild der Offnung dieser
Blende wird gemiB Punkt B/a/6, Seite 18, im Préparat scharf eingestellt.
Die Offnung der Feldblende wird so gewiihlt, daB ihr Bild gerade mit
dem Rand des mikroskopischen Gesichtsfeldes abscheidet.

11. Die schriige Beleuchtung

Feinste, besonders periodische Strukturdetails, kénnen durch schrige
Beleuchtung leichter aufgelost werden. Beim groBen Beleuchtun gsapparat
(siehe Seite 13) ist dazu die Aperturirisblende seitlich verschiebbar und
exzentrisch drehbar.
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b. Die abbildende Optik

1. Die Objektive

Die Standardausriistung des Mikroskopes bilden die ,,Achromat-
Objektive.” Sie sind nicht teuer und werden in einer groen Anzahl
von VergroBerungsstufen hergestellt.

Die ,,Fluorit-Objektive‘ liefern auch unter schwierigen Bedingungen,
z. B. bei der Untersuchung interzellulirer Einzelheiten ein farbenreineres
Bild als die Achromate. Die Fluorit-Objektive sind nur wenig teurer als
die Achromate: sie werden nur in wenigen hohen VergréBerungsstufen
erzeugt.

Die ,,Apochromat-Objektive’ liefern Bilder, welche sich durch
besondere Schiarfe, Klarheit und véllige Farbenreinheit auszeichnen.
Bei ihnen ist die Korrektion auf Objektiv und Okular verteilt und sie
kénnen daher nur mit den eigens fiir sie berechneten, sogenannten
,,Kompensations-Okularen* verwendet werden. Thr komplizierter Bau
bedingt einen hohen Preis; sie werden in nur wenigen VergroBerungsstufen
hergestellt.

2. Trocken-Objektive und Olimmersions-Objektive

Alle schwachen und mittelstarken Objektive sind ,, Trocken-Objek-

tive®, d. h. zwischen dem Objektiv und dem Priparat befindet sich
Luft.

Zur Erreichung stirkster VergroBerungen und bester Auflosung werden
,O0limmersions-Objektive’ verwendet. Bei ihrer Verwendung ist
der Raum zwischen dem Objektiv und dem Priparat durch einen
Tropfen Immersionssl') ausgefiillt. Sie sind durch einen schwarzen Ring
an der Fassung gekennzeichnet. Zum Aufbringen des Immersionsols
zuerst den Tubus mit dem Grobtrieb heben. Je einen kleinen Tropfen
Immersionsél auf die Mitte des Deckglases und auf die Frontlinse des
Objektives bringen. Den Tubus vorsichtig mit dem Grobtrieb senken,
bis die Frontlinse des Objektives in das Ol eintaucht. Dann mit dem
Feineintrieb einstellen, bis das Bild erscheint. Beim Einstellen muB man
darauf achten, daB man den kurzen Augenblick, in welchem das mikro-
skopische Bild wiihrend der Bewegung des Tubuses sichtbar ist, nicht
versiumt. Nach Gebrauch wird das Immersionsél vom Objektiv und
vom Deckglas des Priparates mit Xylol (CgH,.[CH,],) und einem trocke-
nen faserfreien Leinenlippchen abgewischt. Wenn man an einem Tag
voraussichtlich mehrmals mit dem Immersionsobjektiv zu arbeiten hat,

') Das Immersionsdl erflillt nur dann richtig seinen Zweck, wenn es die richtige Brechzahl und
die richtige Dispersion hat. Wir empfehlen daher, nur das beigegebene Immersionsil zu verwenden.
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- - - un d
man Objektiv am besten bis zum Aben:i Emgeremlgt..
m es nudr“&m échluB der Arbeit. um es so moglichst wenig der
Gefahr einer Beschidigung auszusetzen.

3. Die Okulare

Ahnlich wie di ) t-Objektive bilden die ,;Huygens-Okulare“
die mm:luﬁ;g tli‘es Mi.]kroskopes. Sie kénnen mit allen Achromat-
und Fluorit-Objektiven verwendet werden.

Apo jekti i i #hnt — mit den
ie chromat-Objektive miissen — wie schon erwahnt
],)’Keompenaations-Okularen“ verwendet werden. Dlw:)b‘(m
konnen auch mit allen Fluorit- und den stiarkeren Achromat-Obj

mit einer Numerischen Apertur von mehr als 0,40 verwendet werden.

Mikro i i ittleren und stirkeren
‘ hotographie verwendet man n}lt den mit
?;romatﬁ)l‘:jef:i‘};n mit einer Numerischen Apertur von :‘?ehr als
0.15 und mit allen Fluorit-Objektiven, die ,Plan-Okulare.

4. Die Mechanische Tubuslinge

| iektive sind so berechnet, daB sie das bestmogliche Bild bei
&mmmhen Tubuslinge von 160 mm liefern. Unter ,,Mechamscger
Tubuslinge* versteht man den Abstand von der oberen md'lekties
Gewindeflansches des Objektives, mit welchem dieses am Oblf Y V-
revolver aufsitzt bis zum oberen Rand des Tubusstutzens, auf weis c (:?
das eingeschobene Okular mit der Unterseite seines Okulardeckels auf-
‘hwiicheren Mikroskop-Objektive mit einer Numerischen Apertur
?oi; m:l'l :.ls 0,40 sind gggen geringe Anderungen der Mfa:ll:t_mxscs}ixeg
Tubuslinge unempfindlich. Die mittleren und starken Objektive ilslt
' um so empfindlicher, je groBer ihre Nuxilensche Apertltlxrv r.
Immerhin ist es angingig fiir Messungen und Zihlungen dul;: ‘ ceh;
wendung eines Verschiebbaren Tubusauszuges Nr. 1014..d1e .Me;‘e aﬁmnn
Tubuslinge etwas za verindern. Man kann dadurch fir die ﬁc n dji
mere, runde und ganzzahlige Vergrﬁﬂerung.swe}'te emz;lt.e en .
geringe Verschlechterung des Bildes spielt dabei keine Rolle, wei
sich ja nicht um die Beobachtung feinster Details handelt.

5. Das Deckglas

Alle Objektive sind so berechnet, das sie das bestmbglighe Bild bei
Verwendung eines Deckglases von 0,17 mm Dicke liefern. Die sch_wa.cheln
Mikroskopobjektive mit einer Numerischen Apertur von weniger ais
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0,25 sind gegen geringe Abweichungen in der Dicke des Deckglases un-
empfindlich. Die mittleren und starken Trocken-Objektive sind dagegen
um so empfindlicher, je groBer ihre Numerische Apertur ist. (limmer-
sions-Objektive sind gegen Unterschiede in der Dicke des Deckglases

praktisch ganz unempfindlich, und zwar trotz ihrer hohen Numerischen
Apertur.

Geringe Unterschiede in der Deckglasdicke kann man ausgleichen, wenn
man einen verschiebbaren Tubusauszug zur Verfiigung hat. Ist das
Deckglas zu dick, so wird der Auszug etwas eingeschoben, ist es zu
diinn, so wird er herausgezogen.

6. Die Bildfeldwolbung

Das vom Mikroskop entworfene Bild liegt nicht streng auf einer Ebene,
sondern auf einer schalenférmig gekriimmten Fliche. Daher kann man
nicht gleichzeitig fiir die Mitte und fiir den Rand scharf einstellen.
Diese Tatsache wird zumeist vom Mikroskopiker gar nicht bemerkt,
weil er gewohnt ist, unwillkiirlich auf jene Stellen, welche ihn gerade
interessieren, scharf einzustellen, und weil er auBerdem automatisch die
wichtigsten Details in die Mitte des Gesichtsfeldes bringt. Bei der Mikro-
photographie aber, bei welcher die Einstellung starr erhalten bleibt
und die photographische Schicht eine strenge Ebene ist, muB die Bild-

feldwolbung méglichst ausgeglichen werden, wozu die Plan-Okulare
(siehe Seite 23) dienen.

C. Das mikroskopische Bild

1. Die Entstehung des mikroskopischen Bildes (Abb. 17)

Bei der Lupe wird die VergréBerung von einer einzigen Linse oder einer
eng zusammenhingenden Linsenfolge bewirkt. Beim Mikroskop dagegen
wird die VergroBerung von zwei unabhiingigen optischen Systemen,
dem Objektiv und dem Okular, besorgt.

Das Mikroskop-Objektiv entwirft von dem knapp vor seinem vorderen
Brennpunkt befindlichen Objekt ein reelles, kopfstehendes und seiten-
verkehrtes Projektionsbild, welches im Tubus, nahe von dessen oberem
Ende entsteht. Dort befindet sich das Okular. Der Abstand vom Ob-
jektiv zum Okular ist so gewiihlt, daB das Projektionshild gerade in
der vorderen Brennfliche des Okulares entsteht. Letzteres wirkt dann
wie eine gewohnliche Lupe und liBt das ohnehin schon vergroBerte
Projektionsbild unter einem noch griéBeren (esichtswinkel erscheinen.
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Das Mikroskop Liefert kein reelles, d. h. auf einer 3chirmfliche auf-

fangbares Bild, sondern

ein sogenanntes virtuelles Bild, welches eigent-

i unendlich*‘ groB ist, und ,,unendlich‘‘ weit entfernt liegt (analog
gi‘:?e:Bet-rwhtung des Sternenhimmels).

2. Die VergroBerung

¢ 1 kopischen Bildes
{Iber die tatsachliche GroBe und Entfernung des mikroskop Ides
aBt :«: nichts aussagen. Bei Einstellung des Aug?e auf ,,unendl‘n;?
!l:t das Bild, wie erwdhnt, unendlich groB und es liegt in unendh:m;r
Entfarnnng’ wenngleich man aus psychobﬁachen‘(}n_md;n l;le«:;1 den;

| als 1 nur etwa soweit vom Auge wie emn Buch,

dmr:nckﬁ::t’gle: Einitilshlng des Auges auf den Nahpunkt l(l)egt es dag?g:?l
in etwa > tfe und hat bei den starkeren -lmlue. n ein
wvfnn ete:;migﬁ em. Auf die tatsichliche GroBe und Ent-

fernung kommt es aber

gar nicht an, sondern einzig nur auf den Winkel,

weleh je Details im mikroskopischen Bild sieht. Man
mhmt ﬁermjn:led‘;lhl als ,VergroBerung", welche &nsl.bf, wie
vielmal das mikroskopische Bild grofer erscheint, .als.das Objekt er-
schiene wennsichdieauinseinerwirklichenGnﬁBemewEnﬂunnn‘g‘
von 25 om vom Auge befiinde. Der Ausdriick ,,100-fache Vergroferung”
ba-gtnho,dlﬂdumihoukop'uche&ldemmz.B.lmmgln

so erscheint, als ob der Gegenstand nicht 1 mm, sondern =2

100 mm groB wire, und aus 25 cm Entfernung betrachtet wiirde. :
Die VergroBerung ist abhéngig von der EigenvergroBerung des Objek-

vergréﬂerungdesOkuhres.DiobeidenWertemit—

einen verschiebbaren Tubusauszug, so steigt die VergroBerung, wenn

man diesen herauszieht, sie sinkt dagegen, wenn man ihn hineinschiebt.

3. Die Auflsung (Abb. 18 bis 20)

i hung des mikroskopischen Bildes nur streng nach
wmt::ﬁgeo?&tﬁmchm Optik erfolgen, so kénnte man dur:ilfl
immer hohere VergroBerungen auch immer feinere Mmt;n auf-
M,ohned.beianeine&ndere(}renuzustoeen,&lsdlo”mh em)ie-n

i Stande der Technik erreichbaren Hochatvel_‘gmaerufngell‘li;,h =
Wirklichkeit spielt aber bei der mikroskopischen Abbildung die
beugung eine ausschlaggebende Rolle. Daher gibt es fur jede Mikroskop-
Optik einen unverriickbaren Grenzpunkt, iiber welchen “hinaus eine
weitere Auflésung von Details auch dann nicht mehr moglich ist. wenn

die VergrsB
losungsvermogen™.

& . £
weiter steigert. Man nennt diese Grm::e das ,,A\_l
Eine weitere Steigerung der VergriBerung zeigt
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Abb. 17. Betrachtung mit unbewaflnetemn Auge
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a) Wenn das kleine Streckenelement OP mit unbewafinetem Auge betrachtet wird, so entspricht
jhm das nur sehr kleine Netzhautbild 0* P* und die Strecke erscheint unter dem sehr kleinen
and zu einer deutlichen Betrachtung nicht hinreichenden Sehwinkel w. Eine VergroSerung des
Senwinkels ohne ein optisches Hilfsmittel ist nicht mehr mdglich, da die Betrachtung bereits
aus der Minimalentfernung der deutlichen Sehweite (bei Normalsichtigen etwa 25 cm) erfolgt.

b) mppvoldmvm Bren:xpnnktl?'m,duowekﬁmunctdhm telleb (= vord
des Gesamtmikroskopes) F'ay F'ays in weloher sich das zu beobachtende Strecken-

morumnmmm MOM“WGAMWMP(M
MWmnnsmMntOPwmjmm Punkt der ei

die Details nur mehr unter i mgréﬂarenGe-idlhfelde, ohne aber auch
nureimSparnmrEinulheitenaufl&enznkannen.
Die Anwendung starker VergréBerungen hat nur dann einen Sinn,

wenn gleichzeitig das Mikroskop ein entsprechend hohes Auf-
losungsvermogen besitzt. T'bermaBig starke VergroBerungen

losungsvermogen o ———————

konnen vielleicht auf den Nichtfachmann Eindruck machen,
Sind aber fir die Leistungsfahigkeit des Instrumentes wertlos!

DunchtgohtaufseinemWegdurchduPripmtzwinchenden
einzelnen feinen Strukturelementen desselben hindurch. Licht aber,
das kleine Odnungen passiert, wird zum Teil aus seiner geraden Richtung
abgelenkt, es wird ,, beugt.* Durch Interferenz entstehen dabei ein-
zelne, gesonderte Lichtbiindel, welche mit der urspriinglichen Licht-
richtung einen umso groBeren Winkel einschlieBen, je kleiner die Offnung
ist, an der die Beugung erfolgt (Abb. 18).

Ein Objektiv vermag umso feinere Details aufzulésen, je mehr es von
dem abgebeugten Licht aufnehmen kann, je groBer also der Offnungs-
winkel des Objektives ist (Abb. 19). Das Auflésungsvermégen ist daher
direkt proportional dem Sinus seines halben Offnungswinkels o. Bei
den stirksten Mikroskop-Objektiven betrigt dieser Halbwinkel etwa
729, sein Sinus ungefihr 0,95.

Neben dem Offnungswinkel des Objektives ist fiir das Auflosungs-
vermogen auch noch die Brechzahl jenes Mittels, das gich zwischen
Objektiv und Priparat befindet, maBgebend. Die Auflosung ist um so
besser, je hoher die Brechzahl des Zwischenmediums ist. Sie erreicht
den hochsten Wert, wenn das Einbettungsmittel, das Deckglas, das
Zwischenmittel zwischen dem Deckglas und der Frontlinse des Objek-
tives und die Frontlinse des Objektives selbst die gleiche Brechzahl
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Abb, 15, Lichtbeugung

Beim Durchtritt durch eine enge Offnung
wird ein Teil des Lichtes seitlich abge-
beugt und durch Interferenz in einzelne
Biischel gespalten. Die Beugung ist um
go stirker, je enger die Offnung und je
groBer die Wellenlinge des Lichtes ist.

Abb. 18

Abb. 19, Lichtbeugung, Objektivifinung una Auflésung

Abb. 19a

Abb. 19 b

a) Die witksame Offnung (bzw. diz Numerische Apertur) des Objektives ist so groB, daB das erste
abgebeugte Lichtbiischel noch aufgenommen werden kann. Die beugende Offnung wird aufgelOst.

b) Das erste abgebeugte Lichtbiuischel wird vom Objektiv geringerer Numerischer A pertur nicht auf-
genommen. Die beugende Offnung wird nicht aufgeldst.

GroBe der feinsten noch auflésbaren Einzelheiten,
in Mikron')
umeri Apextur ie Aperturblend Wenn die Aperturblende
3 o Wem::le:‘e}(or?:en:rs des Kondensors
ganz weit gedfinet ist ganz eng geschlossen ist
0,056 5,6 ’ 11,0
2,8 'yt:
o is 1,9 | 3.1
. 5
g'ig 0:93 11(95
, 0,79 "
o o'62 | 2
g':f; 0,668 1,1
0.55 0,50 1 Lo,
2 0'00 0,46 { 035
0.65 0,43 0.85
0,70 0,40 079
0,75 0,37 074
0.80 0,35 080
0,85 0,33 0.65
os 020 0,58
0,96 0,29 !
’
0,656
0,28 »
i’g 0:26 g,::
1,10 0,25 0,50
115 0,24 048
1,20 0,23 0:48
1,25 0,22 o4
1,30 0,21 X

%) 1 Mikron (Zeichen ) = 0,001 mm.

: Z i die
haben. Man indet daher bei den stiarksten Qb]ektlven, um

Mﬁglic;eﬂz:;’lgaung zu erreichen, die Front.h?se des.Ob]ekh;rgs
mit dem Priiparat durch einen Tropfen Immeraiox_mol, da dieses gte'r e
die gleiche Brechzahl hat wie das Deckglas und die Objektivfron linse.

O 0 den Faktoren,
i i fiir das Auflésungsvermogen mafBgebende ktore
g: g&nﬁ::"inkel und die Brechzahl des Zwischenmediums, uilf e;ne
Kennzahl zusammenfassen zu konnen, hat E. Abbe den }zegn 1::
,Numerischen Apertur eingefiihrt. Die Numerische %ejrturdes
das Produkt aus der Brechzahl des 7 wischenmittels mal dem Smus
halben Offnungswinkels:

A= ﬂ.SinG.
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Aus der Numerischen Apertur eines Objektives kann man berechnen,
wie groB die feinsten Einzelheiten sind, die dieses noch aufzulssen
vermogen. Die sich ergebenden Werte sind fiir die Arbeit mit nicht-
buntem weiBen Licht (mittlere Wellenlinge A == 555 mu) in der
umseitigen Tafel zusammengestellt.

Diese Tabelle zeigt dreieilei:

a) Details, welche kleiner sind als 0,0002 mm, kdénnen mit einem
Lichtmikroskop iiberhaupt nicht gesehen werden.

b) Fiir die Giite der Auflésung ist nicht nur die Numerische Apertur
des Objektives maBgebend, sondern auch die Offnung der Apertur-
blende am Kondensor des Instrumentes.

¢) Bei den hohen Numerischen Aperturen vermag eine Steigerung

derselben das Auflésungsvermogen nur mehr unwesentlich zu ver-
bessern.

Die Abb. 20 zeigt, wie auBerordentlich stark der EinfluB der Numeri-
schen Apertur auf das Auflésungsvermdogen ist.

Abb. 20. Numerische Apertur des Objektives und Auflésungsvermigen

AbD. 20 a

Abb. 20b

Zur Untersuchung des Auflésungsvermigens von Mikroskop-Objektiven werden sogenannte
s, Diffraktionsplatten‘ verwendet. Diese bestehen aus einem diinnen, auf einem normalen Objekt-

triger gekitteten, versilberten Glasplittchen. In den Silberbelag sind mit Hilfe einer Teilmasc
Ritzen in Abstinden von etwa 12%/, p, bezw. b p gezogen.

») Betrachtet oder photographiert man die Diffraktionsplatte mit einem Mikroskopobjektiv von
gendigend hoher Numerischer Apertur, so werden auch die enger gezogenen Ritzen aufgeldst;

Das Bild ist dem ,,Ding" dhnlich.

b) Ist die Numerische Apertur zu gering, so werden nur die weitergezogenen Ritzen aufge-
10st, wiihrend im Gebiet der enger gezogenen eine leere Fliiche erscheint; das Bild ist dem
»Ding* nicht dhnlich.

are Vergroferung

- l::::zhtl,iche Auge kann Einzelheiten nur dann bequem ur:lb;rn
B o je unter einem Sehwinkel von mindestens 4 Bogex.msn -
scheld.an, Wennile miissen alle noch aufgelosten Bildelemente min esd ns
erschemenergm. D& B:rrt werden, daB sie unter diesem Winkel gesehen wer ené
o ktiv und vom Okular gelieferte Gesamtvergroferung mu
poadi Obestenle ‘ twa 500 mal so groB sein als die Numerische Apertur
oy nfmd' BL;au nennt diese VergroBerung die‘,,N ut?bare V;:-
des Objektives. 0 @ i nach der individuellen Sehachirfe des °=
g;f::f::an%is zum 1000 fachen der Numerischen Apertur gesteige
o

werden.

D. Spezielle Gebrauchsanweisungen

1. Das Kursmikroskop JF“ (Abb. 21)

Der Gebrauch ergibt sich aus dem allgemeinen Teil (Seite 1 ff) und aus
dem Teileverzeichnis zur Abb. 21.

2. Das Laboratorhim-Mlkroskol) ,RC* (Abb. 22)

Der Gebrauch ergibt sich aus dem allgemeinen Teil (Seite 1 ff) und aus
dem Teileverzeichnis zur Abb. 22.

3. Das Pohrisations-Mlkroskop ,RCP* (Abb. 23—25)
a) Polarisator und Analysator

i 36) v unt.erhalbdesKondensors.SemeSchwmgungs—
g:zmtﬁ.;ﬁs\,’on)sg nach Nord. Zum Aussch.alten (:fis P(')::;‘:l:;:eri
den ihn tragenden Ring seitlich ausschwenken. Beim Wiederei rareed
darauf achten, da8 er ganz, d. h. bis zum Anschlagen. elsn%]es.‘ e
wird. Der Analysator liegt im Innern des Tubuses. Seine Sc wméger f\';f
richtung verlauft von Ost nach West. Er ist e-zmgeachaltet, wenncht o
dem Drehknopf 123/38) befindliche Merkstrich (23/39) waagre
lauft.

b) Kompensator

i itz (23/37 Ib des Objektivrevolvers

pensatoren in den Schlitz (23/37) oberha \ s
mhieben. rl;ei den zu verwendenden Kompensatoren mug:lJe S:Erw::)
gungsrichtung des schnelleren Strahles (Brechzahl @) diagonal un ;

von Siidost nach Nordwest, zur Langseite des Kompensatortrigers ver-
laufen.
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31

135

i

30c

34c

Abb. 21

32

%
"

=}

bjekttisch
far 32
), 8b Triebknopfe for den Feintrieb

Aqnghuuu
Ea

8
9 und 10 entfallen
11 Merkpunkte fiir den oberen und unteren Anschlag des Feintriebes
12 Zeigerpunkt fiir 11
18 Gleitstiick
(14a), 14D Triebrider fur den Grobtrieb
15—25 entfallen
26 Tubus
27 Tubusstutzen
28 entfdllt
29 Objektivrevolver
30a, (30D), 30c Einschnapprasten an 29
31 eder filr 30a, 30b und 30¢
32 8
t

33 tungsappara
:: 34b, 34¢ Objektive

Wmmmmrmwu.thwmu bedeutet das, daB der Teil am Ge-
rat zwar existiert, in der Abblldnnulbetnlehtdmuﬂtwerdcn kann.

c) Fadenkreuzokular

Vor Beginn der Arbeit die Augenlinse des Fadenkreuz-Okulares auf das
Fadenkreuz scharf einstellen.

d) Orthoskopische und Konoskopische Beleuchtung

Zur orthoskopischen Beleuchtung den Kondensor mit dem Triebknopf
(24/5) ganz senken und den Kondensortragarm (24/4) seitlich ausschwen-
ken. Die dem Priparat zugewendete Linse des Kondensors (24/12) ab-
schrauben. Den Kondensortragarm wieder einschwenken und den Kon-
densor wieder heben. Eventuell auch noch die Aperturblende des Konden

sors ziemlich eng schlieBen. Zur konoskopischen Beleuchtung bleibt die
dem Priparat zugewendete Linse des Kondensors auf diesem aufge-
schraubt.

e) Zentrierung des Tisches

Die Drehachse des Tisches mit den beiden Stellschrauben (25/6aund
25/6b) so verschieben, daB ein in die Kreuzungsstelle des Fadenkreuzes
gebrachter charakteristischer Punkt des Prisparates beim Drehen des
Tisches an seiner Stelle verbleibt. Beim Ubergang von einem Objektiv
zum anderen ist manchmal ein geringes Nachzentrieren der Drehachse

notwendig.

. 33
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J 30c
29
300 3é4c
L ?&__—\ 34a
D _
5 6
) @ 33
32
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1:2°5 /
b
Nr.1216 ! 2b
Abb. 22
34

Abb. 22. Laboratoriv

ml-Mlkroskop »RC"

1 FuB ¢ <
(2a), 2b Stechlocher an 1 far die \rerbind\mgy&himw Nr. 8121
3 K gegele

4

5 Anschlag fir die waagrechte Lage von 4

[

7 hillse fiir 32 1

(8a), 8D m%k:oﬁe fitr den Feintrieb
on

29 Objektivrevolver

30 b), 30¢ Einschnapprasten an 20
31 der fiir 30a, 30b und 30¢
32

33 ngnr‘t
g:lb 34h), 34c Objektive

Wenn im Bildtext gine Teilnummer in Klammer gesetzt ist, bedeutet das, dad der Teil am Ge-
rilt zwar existiert, in der Abbildung aber nicht dargestellt werden kann.

B s LR R e e

f) Aehsenbilder-Okular

Vor Beginn der Arheit die Augenlinse des Achsenbilder-Okulares auf
das in der hinteren Brennfliche des Objektives sichthare Achsenbild
scharf einstellen.

4. Das binokulare Mikroskop ,,CSM* mit Wechseltuben (Abb. 26)

a) Auswechseln der Tuben

Klemmschraube (16) losen. Einen Tubus (18, bzw. 26) nach oben hin
aus der Fithrung (15) herausziehen. Den anderen Tubus (26, bzw. 18)
einschieben. Die frither geloste Klemmschraube wieder anziehen.

b) Auswechseln der Optiktréger

Klemmschrauben (16 und 17) lésen. Den Tubus (18 oder 26) nach oben
hin aus der Fithrung (15) herausziehen. Den einen Optiktriger (z. B. 28
mit Objektivrevolver) ebenfalls nach ohen hin aus der Fihrung (15)
herausziehen. Den anderen Optiktriger (2. B. 28 mit Opakilluminator)
einschieben. Den Tubus einschieben. Die friiher gelisten Klemmschrau-
ben anziehen.
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Abb. 23, Polarisations-Mikroskop , RCP*

1 FuB

f‘?% 2b Sbenk‘locll‘mr an 1 fir die Verbindungssehiene Nr. 8121.
ppungsgelen

. on-ehbg fiir die Lage

5 Al waagrechte von 4

8 Objekttisch (siehe Abb. 25)

7 Klemm hiilse

K
(8a), 8b Triebkndpfe fiir den Feintrieb
9 Teilung an 8h

10 Zeigerstrich fiir 9
11 Grenzpunkte f{ir den oberen und unteren Anschlag des Feintriebes

nzmmmnmxu
13 G tick

(14a), 14b Triebrilder fir den Grobtrieh
15—25 entfallen

28 entfilit

20 Objektivrevolver

304, (30b), 30¢ Einschnapprasten an 29
31 Schnappfeder fir 30a, 30b und 30¢
32 Bpleuef

33 Beleuchtungsapparat

34a, (34b), 34c Objektive

35 Okular

36 Polarisator

37 Kompensatorschlitz

38 Drehknopf fiir den Analysator

39 Merkstrich auf 38

40a, (40b) PaBschlitze in 27 zur Orientierung eines Fadenkreuzokulares

Wenn im Bildtext eine Teilnummer In Klammer gesetzt ist, bedeutet das, daB der Teil am Ge-
riit zwar existiert, in der Abbildung aber nicht dargestellt werden kann.

¢) Einstellung fiir die individuelle Sehschiirfe

In gewohnter Weise auf ein Priparat einstellen. Das rechte Auge schlie-
Ben. Fiir das linke Auge mit dem Feintrieb auf gréBtmogliche Schirfe
einstellen. Das linke Auge schlieBen. Fiir das rechte Auge mit dem Stell-
ring (20) auf groBtmogliche Schiirfe einstellen.

Zu beachten:

Fiir das linke Auge wird mit dem Feintrieb eingestellt. Dagegen
fiir das rechte Auge ausschlieBlich mit dem Stellring am rechten
Okularstutzen, ohne daB dabei der Feintrieb auch nur beriihrt
wird. Dann sind die beiden Okulare zueinander so abgestimmt.
daB beim weiteren Arbeiten das mikroskopische Bild auto-
matisch fiir beide Augen gleichzeitig gleich scharf erscheint.
Die Stellung des Steliringes (20) darf beim weiteren Arheiten
natiirlich nicht mehr verdndert werden.

d) Einstellung fir den individuellen Augenabstand

Mit beiden Augen in das Mikroskop schauen. Den Drehknopf (23) so
drehen, daB man mit beiden Augen gleichzeitig nur ein einziges Bild
sieht.
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Abb. 24. Mittlerer Beleuchtungsapparat Nr. 12v.12v.14 20 27
35b
2 \
25
1 Steck 19b
stift an 2 18
2 Spiegeltriger
3 Spiegel 13
4 Kondensortragarm 15
5 Triebknopf zur Einstellung
8 Klemmschraube fiir den Kondensor-
stutzen in 7 Wb 16 M
7 Kondensorklemmbilse
8 PalBechlitz an 7
9 PaBstift am Kondensorstutzen 7" 12 o
10 Stellstift der Aperturblende P
11 entfillt z /
I:Ifﬂo:deh tor (Schwi ngsrich 9‘0 .4
1 rpolarisator (Schwingu tung 4
S—N) Ao [l et \
b /2 g |
Abb. 24 29
3
Abb. 25. Runder, verschieb- und zentrierbarer Drehtisch Nr. 44 mit Kreisteilung 30
[ =
22 )
1 - 8 9 300 2% "
\ ;
1 Tischplatte 5 10 34a
2 Tischeinlagering Rl
3a, 3b Stecklocher flr die Prii-
paratklemmen 6
4a, 4b Stecklbcher fiir den auf- &
setzbaren Objektfithrer Nr. 109
5 Gewindeloch fiir den aufsets- 0
baren Objektfithrer Nr. 109
6a, 6b Stellschrauben zur Ver- a3
schiebung von 1 und zur Zen- 3
trierung des Drehungsmittel-
punktes von 1
7 Sperrstift zur Sperre der 32
Drehung von 1 bel Verwendung
des aufsetzbaren Objektfilhrers
Nr. 109
8 Krelsteilung
9 Nomius fiir 8
1:25 //ﬁ 5

e, v 7 2b
Nr.1213

Abb, 26 a
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Tubusvergrsi, 1S =

125
B, v
Nr.1214

Abb. 26 b

Abb. 26. Binokulares Mikroskop ,,CSM" mit Wechseltuben

1 FuB 19a, 19b Linker und rechter Okulars B
(28), 2b Steckldcher an 1 far die Verbin- an 18 i e
(L]

ngsschiene NT. 8121 20 Stellring an 19b zur Scharfeinstellung fir

3 Kippungsgelenk das rechte Auge
4 Oberteil 21 Teilung an 20
5 Anschlag fiir die waagrechte Lage von 4 22 Zeigerstrich fir 21

6 Objekttisch
7 Klemmbhiilse fiir 32
(8a), 8b Triebknopfe fiir den Feintrieb
9 Teilung an 8b 25 Zelger fiir 24
10 Zeigerstrich fiir 9 26 Monokularer Tubus
11 Grenzpunkt filr den oberen und unteren An- 27 Tubusstutzen an 26
schlag des Feintriebes 28 Optiktriger
12 Zeigerpunkt fir 11 29 Objektivrevolver
(i >, 141 Teiebrader filr den Grobtrieh i‘?‘é‘ﬁ‘&i”a’"’; s 808 B0 outl 300"
a), rider en Grobtrie! 31 Scl eder filr 30a, 30b un
15 Fohrung fir 18, 26 und 28 32 Spiegell, e
16 Klemmschraube fiir 18 und 26 in 15 33 Beleuchtungsapparat
17 Klemmschraube fiir 28 in 15 344, (34b), 34¢ Objektive
13 Binokularer Tubus (35a), 35b Okulare

23 Stellknopf zur Anderung des gegenseitigen
Abstandes der beiden Okularstutzen it
24 Teillung an 23

Wenn im Bildtext eine Teilnummer in Klammer gesetzt ist, bedeutet das, daB der Teil ye-
riit zwar existiert, in der Abbildung aber nicht ’darg?stetlt werden kann. i

40

5. Universal-Mikroskop ,, Z°° (Abb. 27)
a) Auswechseln der Tuben

Klemmschraube (16) lésen. Einen Tubus (18 bzw. 26) waagrecht nach
hinten aus der Fiihrung (15) herausziehen. Den anderen Tubus (26 bzw.
18) einschieben. Die frither geldste Klemmschraube wieder anziehen.

b) Auswechseln des Optiktrigers

Klemmschraube (17) lésen. Den einen Optiktriger (z. B. 28 mit Ob-
jektivrevolver) waagrecht nach vorne hin aus der Fiihrung (15) heraus-
ziehen. Den anderen Tubus (z. B. 28 mit Opakilluminator) einschieben.
Die frither geloste Klemmschraube wieder anziehen.

¢) Auswechseln der Tische

Die beiden Befestigungsschrauben (42a und 42b) lésen. Den Tisch-
triiger (41) des einen Tisches (6) abnehmen und den Tischtriiger des an-
deren Tisches aufsetzen. Die beiden Befestigungsschrauben des neu
aufgesetzten Tisches anziehen.

d) Einstellung fiir die individuelle Sehscharfe
Siehe Punkt D/4/c, Seite 37

e) Einstellung fiir den individuellen Augenabstand
Siehe Punkt D/4/d, Seite 37

E. Aufbewahrung und Pflege des
Mikroskopes

1. Schutz vor Staub

Bei Nichtgebrauch das Mikroskop in seinem Schrank oder unter einem
Glassturz staubsicher aufbewahren. Wenn die Objektive am Mikroskop
angeschraubt bleiben, auch ein Okular im Tubus belassen.

2. Reinigung der lackierten Teile

Lackierte Teile nur durch Anhauchen und nachfolgendes Abreiben mit
einem reinen weichen Tuch reinigen. Alkohol oder andere organische
Lésungsmittel nicht verwenden, da sie den Lack angreifen.

3. Reinigung der Objektive und Okulare

Die Objektive vor jedem groberem StoB, vor Verstauben und Verschmut-
zen sorgfiltig bewahren. Die Objektive diirfen keinesfalls von einem

41
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Nr. 1229

30c

30d

34c

34d

D

33

32

2b

41

42b

Abb. 27 a

42

19b 23

20

24
9a

N

22

Abb. 27. Universal-Mikroskop ,,Z*

1 FuB
(2a), 2b Gewindeldcher fiir die Befestigungs-
schrauben der Optischen Bank Nr. 6112
3 entfallt
4 Oberteil
5 entfillt
6 Objekttisch
7 entfallt
8a, 8b Triebkndpfe fiir den Feintrieb
9 Teilung an 8b
10 Zeigerstrich fiir 9
11 Grenzpunkte fiir den oberen und unteren An-
schlag des Feintriebes
12 Zeigerpunkt filr 11
13 Gleitstilck
{144a), 14b Triebrider fiir den Grobtrieb
15 Fihrung fir 18, 26 und 28
16 Klemmschraube fiir 18 und 26 in 15
17 Klemmschraube {iir 28 in 15
18 Binokularer Tubus
19a, 19b Linker und rechter Okularstutzen
an 18

WIEN
Tubusvergrafs. 15

20 Stellring an 19b zur Scharfstellung fiir das
rechte Auge

21 Teilung an 20

22 Zeigers!

trich fiir 21
23 8 zur ng des gegenseitigen
Abstandes der beiden Okularstutzen
24 Teilung an 23
25 Zeiger fir 24
26 Monokularer Tubus
27 Tubusstutzen an 26

28 Optiktriger

20 Objektivrevolver

30a, (30b), 30e, 30d Einschnapprasten an 29
31 Schnappfeder fiir 30a, 30b, 30¢ und 30d
32 Spiegel

33 Beleuchtungsapparat

34a, (34b), 34c, 34d Objektive

35a, 35b Okulare

36—40 entfallen

41 Tischtriger

42a, 42b Befestigungsschrauben fiir 41 an 1

Wenn im Bildtext eine Teilnummer in Klammer gesetzt ist, bedeutet das, daB der Teil am Ge-
riit zwar existiert, in der Abbildung aber nicht dargestellt werden kann,




Nichtfachmann auseinandergeschraubt werden. Nur die frei zugéngigen
Linsen, d. h. die Frontlinse und die Hinterlinse diirfen vom Laien ge-
siubert werden. Staub durch sanftes Uberstreichen mit einem trockenen
weichen Haarpinsel entfernen. Wenn das nicht ausreicht, ein ganz wei-
ches, oftmals gewaschenes Leinenlippchen mit etwas Wasser befeuchten
und damit leicht iiber die Linsenflichen fahren. Bei manchen Objektiven
sitzt die Hinterlinse so tief in der Fassung, daB sie unmittelbar nicht
erreicht werden kann. In solchen Fillen einen diinnen, weichen Holzstab
mit einem Leinenldppchen umwickeln und die Reinigung in der Weise
ausfiihren, daf man die umwickelte Spitze des Stabchens unter sachtem
DmhenaufderhnsennberﬂichemderwaederFasmgg!mteuliﬂt
Nach der Reinigung mit einer Lupe kontrollieren ob Frontlinse und
Hinterlinse vollkommen sanber sind.

Zur Reinigung der Objektive keine Chemikalien — auch nicht Alkohol
verwenden.

Sollten die obengenannten Methoden zur Reinigung nicht ausreichen,
das Objektiv an uns zur Reinigung senden.

Im Gegensatz zu den Objektiven kann man die Okulare unbesorgt aut-
schrauben und die Linsen auch von der Innenseite reinigen.

Die Reinigung erfolgt wie bei den Objektiven mit einem trockenen wei-

chen Haarpinsel, wihrend man fester haftende Staubteilchen nach vor-
herigem Anhauchen der Linse mit einem Leinenlippchen wegwischt.







