Zweiblendenkondensor nach Berek

Dieser Kondensor enthdlt im Gegensatz zu den bisher Gblichen Kon-
densoren zwei Blenden, von denen die eine die Apertur regelt, wah-
rend die andere zur Begrenzung des beleuchteten Feldes dient. Die
normale Ausfihrung ergibt Aperturen bis 0,95. Mit einer besonderen
aufschraubbaren Immersions-Kondensorkappe lassen sich jedoch
Aperturen bis 1,40 erreichen.

For starke Objektive ab Apertur 0,25 wird die Frontlinse einge-
schwenkt. Die untere Irisblende (geréindelter Drehring) wirkt als Leucht-
oder Sehfeldblende, die obere durch Hebel zu bedienende Irisblende
dagegen als Aperturblende. Eine Teilung gibt den eingestellten Durch-
messer der Blende in Millimefer an.

Fir schwache Obijektive unter der Apertur 0,25 wird die Kondensor-
Frontlinse ausgeschwenkt. Die untere Irisblende wirkt dann als Aper-
turblende, die obere, durch Hebel zu bedienende Irisblende hat da-
gegen keine Funktion und bleibt gedffnet.
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Abb. 18  Sstrahlengang im Zweiblenden-Kondensor nach Berek.
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Abb. 19  Zentrieren der Sehfeldblende,

Beim Einstellen der Beleuchtung wird der Kondensor durch den Zahn-
trieb in die hdchste Stellung gebracht und die Frontlinse einge-
schwenkt. Die Kondensorblenden sind zu &ffnen. Die obere Blende
wird an dem seitlichen Hebel betdtigt, die zweite an dem unteren
Randelring. Nach vorlaufiger Zentrierung der Mikroskopierlampe, die
in der Ublichen Weise erfolgt (S. 14}, und nach Scharfeinstellung des
Praparates mit einem Qbjektiv etwa 10-facher Eigenvergréfierung zieht
man (ohne auf die volle Ausleuchtung des Sehfeldes Wert zu legen)
die Leuchtfeldblende (Drehring) soweit zu, daf} sie ganz im Gesichts-
feld sichtbar wird, und senkt den Kondensor dann mittels des seitlichen
Zahntriebes ein wenig, bis die Blende ebenfalls scharf abgebildet
wird. Diese Hdhenlage des Kondensors darf auch beim Ubergang zu
anderen Objektiven nicht mehr gedndert werden. (Eine geringfigige
Anderung wird zur Scharfstellung der Leuchtfeldblende nur erforder-
lich, wenn ein neues Préparat mit anderer Objekttragerdicke aufge-
legt wird. Bei zu dicken Objekttréigern lafit sich die Sehfeldblende
nicht mehr scharf abbilden, doch ist dies fir ihre einwandfreie Funk-
tion ohne Bedeutung. Der Kondensor bleibt in diesem Falle in seiner
héchsten Stellung gegen Anschlag.) Liegt die Leuchtfeldblende nicht in
der Mitte des Sehfeldes, so wird der Kondensor mittels seiner beiden
Zentrierschrauben zentriert und dann die Blende nur soweit gedffnet,
daB sie das Gesichtsfeld freigibt. Nun wird die Lichtquelle auf beste
Sehfeldausleuchtung eingestellt,
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Beim Ubergang zu stdrkeren Objektiven wird die Sehfeldblende wie-
der so gestellt, dafi das Gesichisfeld gerade voll ausgeleuchtet wird.
Liegt sie nicht mehr zentrisch zum Sehfeld, so ist der Kondensor nach-
zuzentrieren.

Beim Ubergang zu schwécheren Objektiven unter der Apertur 0,25
wird nur die Frontlinse ausgeklappt und die obere Irisblende geéff-
net, wdhrend die Beleuchtungsapertur durch die untere lIrisblende
geregelt wird (die bei eingeklappter Frontlinse als Leuchtfeldblende
gewirkt hat). Eine Leuchtfeldblende ist bei diesen schwachen Obijek-
tiven nicht mehr erforderlich, da das Kondensorleuchtfeld bei abge-
klappter Frontlinse dem Sehfelddurchmesser der schwachen Objektive
angepaft ist.

Einstellen der Mikroskop-Beleuchtung.

ZweckmaBige Beleuchtung ist eine Hauptvoraussetzung fisr jede mikro-
skopische Untersuchung. Auf die Bedienung des Beleuchtungsappa-
rates ist daher besondere Aufmerksamkeit zu verwenden.

Bei schwacher Vergréofierung geniigh bereits der einfache Mikroskop-
spiegel ohne Kondensor. Ob in einzelnen Fallen der Planspiegel oder
der Hohlspiegel vorzuziehen ist, hédngt von der Art der Lichtquellen
und ihrer Entfernung ab. Da der Brennpunkt des Hohlspiegels in der
Néhe der Praparatebene liegt, ist er ohne Kondensor bei Lichtquellen
mit ausgesprochener Struktur nicht verwendbar, es sei denn, daf® durch
Einschalten einer Mattscheibe fir genigend diffuses Licht gesorgt ist.

Die Apertur des Hohlspiegels ist 0,30.

Zur Einstellung der Beleuchtung verwendet man, wie schon gesagt, ein
schwaches Objektiv in Verbindung mit einem mittleren Okular und
stellt das Préparat anndhernd scharf ein. Dann enifernt man das
Okular aus dem Tubus und schwenkt den Mikroskopspiegel so, daf3
die Hinterlinse des Objektivs méglichst hell und gleichmé&fBig ausge-
leuchtet erscheint. Hierauf wird das Okular wieder in den Tubus ein-

gesetzt und das Objeki scharf eingestellt. Zu hohe Lichtintensitét
dampfe man durch eine zwischengeschaltete Mattscheibe.

Bei Benutzung der mittleren und starkeren Objektive ist die richtige
Anwendung der Kondensor-Irisblende zur Variierung der Beleuch-
tungsapertur von héchster Bedeutung. Uber den jeweiligen Grad der
Abblendung der beleuchtenden Strahlen durch allméhliches Zuziehen
der Irisblende orientiert man sich am besten, wenn man das Okular
herauszieht und in den Tubus blickt (s. S. 14):

Man sieht dann das Bild der Irisblende in der Hinterlinse des Obijektivs.
Jede Beobachtung soll nach Méglichkeit mit einer Beleuchtungsapertur
beginnen, die ebenso grof wie die Objekiivapertur ist, d. h. die Iris-
blende muB soweit gedffnet werden, daf die Hinterlinse des Objektivs
beim Einblick in den Tubus ohne Okular gerade frei gegeben wird.
Dabei muB3 die ganze Hinterfliche des Objektivs gleichmaBig mit
Licht erfillt sein. Ist das nicht der Fall, wie 'z. B. unter Umsténden bei
Anwendung kiinstlichen Lichts, so muf3 gegebenenfalls die Zentrierung
der Lichtquelle nachgeprift bzw. evil. eine Mattscheibe vor dem Spie-
gel aufgestellt oder in den Beleuchtungsapparat eingelegt werden.
Bei Beleuchtung mit voller Beleuchtungsapertur wird zundchst nur
das Objektdetail gut sichtbar, das gegeniber der Umgebung ge-
nigend durch Absorptionsunterschiede differenziert ist. Dieses De-
tail wird dann aber, ein einwandfreies Objektiv vorausgesetzi, mit
optimalem Aufldsungsvermégen abgebildet. Nun gibt es aber fir ge-
wohnlich in jedem Préparat auch ein Detail, das nur wenig durch
Absorptionsunterschiede gegeniiber der Umgebung differenziert ist,
und schlieBBlich ein Detail, das sich nur durch geringe Lichtbrechungs-
unferschiede gegeniber der Umgebung unterscheidet. Auch dieses

-Detail will man erkennen. Man geht aber dazu ganz allm&hlich

Uber: Wenn bei voller Beleuchtungsapertur alles Sichtbare hinreichend
verarbeitet ist, schlieBt man die Irisblende ein wenig, etwa zunéchst
auf %4 der freien Offnung der Hinterlinse des Objektivs, dann auf 4
und schliefllich auf etwa 4. Bei diesem allméhlichen Zuziehen der
Irisblende frift das gegeniber der Umgebung wenig differenzierte
Strukturdetail immer deutlicher hervor und kann dann leicht in das
zuvor gesehene reine Absorptionsbild eingeordnet werden. Fir das
lediglich durch Absorption dargestellte Detail vermindert sich das
Aufldsungsvermdgen beim Zuziehen der Irisblende stetig entsprechend
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dem MaBe, wie die Beleuchtungsapertur kleiner wird als die Objektiv-
apertur, und gleichzeitig wéchst die Tiefenschérfe. Fir das Detail aber,
das lediglich durch Lichtbrechungsunterschiede sichtbar gemacht wird,
bleibt auch beim Zuziehen der Irisblende das urspriingliche Auflésungs-
vermdgen, wie es voller Beleuchtungsaperfur enisprichf, im wesent-
lichen erhalten.

Die Aperturblende benutze man also nur zur Herstellung der zweck-
mafigsten Bildqualitat, nicht aber zur Regelung der Bildhelligkeit.

Man mache sich diesen Vorgang grindlichst zu eigen, weil er allein zu
richtigem Mikroskopieren fihrt. Die vielfach empfohlene Methode,
vorwiegend mit eng geschlossener Irisblende oder einseitig schiefer
Beleuchtung bei exentrisch gestellter Irisblende zu arbeiten, ist ein
Fehlgriff. Sie kommt héchstens bei periodischen Strukturen in Frage.

" Da die obere Brennebene der Kondensoren bei richtiger Héhenstel-

lung des Kondensors nahe der Objekiebene liegt, kann es vorkommen,
daf} ein vom Mikroskop relativ weit entfernter Gegenstand wie z. B.
das Fensterkreuz im QObjekt abgebildet wird. Kann das Mikroskop
oder der Spiegel dann nicht so verstellt werden, daf3 das Sehfeld frei
wird, empfiehlt es sich eine Mattscheibe vorzuschalten. Auch kann
eine leichte Héhenverstellung des Kondensors oder ein Umschalten
vom Plan- zum Hohlspiegel bereits Abhilfe schaffen.

Der einfache Lochblendenkondensor tréigt statt der Irisblende eine
Blendscheibe mit 5 abgestufien Blendendffnungen.

Bei besonders hervorragend korrigierten Objektiven kann man mit
Vorteil fisr Sichtbarmachung und Auflésung randliche ringférmige Be-
leuchtung benutzen. Zu diesem Zweck legt man in den. Beleuchtungs-
apparat eine Zentralblende ein, die nach Herausnahme des Okulars
beim Einblick in den Tubus etwa das duBere Viertel bis Drittel der
Hinterlinse des Obijektivs ringférmig freigibt. Der hiermit erzielbare
Vorteil tritt aber nur bei besonders gut korrigierten Objektiven in
Erscheinung. Fir Objektive hdherer Apertur |&B3t sich diese Beleuch-
tungsart auch mit dem Dunkelfeldkondensor VARIAP erzielen.

Das laterale Aufldsungsvermdgen

Eine bestimmte Gesamtvergroferung im Mikroskop laBt sich entweder
mit einem Obijektiv geringer EigenvergroBerung und starkem Oku-
lar oder umgekehrt auch mit einem Objektiv hoher Eigenvergréfierung
und schwachem Okular erzielen. Beide Bilder werden grundsétzlich
verschieden aussehen und zwar wird das letztere wesentlich feinere
Einzelheiten zeigen als das erstere:

Der Grund liegt darin, daf3 die starken Objektive im allgemeinen
hohere Aperturen haben als die schwachen und daff es von der Héhe
der angewandten Objektivapertur abhéngt, wie feine Einzelheiten
man erkennen kann,

Das Vermdgen eines Objektivs, zwei nahe beieinander liegende Ob-
iektpunkte noch getrennt sichtbar zu machen, nennt man sein Auf-
|6sungsvermdgen und zwar spricht man vom lateralen Auf-
l8sungsvermdgen, wenn es sich um Punkte handelt, die in einer Ebene
senkrecht zur optischen Achse liegen. Als Grofle des Auflésungsver-
mégens & gibt man den kleinsten Abstand an, in dem zwei Punkte
noch getrennt gesehen werden kénnen. Ein Auflésungsvermégen von
1 v bedeutet also, daB zwei punktférmige Teilchen, die in einem Ab-
stand von 1 u voneinander liegen noch als zwei Teile gesehen wer-
den kénnen, wihrend sie bei einem Abstande von z.B. 0,8 « als ein
einziges Teilchen erscheinen wiirden.

Dies wird sofort klar, wenn man folgendes bedenkt:

Auch ein sphérisch und chromatisch vollendet korrigiertes Objektiv lei-
stet keine ideale Abbildung: es bildet einen Punkt des Objektes nicht
wieder als Punkt ab, sondern jedem Objektpunkt in der Einstellebene
des Mikroskops ist als Bild ein kleines Lichtscheibchen zugeordnet, das
als Beugungsscheibchen bezeichnet wird. Dieser Sachverhalt liegt in der
Wellennatur des Lichts begriindet. Wenn wir uns das Beugungsscheib-
chen in das Objekt zuriickprojiziert denken, d. h. uns seine Grofle in
Ausmafien vom Objektdetail denken, so ist sein Durchmesser bei voller
Beleuchtungsapertur d=1,22 2/A, wobei 1 die Wellenlénge des Lichts,
A die num. Apertur des Objektivs bedeutet, wihrend 1,22 ein theore-
tisch begrindeter Faktor ist. Das Beugungsscheibchen ist noch von licht-

41




