
Außer der Auflösung und der Vergrößerung
ist für den l',4ikroskoplker bel der Benutzung
seines lnstrlrments vielfach noch von lnier-
esse, wie groß der Ausschnjtt aus dem
Objekt ist, den er jm Okular übersieht. lns
besondere dann, wenn gröBere Präparate
systematisch abgesucht werden sollen, ist
es wlchlig, daß dieser Ausschnitt möglichst
groß ist. Sejne Größe ist bestirnmt durch

1- die Maßstabszahl des Objektivs,

2. den Durchmesser der 'n Ol.u'a- e ngp-
bauten Blende.

Letzterer best:mmt zunächst einmal den
Durchmesser desjenigen A!sschnitts, den
das Okular aus dem vom Objektiv 10mm
unter dem Tubusrand des Mikroskops er-
zeugten, reellen Bild aufnimmt. Dieser Durch-
messer stimmt mit dem Blendendurchmesser
des Okulars nur dann überein, wenn sich
vor dessen Blende keinerTei optisch wirk-
same Teile befinden. lsi das jedoch der Fall,

unterscheidet slch der B endendurchmesser
mehr oder weniger stark von dem Durch-
messer des vom Oku ar iatsäch lch edaßten
Ausschnitts aus dem reellen Zwischenbild.
Man kann also als Kenngröße des Okulars
' .r das z- uberb .kende Feld nich' irrrer
den wahren Durchmesser seiner B ende
angeben. Wohl aber kann man hierfür den
Durchmesser desjenigen Teils aus dem re
ellen Zwlschenbi d benutzen. den das Okular
aufgrund der Größe seiner Blende erfaßt.
Diesen Wert nennt man dle

Sehfeldzahl S'
des Okulars. Aus lhr läßt sich leicht der
Durchmesser des Objektfeldes S bestimmen,
den rnan bei einer bestlmmten Oblektlv-
Okularkonrbinat on im Okular erbl ckt. Man
braucht hierzu nur dle Sehfeldzahl S'durch
die Maßstabszahl M des verwendeten Ob-
jektivs zu d vidieren:

s: I"M
ln Tabelle 1 sind für elne Beihe von nor-
nralen ZEISS-Okularen d e Sehfeldzahlen S'

Tabelle I

Vom Gesichtsfeld
des Mikroskops

Kurt Michel

und außerdem die Sehwinkel zusammenge
stellt, unter denen beim Einblick ins Okular
das Bi dfeld erscheint:
Bei VerwendLrng belspielsweise eines Objek-
tivs 10/0 25 (Maßstabszahl l0) übersieht man

aso mit enem Okular Kpl 10x ein Objekt
feld

5 - I LOam U]rcnmegser,
1A

Wenn der Wunsch besteht, dleses Feld zu

vergrößern, dann hat man nach obiger Formel
zwei Möglichke ten: Man kann

1. eln Objektiv mjt kleinerer Maßstabszahl,
a so ein , schwächeres' Objektiv oder

2. e n Okular mjt größerer Sehfeldzahl wäh-

len.

Aus verschiedenen Gründen lst bisher vor-
wlegend der erstere Weg benutzt worden.
Er hat den al erdings meist nicht besonders
störenden - Nachtell, daß schwächere Ob-
jektive in der Rege auch kleinere Aperiur,
o so auur e,_ l. F reres Aullosurgsveanö
gen haben. Darf ndessen das Auflösungs-
vermögen nicht slnken, bleibt nLrr der zweite
Wag. fr wJrde äber z-n"chs- d-rcL a' ge

schwer zu überwlndende Hindernisse blok
kiert. Diese bestanden e nerseits in den
Schwjerigkeiten, dle sich elner ausreichenden
Beseitigung von Astigmat srnus und Bild-
krünmung im vom Objektiv epeugten re

elle11 Zwjschenbl d entgegensteTlten und
ande e oeits r de Dil ens ore1, üie b e

sich lm LaLrfe der letzten 150 lahre für dle
Mikroskope und jnsbesondere für die Mikro-
skoptuben herausgebildet haben. Eben weil
es wegen der zunächsi als SchicksaT hinge-
nommenen Bi dkrünrm!ng zwecklos erschien,
die Sehfeldzahlen der OkuTare über die in

oblger Tabelle I aufgeführten Werte zu

steigern, hat s ch a s Norm für den Okular-
durchmesser ein ziemllch klelner Wert eln-
geführl (lnnendurchmesser des Okularrohrs
am Tubus 23,2 mm). Auf ihn wurden natür
llch auch bei Geräten mit komplizlerterem
Aufbau die in den Tuben (2. B. in blnokLr-

laren oder PoTarisationstuben) befindlichen
Linsensysteme und Prismen abgestlmmt.

Ausgehend von grundlegenden Arbeiten
über dle t\y'öglichkejten der Bildebnung bel
Mjkroskopobjektlven lm Hause ZEISS zwl-
schen 1935 und 1950, hat sich nun aller
dings die Lage in den letzten fünfzehn lahren
allrnählich gewandelt. Zu den Objektvrelhen
mit konventionel er Bildfe dkorrektion sjnd i
mehr und mehr Objektive mit geebnetem
Zw.chF b d qel eten. Heuta gibt ec sir-
voll abgestufte Reihen von Planobjektiven
sowohl mit achromat scher als auch mit apo-
chromatischer Korrektion ebenso für Arbei
ten mit durchfailendem wie für Arbeiten mt
auffallendem Licht (Tabelle 2). Bel ihnen ist
die Blldfeldkorrektion so durchgefühft, daß
Sehfeldzahlen von 25 bis 30 ohne weiteres
ausgenutzt werden könnten,

Dem stehen aber nun zunächst die oben
erwähnten Dimensionen der Mikroskope ent-
gegen. Wenn man die Nlöglichkeit der Ver-
wendung größerer Sehfeldzahlen vorsehen
will, sche nt es zunächst nur den Weg zu
gebF'. von den konrenr'onel er DiTe's o.en
der Mikroskoptuben und Okulare Abschled
zL 1e"n on u_d s e an'spreche'ld zu vergro
ßern.

f re oena-ere Ber'acl ru'g zFrgr ab.r. daß
es auch drdera LosurgsmOglicrke Le_ t;r d e {i
Aufgabe gbt. oh'e VF-ände.ng des A.f
lösungsvermögens und der Endvergrößerung
ein größeres Objektfeld mit entsprechend
größerem Sehwinkel zu überbllcken.

Sie bestehen in einer Kombination der bereits
elngangs erwähnten Moglichkeltenr Herab-
setzen des Maßstabs lm Zwschenblld und
Vergrößern der Sehfe dzahl bei entspre'
chend stärkeren Okularen, wozLl der kon-
ventionele Okulardurchmesser ausreicht.
Das Wesent iche ist in diesem Fall, dalJ belm
Herabsetzef der Maßstabszahl dle Apeftur
nicht verändert wlrd, d. h., auf die Maß-
stabszahl darf nlcht durch elne Anderung am

Objektiv, sondern nur durch eine solche im

Okularsystem eingewirkl werden. Das ge

scLieh an besten d"du.'h oa I nan n

dieses ejn Zusatzsystem elnfügt, welches
verkleinernd aLrf das Zwischenbild einwirkt,
aber dessen Lage im Tubus nicht beeinflußt.

Es ist für das Verständnjs des Erfolges
zweckmäßiq, dieses Zusatzsystem direkt als
Bestandteil des Okulars aufzufassen, auch

Okular C 5x C 6,3x Kp 8x Kpl 10x Kpl 12,5x Kpl 16x

Sehfeldzah S' mm 181820 16 12,5 10

Sehwinke W Grad
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Tabelle 2

ZEISS - Mikroskopobjektive mit geebnetem

Durchlichtbeobachtung von bedeckten
Objekten (Deckglasd cke 0,17 rnm)

Bildfeld für

Auflichtbeobachtung von unbedeckten
Objekten

gegenüber dem Ausgangsfa I nicht geändert

werden sol , muß das Okularsystem also so

abgewandelt werden, daß seine Einzelver-

größerung jnsgesamt unverändert bleibt. Das

heißt, es rnuß d e Brennwelte des über der

Okularblende liegenden Okularte ls so ver-
k einert werden, daß selne Lupenwirkung um

den rezlproken Faktor zunlmnrt, den das Zu

satzsystem einführt.

Solche stärkeren L!penteile erauben nun

zusätzl ch noch eine relative Vergröllerung
des Okularblendendurchmessers, wenlgstens
bis auf Werte, welche d e Dimens onen der

üblichen Tuben zulassen. Diese liegen bei

19 bjs 20 mm. Ein Beispiel mag das verdeut-

lichen: Die Kombination Objektv 10/0,25 mlt

e nan Ol.J ai 0 x (S - 6) brldet. w e wtr

sahFn lB o ll. er^ Obje.lle.d vo S S
M

- '6 - i,6 r,-, ql ab. Dre Belrac!rt-ng:-
IO

vergrößerung lst Vltiltr - 100x- Der Seh-

winkel, Lrnter dem das Blldfeld erscheint,

beträgt rund 36c. Wenn nran ein Großfeld

ol(ular von S' - 24 w e ln Blld 2 mii glei-

cher E nzelvergrößerung nehmen würde,

^o n.e 'ra1 . n Oojekli.lo von S -5
M

4 - z,q mm a, mit der qleichen Vergröße-
10
rong übersehen. Dadurch ändert slch nichts

als der Sehwinkel, unter dem das B ldfeld
erscheint. Er wächst auf ca.53o an.

100x
53'

12,5 x

l9

i ,,*
10

1,28

] 'u
10

24

r

,,P anachromat
1 /0,a4
2,s/a,08
6,3/0,16

10 /0.25
r 6 /0,35
25 10,45

40 /0,6s
63 /0,90 Korr.

100 /1,25 Oel

,,P anapochromat'

4/0,10
10/a,32
25l0,65
40/0,90 Korr.

,, Ep plan ' *

4/0,10
810,20

16/0,3s
4olo,Bb
80/0,90

100/1,25

werden n verschieden.,"n
Fass!ngsvarianten auch
für Spez a geräte her

100x

,,Epjp an Pol'

4/0,10 Pol

8/0,20 Pol

16/0,35 Pol

4010,85 Pol

100/1,25 Pol4olr,o o-.t
63/1,4 Oel"

100/1 ,3 Oel

wenn es unter Umständen näher am Objek-
tv als am Okular steht. Seine Wirkung lst
ähnllch der, d e bei schwachen Huygens-
Oklrlaren d e vor deren Blende stehende
Feldlinse hat. Es verkle nert das vom Ob-
jektiv erzeugte reelle Zwschenbjld, so daß
in der Okularblende eine größere Objekt-
fläche erschelnt. Durch entsprechende Dl-
mensionierung läßt sich z. B. erreichen, daß
in e ner Okularblende, der - wie im früheren
Beispjel die Sehfeldzahl 16 zugeordnet ist,

ein objektves Gesichtsfe d abgebildet wird,
dessen Durchmesser einer Sehfeidzah 20

entspricht. l,4an kann dann die Sache auch

so ausdrücken, daß dem Okularsystem, a so

dern Okular zusammen mit dem Zwschen-
system, d e Sehfe dzahl 20 zukommt.

Nd(ur'c- wrd auf o.se Welse de Ige_
vergrößerung des so gebildeten Oku ar-

systems um den Faktor gesenkt, den das

Zusatzsystem elnführt. Wenn entsprechend
unserer Forderung die Gesamtvergrößerung

l00x
53'

BrLd 1

1,25 x0 63
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Bild 6: Aus 250 mm belrachiet, zelgt dieses Bild, wje dem Beobachter ein Objekt im M kroskop mit etnem
P anachromat l6/0,32 bei Verwenduns eines normalen Kpl Okulars 10x nit der Sehfeldzahl 16 erscheint.

.T
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Bild 7: aus 250 mm bei.achret, zeigt dieses Bird, wie der Beobachter das objekt unter so.st grerchen Bedin-
gungen mit einem Kp -Weitwinke okutar mii der Sehfetdzahl 18 erbtickt.
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Bl d 8 Als 250mm betrachtet. zegt d eses B d, wie der Beobachter das Oblekr m t H f€ des beschrebene.
Zusatzsystems 0I x und einem Oku ar 12 5 x qemernsame Sehte dzaht 24 s eht

t:

Bei dem von Lrns d skutierten Verfahren
(Blld 3) verkleinert das Zwischensystem
a ein das vom Objektv erzeugte Zwischen-
bi d um den Faktor 0I x. Wenn die Endver-
größerung Lrnverändert blejben soll, muß d e
LupenvergrößerLrng des benutzten Okulars
um den reziproken Faktor zunehmen. Wr
nüssen aso anstelle des lOfachen Okulars

ein I = 12,sfaches benutzen. clas zusätz
0.8

lich noch eine Vergrößerllng se ner Blende
auf e nen Durchrnesser erhalten kann, der
einer Sehfeldzahl 19 entsprtcht. Das Okular,
system irn vorher definierten Sinn, also Oku-
lar + Zusatzsystem, erhält so die Einzelver,
größerung l0 x und e ne Sehfeldzah 24. Der
Sehwinke unter dem das Bildfeld erscheint,
ist dann ebenfalls 53.. Nlan überblickt also
auch so ein Objektfeld, das im Verhältnis
242: 162, d. h. 2,25 mal größer st als bei cjer
Benutzung normaler Okulare a leine.

Da es nach dlesem Verfahren gelingt, durch
verhältnismäßlg einfache Zusatztei e auch
a le vorhandenen Ny'ikroskope auf eine
Großfeldbeobachtung umzustellen, wird sich
CABL ZEISS, Oberkochen, des zuleizt ge
schilderten Verfahrens bedienen. Es wurden
fur a le Stative des ZEISS-Mikroskoppro,
gramms passende zusatztetle geschaffen.

Bel den Standard-Typen wird es mehrere
Ausführungsforrnen geben. lm einfachsten
Fall wird das Zusatzsystem mt dem Faktor
0,8, das sich in elner zylindrischen Fassung
befindet, von unten in ein dort für derartige
Zwecke schon irnmer befindltches Gewinde
in den Tubus geschraubt. Damit wird das
N,4ikroskop für ständig auf Grollfeldbeobach
tung umgeste lt. E n Ubergang auf die bisher
übliche BeobachtLrng ist natürl ch durch Ent-
fernen des Systems möglich. Das ist aber
immerhin etwas umsiändlich. Für Fälle, in

denen ein häufigerer Wechsel zwischen bei-
den Beobachtungsarten erwünscht ist, wird
das System in glelcher Weise wle der be-
kannte Vergrößerungswechsler der ZEISS-
Mlkroskope in diese ejngesetzt. Nlit ihm
ka a oas Z.sa zsr,ster oel eb g ,as( e n

oder ausgeschaltet werden. Der gle che
rasche Wechsel und darüber h naus noch
ein weitergehender Vergrößerungswechsel
lst rnit einem entsprechend abgeänderten
,,Optovar" möglich, das anstele der bisher
üblichen Vergrößerungsstufen 1 x; 1,25 x;

1,6 x und 2 x die Stufen 0,8 x; 1 x; 1,25 x und
1,6x enthäi Diese Umstellung der Stufen
könnte sowohl durch Änderung der WechsleG
systeme als auch durch Ersatz des unteren
Telangliedes durch ein entsprechend länger
brennweitiges erf olgen.

Bei den Großmikroskopen Universal, Photo-
mikroskop und Ullraphot ist djeser leiztere
Weg vorgesehen (Bild 4 und 5). Bei jhnen

beflndet sich der untere, negatve Teil des
Telansysterns im ha bkuge gen Träger des
Objektivwechs ers. N,4it ihm werden mit dem
gesamten Optovarsystem dje Faktoren
1,25xi 1,6x und 2x ermöglicht. Wenn der
Croßre.o-LtfF(t e-zrell wa oe_ so l, n:ss.n
diese auf 0,8 x; 1,0 x und 1 ,25 x herabgesetzt
werde'. Das 9.sLh F_t du.ch fi_baL e nes
negativen Te ansystems passend geänderier
Brennwe te anstelle des normalen. Dadurch
wird es be den genannten Geräten möglich,
nur durch Austausch des Objektlvwechslers
von normaler Beobachtung auf Croßfeldbe-
obachtung überzugehen. Die auf dem Opto-
varsystem aufgravierten Faktoren brauchen
n cht geänderl zu werden. S e werden Ia
auch nach wie vor für die normale Beobach-
tung gebraucht. Die richtlge Berechnung der
EndvergrößerLrng bei dem Großfeldwechsler
wlrd gewährelstet, wenn dieser mit dem
Faktor 0,63 x in dle Rechnung eingesetzt
wird. Man rechnet also:

Maßstabszahl des Objektlvs x Wechslerfak-
tor x Optovarfaktor x Okularvergrößerung.

Als Okular sollte gernäß dem oben Gesagten
in al en Fällen zur Erzjelung des vollen
Effekts eines der ZEISS Kpl Weltwinkeloklr-
are 10x oder 12,5x für Brjllenträger be,
nutzt werden.

ZLrr welteren Veranschaulichung der vorste-
henden Ausfühnrngen mögen die Bllder 6
bls B dienen.

Bild 6 zeigt - aus 250 mm Entfernung betrach-
tet - wie dem Beobachter eln Objekt im

Mkroskop mit einem Planachromat 16/0,32
bei Verwendung eines normalen Kpl-Okulars
10x mit der Sehfeldzahl 16 erscheint. Bild 7

zeigt, wle er es unteT sonst gleichen Be-
d ngungen mit einem Kpl Weitwinkelokular
mit der Sehfeldzah 18 erblickt und Bt d 8
demonstriert, wie es mlt H lfe des beschrie-
benen Zusatzsystems 08x und einem Oku
lar 12,5x, gemelnsarne Sehfeldzahl 24, zu
sehen ist.
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