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Selbstbau eines ,,3D”-Kondensors

Gerhard Gdke
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Raumliches Sehen ist im gewdhnlichen Lichtmikroskop technisch-kaum zu redlisieren.
Mit ein paar Tricks und Umristungen im Beleuchtungsstrahlengang laBt sich jedoch
sehr wirkungsvoll der Eindruck der Dreidimensionalitéit erzielen. Dieser Aufsatz er-
lGutert die zur Kontrastverstarkung zwischen Objekt und Umfeld notwendigen und
im Prinzip recht einfachen Eingriffe am Kondensor.

7 or etwa 40 Jahren entwickelten die un-
garischen Arzte L. Zselionka und F
Kiss in Zusammenarbeit mit den Inge-
nieuren Barabds und Libik einen speziellen
Kondensor fiir Reliefbeleuchtung, der zuerst
im Anatomischen Institut der Universitidt Bud-
apest bei der Untersuchung von Biogranula
(Mikrozyten) des Blutes eingesetzt wurde. Im
Jahre 1961 haben Zselionka und Kiss die mit
ihrem ,,dreidimensionalen (Super-) Konden-
sor“ erreichbaren Leistungen genauer - be-
schrieben. Durch Elektroimpex Budapest ge-
langte das Gerit bald nach Deutschland und in
die USA. Nachdem auch im MIKROKOSMOS
mehrfach dariiber berichtet wurde (Ramasze-
der, 1966; Kipping, 1971), fand der Konden-
sor das Interesse vieler Hobby-Mikroskopiker,
aber auch von Kritikern (Vrba, 1961).

Leider war der 3D-Kondensor nur kurze Zeit
erhiltlich. Kiirzlich konnte ich ein Exemplar
von einem Mikroskopiker erwerben, genau
untersuchen und nachbauen.

Basiskonstruktion

Bei dem ,,dreidimensionalen (Super-) Konden-
sor“ handelt es sich zunidchst um einen ge-
wohnlichen aplanatischen Kondensor mit Fil-
tertrager, Apertur-Irisblende und wechselbaren
Frontlinsen (vgl. Ramaszeder, 1966). Oberhalb
der Irisblende befindet sich jedoch ein soge-
nannter Schlierenfilter, wie er in dhnlicher
Form in der Schlierenmikroskopie verwendet
wird (Abb. 1). Eine runde Glasscheibe ist bis
auf einen etwa 3 mm breiten diametralen Spalt
metallbedampft. Auferhalb des glasklaren
Spalts betrigt die Transmission dieses Schlie-
renfilters etwa 20%, wobei die spektrale
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Durchldssigkeit etwas in Richtung Blau ver-
schoben ist. Zum Kondensor gehoren drei
wechselbare Frontlinsen. Eine, mit der numeri-
schen Apertur 1,2 ist vollkommen klar. Die
beiden anderen besitzen auf ihrer Unterseite
einen kleinen Abschliff, der mit einem
schwarzen lichtundurchlissigen Pldttchen be-
klebt ist. Das eine der beiden Plittchen hat ei-
nen Durchmesser von 7 mm. Diese Frontlinse
ist fur Objektive bis zur n. A. 0,65 bestimmt.
Das Plattchen der anderen Frontlinse ist 10
mm rund und fir hohere Objektivaperturen
von 0,8-1,2 vorgesehen. Da sich die als Zen-
tralblende wirkenden Plittchen auf der Unter-
seite der Kondensorfrontlinse befinden, kann
die Oberseite mit Ol immergiert werden (vgl.
Abb. 1). -

Wenn der Kondensor mit der klaren Frontlinse
verwendet wird, wirkt er wie ein normaler
aplanatischer Kondensor, in dessen Filtertriger

Abb 1.: ,3D“-Kondensor nach Zselionka und
Kiss (1961).

Links Unterseite mit Filtertréger, Aperturblende
und Schlierenfilter. Rechts Frontlinse mit Zentral-
blende. Erklérung im Text.
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Abb. 2: Aufbau des ungarischen ,3D”-Konden-
sors. 1 Aperturblende. 2 Schlierenfilter. 3 Zen-
tralblende unter der Kondensorfrontlinse.
Zeichnung des Verfassers.

ein Schlierenfilter liegt. Das Prdparat wird
durch den Spalt kohirent beleuchtet, aber
durch die Seitenflichen des Filters erhilt es
eine um etwa 80% reduzierte Lichtmenge.

Die Beleuchtung ist azimutal und, solange
keine Mattscheibe verwendet wird (wie es die
Erfinder empfehlen), stets koharent.

Der Bildkontrast wird gesteigert. Mit anderen
Schlierenfiltern kann man ihn nach meinen Er-
fahrungen noch deutlicher erhéhen.

Abb. 2 zeigt den Aufbau des ,,3D“-Konden-
sors.

Wenn man die klare Frontlinse gegen eine mit
Zentralblende auswechselt, erhilt man mit ge-
eigneten Objektiven trotz des Schlierenfilters
ein nahezu azimutfreies Dunkelfeld, mit an-
deren ein Grenzdunkelfeld. Dezentriert man
nun die Zentralblende durch Verschieben des
gesamten Linsensystems aus der optischen
Achse, so beobachtet man mit dem Hilfsmi-
kroskop (= Einstellhilfe) einen sichelférmigen
Lichtschein (Abb. 4), der ein azimutales Hell-
feld bewirkt. Die Erfinder empfehlen, eine
Mattscheibe in den Filtertriger einzusetzen.
Hierdurch entsteht eine gradientenfreie schiefe
Beleuchtung, weil das Licht inkohirent ge-
streut wird. Darauf beruht auch die Wirkung

-

Abb. 3: Schlierenfilter und Zentralblende fir den
Selbstbau eines ,,3D“-Kondensors.

Oben links Neutralglas NG 4 als Schlierenfilter.
Oben rechts mit Scotch Magic Tape hergestellter
Schlierenfilter. Unten die dezentrierte Zen-
tralblende. 1 klarer Spalt. 2 Neutralfilter NG 4/1
mm. 3 mattierte Fléche. Erklérung im Text.

Abb 4: Bilder in der hinteren Brennebene des
Objektivs mit dem Hilfsmikroskop betrachtet.
Schlierenfilter und Zentralblende liegen im Filter-
triiger des Kondensors. 1 klarer Spalt. 2 Neutral-
filtler NG 4/1 mm. 3 mattierte Fldche. 4 Teil der
dezentrierten Zentralblende.

der Blende nach Kreutz (1995). Die damit er-
zielten Bilder sehen ebenfalls plastisch aus.

Beim ,,3D“-Kondensor wird die reliefartige
Beleuchtung durch das Zusammenspiel von
Schlierenfilter und Zentralblende bei schiefer
Hellfeld- bzw. Dunkelfeldbeleuchtung erzielt.
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Dariiber hinaus ist eine ringférmige Beleuch-
tung moglich. Das ist im Prinzip nicht neu und
wurde bereits Anfang dieses Jahrhunderts von
Siedentopf beschrieben.

Selbsthau

Am besten geeignet ist ein gewohnlicher apla-
natischer Kondensor n. A. 1,2 mit abschraub-
barer Frontlinse und Filtertrager.

Zunichst schneidet man einen runden Neu-
tralfilter NG 4/1 mm, dessen Transmission
25% betrigt, mit der Diamantsige in der
Mitte durch und schléift die beiden Schnitt-
flichen so weit ab, daf§ beim Zusammensetzen
der beiden Flichen zu einem Kreis in der Mitte
ein 2-3 mm breiter Spalt bleibt. Diese beiden
Hilften werden mit Loctite oder einem ande-
ren klaren Kleber auf eine runde Klarglas-
scheibe geklebt, deren Durchmesser dem des
Filtertrigers angepafit ist. Wer das Schneiden
und Schleifen des Glases nicht selbst durch-
fithren kann, findet sicher einen Optiker, der
das erledigt. Bei Verwendung eines Neutralfil-
ters ist die Beleuchtung wie beim ,,3D“-Kon-
densor in Abb. 1 stets kohidrent. Abb. 3 zeigt
die beiden Schlierenfilter, die hier einen Durch-
messer von 32 mm haben. Die Spaltbreite be-
trigt 3—-4 mm.

Unter die Kondensorfrontlinse klebt man ein
rundes Stiickchen lichtundurchléssiges Klebe-
band mit einem Durchmesser von etwa 7 mm,
wenn Objektive bis zur n. A. 0,65 verwendet
werden sollen, oder mit einem Durchmesser
von etwa 10 mm, wenn nur Objektive der
n. A. 0,8 bis 1,2 vorgesehen sind. Ein Ab-
schliff, wie beim Original-3D-Kondensor, ist
nicht zwingend erforderlich. Eventuell muf§
man die angegebenen Durchmesser der Plitt-
chen je nach Konstruktion des Kondensors et-
was varileren.

Modifizierter, 3D“-Kondensor

Der beschriebene (fast) originalgetreue Nach-

- bau des ,,3D“-Kondensors ist zwar leicht mog-

lich, aber nicht unbedingt erforderlich. Die
gleichen Eingriffe, die Zselionka und Kiss
recht umstindlich in der vorderen und hinte-
ren Kondensorbrennebene vorgenommen ha-
ben, kénnen ebenso gut beide in der vorderen
Brennebene stattfinden, also dort, wo sich nor-

malerweise die Apertur-Irisblende befindet
oder in deren Nihe (Filtertriger). Besonders
geeignet sind aplanatische Kondensoren, bei
denen man Blenden und Filter dreh- und zen-
trierbar in der vorderen Kondensorbrennebene
anordnen kann, wie das zum*Beispiel bei dem
UFC-Kondensor von PZO méglich ist (vgl.
Abb. bei Goke 1990).

Der fiir den Nachbau des ,,3D“-Kondensors
beschriebene Schlierenfilter, bei dem die Be-
leuchtung stets kohdrent ist, kann vielfiltig
modifiziert werden. Man kann zum Beispiel
eine runde Klarglasscheibe so mit Scotch-Ma-
gic-Tape oder einem anderen mattierten Klebe-
band bekleben, dafl in der Mitte ein 2-3 mm
breiter klarer Spalt bleibt (Abb. 3). Das Objekt
wird dann nur durch den Spalt kohirent be-
leuchtet, wihrend die mattierten Filterflichen
das Licht inkohdrent streuen. Zusitzlich kann
man die mattierten Flichen mit Glasmalfarbe
kolorieren, zum Beispiel Blau bzw. Griin oder
die eine Hailfte Rot, die andere Griin; sehr gin-
stig wirkt Orange in Kombination mit Blau.
Solche Schlierenfilter haben fiir sich allein
schon eine kontraststeigernde Wirkung.

Die Herstellung der erforderlichen Zentral-
blende ist recht einfach. Eine 18 mm runde
schwarze Pappscheibe wird exzentrisch auf
eine runde Klarglasscheibe geklebt, wie es
Abb. 3 zeigt. Streng genommen ist der Durch-
messer dieser exzentrischen Blende von der
numerischen Apertur des Objektivs abhangig.
Die Praxis hat jedoch gezeigt, dafs diese eine
Blende den Anforderungen gentigt.

Nachdem die Kohlersche Beleuchtung opti-
miert wurde, legt man zuerst den Schlierenfil-
ter mit der mattierten Seite nach unten in den
Filtertrdger und darauf die Blende. Im Sehfeld
des Hilfsmikroskops (Einstellhilfe) sieht man
die Austrittspupille des Objektivs genau so,
wie man sie auch mit dem Original ,,3D“-Kon-
densor sehen wiirde (Abb. 4). Durch Schwen-
ken und Verschieben des Filtertrigers kann
man die Gréfle der sichelférmigen beleuchte-
ten Flache variieren und auf diese Weise den
Kontrast erhShen oder abschwichen. Die
sichtbare Breite des klaren Spalts ist von der
numerischen Apertur des Objektivs abhingig.
Bei Verwendung des Schlierenfilters aus Neu-
tralglas (Abb. 3 und 4 links) wird das Objekt
durch den klaren Spalt kohirent beleuchtet.
Durch die Neutralglasflichen ebenfalls
kohdrent, aber mit um 75% abgeschwichter
Lichtenergie. Wenn man den mattierten Schlie-
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renfilter verwendet (Abb. 3 und 4 rechts), wird
das Objekt nur durch den klaren Spalt
kohidrent beleuchtet, wihrend die mattierten
Flichen das Licht inkohdrent streuen. Die
Blende macht einen Teil der Objektiv-Aus-
trittspupille (Fourier-Ebene) unwirksam. Bei
Verwendung eines matten Schlierenfilters ent-
steht ein gradientenfreies, gut ausgeleuchtet
Reliefbild des Objektes. Nimmt man jedoch
den klaren Schlierenfilter aus Neutralglas, so
ist das Bild nicht vollig gradientenfrei. Betrach-
tet man die mit dem ungarischen ,,3D“-Kon-
densor hergestellten Aufnahmen, die in den
60er Jahren mehrfach im MIKROKOSMOS
erschienen sind, so kann man auch hier einen
Lichtgradienten feststellen. Deshalb haben die
Erfinder seinerzeit empfohlen, ihren Konden-
sor mit einer Mattscheibe zu benutzen.

Man kann das Reliefbild mit polarisationsopti-
schen Mitteln farbig darstellen. Auf der Licht-
austrittsdffnung des Mikroskopfufles wird ein
Polarisator angeordnet. Im Abbildungsstrah-
lengang befindet sich ein Analysator, dessen
Schwingungsrichtung mit der des Polarisators
gekreuzt ist. Zwischen Polarisator und Schlie-
renfilter ist zusétzlich ein drehbar angeordne-
tes Verzogerungselement (1 Lamda = Rot I)
aus Kunststoff. Beim Drehen des Verzoge-
rungselementes wechselt die Farbe des Bildun-
tergrundes von Rot iiber Violett und Blau bis
Grin. Doppelbrechende Objekte kontrastieren
dazu in anderen Farben. Das Verfahren liefert
schéne FErgebnisse bei Foraminiferen, Thek-
amoben, Holothurienskleriten, Kristallen und
anderen doppelbrechenden Objekten. Es ist al-
lerdings eine starke Lichtquelle (z. B. 12 V/100

W Halogen) erforderlich.

Diskussion

Das mit dem ungarischen ,,3D“-Kondensor zu
beobachtende Reliefbild ist nicht wirklich drei-
dimensional oder stereoskopisch, wie die Er-

finder 1961 meinten. Um das zu erreichen,
mufite der Beleuchtungsstrahlengang streng in
zwel Hilften geteilt und das Objekt unter zwei
verschiedenen Winkeln beleuchtet und (oder)
bei geteiltem Beleuchtungsstrahlengang unter
zwei verschiedenenWinkeln betrachtet oder
fotografiert werderd. Beim ,,3D“-Kondensor
werden nur Unterschiede der Brechzahl und
Dicke schlierenmikroskopisch sichtbar ge-
macht. Auch das Auflésungsvermogen der mi-
kroskopischen Optik wird durch den ,,3D“-
Kondensor nicht erhoht. Hier wird lediglich
eine Kontrastanhebung bewirkt und die Unter-
schiedsschwelle zwischen Objekt und Umfeld
erhdht, wodurch feine Strukturen besser sicht-
bar, aber keineswegs objektihnlicher werden.
In dieser Hinsicht gleicht das Ergebnis dem
von Hafemeister (1992) beschriebenen Hy-
bridkontrast. Trotzdem ist der ,,3D“-Konden-
sor eine Bereicherung des mikroskopischen In-
strumentariums, wie schon ein Kritiker (Vrba,
1961) bemerkt hat. Das gilt auch fiir den
selbstgebauten und modifizierten ,,3D“-Kon-
densor. Eine starke Lichtquelle ist in jedem
Falle erforderlich.
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