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Diese Gebrauchsanleitung zeigt in Wort und Bild
Handhabung und Ausbauformen des Grofen For-
schungsmikroskops UNIVERSAL. Bitte nehmen Sie
sich die Zeit die Gebrauchsanleitung eingehend zu
studieren. Erst dann werden Sie in der Lage sein,
die vielfachen Maoglichkeiten, die das Gerét fir
den Arbeitseinsatz bietet, zu erkennen und zu
nutzen.

Die zwei Grundformen des UNIVERSAL unter-
scheiden sich durch die Beleuchtungsfihrung:

a) Mikroskopstativ fir zentrierbare und auswech-
selbare Kondensoren. Vielseitig, da ausbau-
fahig fur alle bisher bekannten Methoden der
Mikroskopie.

b) Mikroskopstativ mit pankratischem Kondensor.
In sich geschlossenes Geréat fur die verein-
fachte Einstellung im Hellfeld und Phasenkon-
trast. Die Seiten 16-17 umfassen hier alle Ar-
beitsmoglichkeiten.

Die Einstellung der verschiedenen Verfahren be-
zieht sich in dieser Gebrauchsanleitung stets auf
die Beleuchtung mit durchfallendem Licht.

Da die Broschiire G 41-100 ,Mikroskopieren von
Anfang an" mitgeliefert wurde, haben wir hier be-
wuBt darauf verzichtet, gebréuchliche Begriffe der
Mikroskopie néher zu erlautern.

Die im Text genannten 6stelligen Zahlen sind un-
sere Bestellnummern. Bei Nachbestellungen von
Einzelteilen und Zusatzeinrichtungen bitten wir
dringend, stets die Fabrikationsnummer auf dem
FuB des Mikroskops anzugeben. Rickfragen oder
gar Fehllieferungen werden dadurch ausgeschlos-
sen.

Die in Klammern gesetzten Zahlen 1 bis 15 be-
ziehen sich auf die Gesamtabbildung der Klapp-
seite.



Auspacken

Das UNIVERSAL wird in einem Styroporbehaiter
geliefert, in den Stativ und Einzelteile genau ein-
gepaBt sind. So ideal diese Verpackungsart fir
den Versand ist, sollte das Mikroskop nicht fur
langere Zeit darin gelagert werden, da immer
vorhandene Luftfeuchtigkeit in dieser gut isolie-
renden Verpackung eingeschlossen bliebe und

auf das Gerat einwirken konnte. Wir empfehlen,
den Styroporbehiélter fir Versandzwecke aufzube-
wahren.

Beim Auspacken des Geradtes und seiner Einzel-
teile verfahre man so vorsichtig, wie es einem
derart hochwertigen Prazisionsgerédt angemessen
ist. Triebknépfe und andere Bedienungselemente
dirfen nicht als Handgriffe benutzt werden.






1 =

Filterschaltung:

6 Lichtfilter lassen sich mit Drucktasten in
den Durchlichtstrahlengang bringen. Es kon-
nen ein oder mehrere Filter gleichzeitig einge-
schaltet werden. Ein Druck auf die schwarze
Taste bringt die Filter wieder in ihre Aus-
gangslage zurlick. Einsetzen von Lichtfiltern
mit 32 mm @ auf Seite 7.

Leuchtfeldblende im Blendeneinsatz.

Kondensortrieb fiir die richtige Hohenein-
stellung des Kondensors. Die Gangigkeit
des Triebes ist einstellbar: Mit dem bei-
liegenden Zweistiftschlissel die Zweiloch-
scheibe im Triebknopf drehen. Nach rechts
gedreht ergibt schwereren, nach links ge-
dreht leichteren Gang.

Kondensor-Hilfslinse zur Ausleuchtung der
vollen Apertur. Bleibt stets im Strahlen-

gang.

Kondensor-Aperturblende, Einstellung Seite
9.

Objekttisch, Seite 26.
Objektivrevolver, Seite 19.

Binokularer Schragtubus. Die Okulare lassen
sich entsprechend dem Augenabstand gegen-
einander verschieben, und zwar in einem Be-
reich zwischen 55 und 75 mm. Auf der kiei-
nen Scheibe zwischen den Okularrohren kann
der jeweilige Wert abgelesen werden. Die
fur den Abgleich der Objektive wichtige Tu-
buslénge &ndert sich dabei um geringe Be-
trége. Es mussen daher stets die Okularrohre
durch Drehen auf den Wert der Mittelscheibe

13 =

14 =

16 =

eingestellt werden. Der Abgleich der Objek-
tive gewdhrleistet, daB beim Objektivwech-
sel das Bild sichtbar bleibt.

Beim Eindruck ungleicher Bildscharfe in den
Okularen, das Okularrohr des fehlsichtigen
Auges so lange drehen, bis das Bild mit
beiden Augen gleich gut zu sehen ist. Bei
fehlsichtigen Augen ist der Scharfenabgleich
beim Objektivwechsel, besonders bei schwa-
cheren Objektiven, beeintréachtigt.

Okulare, Seite 22.
Tubuskopf, Seite 18.

VergroBerungswechsler OPTOVAR. Die un-
tere Revolverscheibe hat die optischen Sy-
steme 1,25X, 1,6X und 2X, sowie ein
System PH, das zusammen mit dem Okular
als Hilfsmikroskop zur Beobachtung der Ob-
jektivaustrittspupille wirkt.

Das obere Réndel dient bei Stellung PH
zum Einstellen beispielsweise auf das Bild
der Aperturblende, oder bei Phasenkontrast
auf das Bild der Ringblende und auf den
Phasenring des Obijektivs.

Wie in der Polarisationsmikroskopie die
Amici-Bertrand-Linse, kann es fir die mono-
kulare und binokulare Beobachtung von
Achsenbildern, sowie zu deren Photographie,
dienen.

12 = Reflexionssystem. Strahlenlenkung, Seite 18.

Nur Auflicht:
Offnung fir Aperturblendeneinsatz.

Grob- und Feintrieb, Seite 19.

Nur Auflicht:
AnschluB fur Leuchte 60.



Zusammensetzen des Mikroskops

Wir empfehlen, die im folgenden beschriebenen
Manipulationen einigemale zu tben, bis eine ent-
sprechende Sicherheit vorliegt. Gleichzeitig er-
wiéchst daraus ein gewisses Gefuhl fur Aufbau
und Funktion der mechanischen Teile.

Zum Ansetzen des Kondensortragers (Bild 3)
bzw. des pankratischen Kondensors dessen
Klemmhebel nach oben stellen und die rechte
Fuhrungsleiste an die Wechselschiene anlegen.
Nun nach links einrasten, bis zum Anschlag nach
unten schieben und Klemmhebel umiegen.

Entfallt bei pankratischen Kondensor:

Den Kondensor leicht kippen und mit seiner Ring-
schwalbe den Federbolzen im Kondensortrager
zurlckdriicken, bis der Kondensor sich einsetzen
l1aBt. Er kann dann so gedreht werden, daB die
Bedienungselemente fur den Benutzer ginstig
liegen. Der Einschnitt in der Ringschwalbe der
Phasenkontrast-Kondensoren muB den Federbol-
zen aufnehmen (evtl. Kondensor bis zum Ein-
rasten drehen).

Ansetzen des Objekttisches

Klemmhebel des Tischtrégers nach oben stellen.
Tischtréger (zunéchst noch ohne Tisch) von oben
auf die Wechselschiene schieben bis zum An-
schlag den der Kondensortrager bildet. Klemm-
hebel umlegen.

Liegen Kondensortrager und Tischtrager nicht gut
am Anschlag, koénnen ,unerklarliche* Abstim-
mungsfehler auftreten.

Zentrierbare Tische kommen getrennt vom Tisch-
trager zum Versand: Ringschwalbe des Tisches
etwas schriag gegen den Federbolzen im Zentrier-
stlick des Tischtréagers dricken (Federbolzen muf3
in Kerbe liegen) bis sie richtig im Zentrierstiick

sitzt.

Der dem Tisch beigefigte Doppelstiftschliissel dient zum
An- und Abschrauben des Objektfuhrers, die beiden Steck-
schliissel zur Tischzentrierung.

SchlieBlich Kondensor mit Trieb (3) an den oberen
Anschlag bringen.

3 Anbringen von Kondensortrager

[
I
|

5 ... Tischtrager



8 Anbringen von Tubus

Tubuskopf mit beiden Handen so hoch am Stativ
ansetzen, daB dessen obere Fihrungskanien (2)
in die Ausschnitte (1) am Tubuskopf eingreifen.
Dann Tubuskopf bis zum Anschlag nach unten
gleiten lassen und die seitliche Befestigungs-
schraube hinreichend festziehen.

Zum Ansetzen des Tubus die Klemmschraube im
Tubuskopf etwas zuriickdrehen. Mit der Ring-
schwalbe des leicht gekippten Tubus den Feder-
bolzen zurlckdriicken bis der Tubus einrastet.
Klemmschraube anziehen.

Die dem binokularen Tubus beigefugte schwarze
Lochblende aus Kunststoff wird in Verbindung mit
dem UNIVERSAL nicht benétigt. Sie ist zu ent-
fernen, da sonst das Sehfeld beschnitten wird.

Okulare in den Tubus einstecken und Objektive
an den Objektivrevolver anschrauben.

Objektivrevolver von links hinten ansetzen, bis
zum Anschlag nach vorn schieben und mit der
Klemmschraube festsetzen. Der Halter fiir Einzel-
objektive wird von rechts vorn angebracht, eben-
so ein Auflichtkondensor.

Bei Gerat mit Arbeitstisch:

Der Arbeitstisch ist zum Versand zerlegt in: Seitenteil
mit Schubladen, Tischplatte, Beinteil.

Der Zusammenbau sollte von zwei Personen vorgenom-
men werden.



Zuerst die Schubladen bis zum Anschlag herausziehen,
leicht anheben und ganz aus dem Seitenteil entnehmen.
Tischplatte mit Schutzverpackung kopfstehend auf einen
Tisch oder den Boden legen. In die Offnung der vorderen
Leiste vier, in die hintere zwei der beigefiigten Klemm-
stiicke einstecken. Beinpaar mit Schrauben ansetzen, nach
links auBen schieben und Schrauben fest mit dem Imbus-
schliissel anziehen. Seitenteil so aufsetzen, daB die nach
hinten gebogene Blechlasche in die hintere Lasche der
Tischplatte eingreift (Bild 10). Seitenteil nach auBen an
den Rand schieben und zwei Schrauben in die Klemm-
stiicke der vorderen Leiste drehen und fest anziehen. Tisch
nun umdrehen und auf die Beine stellen.

Rollenschienen Uber die seitlichen Haltewinkel der Schub-
laden ziehen und komplett in den Tisch einschieben.

Bestiicken der Filterschaltung: Nach Abschrauben
der Bodenabdeckplatte kénnen Filter mit 32 mm ¢
in die einzelnen Halter eingesetzt und mit einem
Sprengring gesichert werden.

Der Vorschalttransformator muB auf die richtige
Netzspannung eingestellt sein. Im Sichtfenster
am Gehéauseboden tberprifen bzw. an der dort
befindlichen roten Schraube einstellen.

Die Gliihlampe 38 0177 unter leichtem Druck in
die Lampenfassung einsetzen und drehen, wenn
der rote Punkt des Zentrierringes beim roten
Stift der Fassung steht. Fingerabdricke ent-
fernen, damit sie nicht einbrennen und die Aus-
leuchtung stéren.

Lampenfassung mit Glilhlampe in das Beleuch-
tungsrohr des MikroskopfuBes einschieben. Dazu
missen die roten Punkte der Klemme beieinander
stehen. Danach festklemmen.

Anbringen der Leuchte 60 auf Seite 30.

9 ... Objektivrevolver

Seitenteil

U . Hs;h—patg«gst—e_h-e—nd_ o @ —l

10 Arbeitstisch:
Zusammenbau von Tischplatte und Seitenteil

1 1 Filterschaltung von unten bei abgenommener Boden-
abdeckplatte.



Arbeiten mit dem UNIVERSAL

Mit zentrierbaren Kondensoren

Mit pankratischem Kondensor, siehe Seite 16.

Helifeld

1. Praparat auflegen (mit Deckglas nach oben)
und Lampe am Transformator einschalten.

2. Reflexionssystem (12) auf roten oder weiBen
Ring schieben.

3. Kondensor mit seinem Trieb in héchste Stel-
lung bringen. Bei Phasenkontrast-Kondensoren
Drehscheibe auf J stellen (Hellfeldstellung).

4. Mikroskop mit schwachem Objektiv am Grob-
und Feintrieb (14) auf das Praparat scharf ein-
stellen.

Um die groBen Objektfelder der ,Suchobjek-
tive“ (etwa bis MaBstabszahl 6,3) auszuleuch-
ten, ist - je nach Kondensortyp - die Kon-
densorfrontlinse abzuschrauben oder auszu-
klappen. Die Hilfslinse (4) unter dem Konden-
sor bleibt stets im Strahlengang. Kondensor-
blende (5) ganz &ffnen und Bildkontrast und
Auflésung mit der Blende im MikroskopfuB (2)
regeln.

Bei Objektiv 2,5 und GroBfeldsystem wird der
Kondensor entfernt.

Bild der Leuchtfeldblende unscharf und dezentriert

5. Leuchtfeldblende (2) im Mikroskopfu® schlie-
Ben und Kondensor langsam senken, bis das
Bild der Leuchtfeldblende im Objekt scharf er-
scheint (Bild 14). Bei nicht achr.-apl. Konden-
soren ist bei starken VergréBerungen der
Farbumschlag rot-griin mafgebend.

6. Beide Kondensorzentrierschrauben (Bild 15)
betatigen, bis das Bild der Leuchtfeldblende
in der Mitte des Sehfeldes liegt (Bild 16). Der

Bild der Leuchtfeldblende scharf Kondensor ist damit zentriert.




7.

10.

Leuchtfeldblende offnen, bis das ganze Seh-
feld ausgeleuchtet ist (Bild 17). Ist dies nicht
gleichméBig der Fall, dann Lampenfassung
nach Ldsen der Klemme etwas verschieben
und wieder klemmen. Erscheint das Bild zu
hell, Leuchtdichte durch Verringern der Lam-
penspannung oder mit Lichtfiltern auf ein den
Augen angenehmes MaB zurlckfihren.

Mit der Aperturblende (5) Bildkontrast und
Auflésung regeln.

Hier muB ein KompromiB gefunden werden,
denn offene Blende bedeutet hohe Auflosung
bei schwachem Kontrast, geschlossene Blende
dagegen verminderte Aufiésung bei gutem
Kontrast.

Die Blende zunéchst ganz 6ffnen, um sie da-
nach behutsam wieder soweit zu schlieBen,
daB gerade eben eine Veranderung des Kon-
trastes wahrnehmbar ist. Anhand des Bildes
ist dies nicht immer eindeutig zu beurteilen.
Daher Faustregel: VergroBerungswechsler
OPTOVAR in Stellung PH bringen und mit
oberem Réndel auf die Objektivéffnung fo-
kussieren (oder ohne Okular in den Tubus
blicken). Das nun sichtbare Blendenbildchen
sollte nur in Ausnahmeféllen kleiner als %/ des
Durchmessers der Objektivoffnung sein.

Beim Objektivwechsel lediglich Leuchtfeldblende
der SehfeldgroBe und Aperturblende der Ob-
jektivéffnung angleichen.

Bei Objektiven 100 sollte auBer diesen auch
die Frontlinse der Kondensoren 1,3 und 1,4
durch Immersionsoel mit der Unterseite des
Objekttragers optisch verbunden sein. Nur
dann wird auch die Objektivapertur voll aus-
geleuchtet. Die Frontlinse 1,4 der achr.-apl.
Kondensoren solite immer - also auch bei
Trockenobjektiven - immergiert werden damit
die gute Korrektion voll erhalten bleibt.

Die Fassungen der |mmersionsobjektive konnen in
zuriickgeschobenem Zustand zur Erleichterung des Auf-
tragens der Immersionsflissigkeit durch Rechtsdrehen
eingehangt werden. Das NEOFLUAR 63/1,25 Oel ist
dagegen mit dem Objektivrevolver seitlich in das auf-
getragene Oel zu fithren.

15 Zentrieren des Kondensors

Bild der Leuchtfeldblende zentriert

Leuchtfeldblende gedffnet
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1 8 Phasenkontrast-Objektive, Hilfsmikroskop 46 48 20
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19 Phasenkontrastkondensor:
Justierkndpfe fir Ringblendenzentrierung,
a = Irisblende fiir Hellfeldstellung J

Phasenkontrast

Benotigt werden Phasenkontrast-Objektive (rote
Gravur Ph) und ein Phasenkontrast-Kondensor.
Phasenkontrast-Objektive, vorzugsweise NEO-
FLUARE Ph, kénnen auch fir Hellfeld-Beobach-
tungen verwendet werden. Eine etwas geringere
Bildgiite muB dann in Kauf genommen werden.
Fur die kritischere Mikrophotographie im Hellfeld
empfehlen wir sie nicht.

Achr.-apl. Phasenkontrast-Kondensoren miissen
mit Frontlinse 1,4 ausgerustet sein. Die gute op-
tische Korrektion kommt nur zur Wirkung, wenn
die Unterseite des Objekttragers und die Kon-
densor-Frontlinse 1,4 mit Immersionsoel verbun-
den werden. Das gilt, unabhéngig von der MaB-
stabszahl, fiir jedes Objektiv. Eine Ausnahme bil-
det der achr.-apl. Trocken-Kondensor 1V Z[7 mit
groBer Schnittweite.

1. Einstellen der Hellfeldbeleuchtung wie dort
unter Punkt 1. bis 7. beschrieben, jedoch mit
schwachem Objektiv Ph. Grinfilter einschalten.

2. Zum Ubergang auf Phasenkontrast die dem
Objektiv entsprechende Ringblende am Kon-

densor einschalten.

Zum Objektiv mit der roten Gravur Ph 2 gehért die
Stellung 2 der Kondensor-Drehscheibe, zum Objektiv
Ph 3 die Stellung 3.

3. OPTOVAR-Stellung PH einschaiten und mit
oberem Randel auf Phasenring und Ringblende
fokussieren, die in der Objektivpupille sicht-
bar sind. Bei Tubuskopf ohne OPTOVAR das
Hilfsmikroskop 464820 anstelle eines Okulars
einsetzen und fokussieren durch Verschieben
der beiden Réndel gegeneinander.

4. Ringblendenbild und Phasenring genau zur
Deckung bringen (Bild 19). Dazu beide Justier-
knopfe am Kondensor betédtigen. Am OPTO-
VAR gewinschten VergroBerungsfaktor ein-
schalten bzw. wieder Okular einsetzen.

5. Nach jedem Objektivwechsel Einstellung der
Leuchtfeldblende kontrollieren und die zum



Objektiv gehérende Ringblende am Kondensor
einschalten. Die Zentrierung der Ringblende
braucht nur bei einem Préparatwechsel kon-
trolliert zu werden.

Objektpriparation fiir Phasenkontrast

Um zu voll befriedigenden Ergebnissen zu gelangen, ist
es notwendig, die mikroskopischen Préparate den opti-
schen Bedingungen anzupassen, die das Phasenkontrast-
verfahren schafft. Die Empfindlichkeit des Verfahrens er-
fordert ein besonders sorgfiltiges préparatives Arbeiten.
Auf die Verwendung optisch einwandfreier (schlieren- und
blasenfreier) Objekttrager und Deckgléser ist zu achten.
AuBerdem sind Objekttrager und besonders die Deck-
glaser sorgféltig von den letzten Rickstanden aus den
zur Reinigung benutzten Lésungsmitteln zu befreien. Wei-
terhin ist es unerlaBlich, daB die Praparate von ebenen
Flachen begrenzt sind. Die Untersuchung von Objekten
im hangenden Tropfen oder gar auf Objekttrdgern mit
Hohlschliff ist nicht méglich. Anstelle derartiger Prépa-
rate empfehlen wir die Oelkammer (Bild 20). Einige der
dafir bendtigten Plastikringe liegen den EinschluBmitteln
462929 bei. Die Beobachtung lebender Objekte in dieser
Kammer hat sich auBerordentlich bewahrt.

Phasenkontrast-Untersuchungen

biologischer und medizinischer Objekte

Besondere Aufmerksamkeit ist bei der Anwendung des
Phasenkontrastverfahrens auch auf die Wahl eines geeig-
neten EinschluBmediums fir das Objekt zu verwenden.
Zwar ergeben manche der biologischen Objekte bereits
im nativen Zustand, also ohne Verénderung des EinschluB-
mediums, optimale Kontrastverhéltnisse, so zum Beispiel
Suspensionen von Zellen in Ascites, von Bakterien im
Kulturmedium oder von Blutzellen in Blutplasma. In vie-
len anderen Fdllen dagegen ist es erforderlich, zunéchst
einmal das EinschluBmedium so zu wéhlen, daB dessen
Brechungsindex in Verbindung mit den optischen Eigen-
schaften des Objekts einen befriedigenden Phasenkon-
trast bewirkt.

Man begegnet zwar haufig der Auffassung, ein derartiger
Eingriff am Objekt, wie ihn Anderungen des EinschluB-
mediums ja auch bedeuten, sei mit der Natur des Pha-
senkontrastverfahrens nicht zu vereinen, da dieses doch
gerade den Eingriff am Objekt, wie ihn die Fixations- und
Farbetechnik der Histologie mit sich bringt, eribrigen soll.
Die Auffassung ist aber nur bedingt richtig. Einerseits soll
tatsdchlich eine Objektschadigung durch die Praparation
so weitgehend wie méglich vermieden werden. Anderer-
seits ermdglicht oft iiberhaupt erst eine Anpassung des
Objektes an die optischen Bedingungen des Verfahrens
einen entscheidenden Einblick in den Strukturaufbau.

Es muB hier darauf hingewiesen werden, daB bei lebenden
biologischen Objekten die sogenannten physiologischen
Lésungen (Ringer-, Tryode- und &hnliche Losungen) zwar
meist recht gute Kontrastverhiltnisse geben, daB die Ob-
jekte selbst dagegen in relativ kurzer Zeit durch diese
Loésungen erheblich geschéadigt werden, unter Umsténden
sogar absterben. Es hat sich als zweckm&Big herausge-
stellt, anstelle von solchen Salziésungen EiweiBldsungen
zu verwenden, wie zum Beispiel Ascites, Gelatinelésun-
gen oder andere Proteinlésungen. Als EinschluBmedium
ftr biologische Objekte haben solche EiweiBiésungen ge-
eigneter Konzentration den Vorteil, daB sie weder toxisch
sind, noch Struktur und Funktion der lebenden Zellen be-
einflussen, daB sie weiterhin nicht in die Zelle eindrin-
gen, daB sie infolge des hohen Molekulargewichts der
dispersen Phase einen niedrigen osmotischen Druck auf-
weisen und daB sie schlieBlich in Wasser frei loslich sind.
Weiterhin besitzen sie den besonderen Vorzug, daB ihr
Brechungsindex als lineare Funktion der Konzentration in
dem erforderlichen Bereich ohne Objektschadigung regu-
lierbar ist.

Die Wahl eines geeigneten EinschluBmediums ist aber
nicht nur fir die Phasenkontrast-Mikroskopie lebender bio-
logischer Objekte, sondern auch fir die Anfertigung von
Dauerpraparaten, wie zum Beispiel von histologischen
Schnittpraparaten, von besonderer Bedeutung.

Die sonst in der histologischen Technik dblichen Ein-
schluBmittel wie Kanadabalsam und &hnliche sind zwar
fur den EinschluB gefarbter Praparate und fir deren Hell-
felduntersuchung zweckméBig, ergeben aber bei der pha-
senkontrastmikroskopischen Abbildung oftmals nur einen
unzureichenden Bildkontrast, sofern nicht eine Mischung
von positivem und negativem oder sogar rein negativem
Bildkontrast eintritt.*) Um daher bei derartigen Schnitt-
praparaten einwandfreie Ergebnisse zu gewdhrleisten, lie-
fern wir zu unseren Phasenkontrast-Einrichtungen Ein-
schluBmittel nach Th. v. Hirsch, deren Brechungsindex
den Erfordernissen des Verfahrens entsprechend einge-
stellt ist.

*) Positiver Phasenkontrast: Der an Objektstrukturen ab-

gebeugte Lichtanteil erfahrt durch die Phasenplatte eine
Phasenverztgerung. Es entsteht positiver Bildkontrast:
Objektstrukturen mit stérkerer Lichtbrechung erscheinen
dunkler als solche mit schwacherer.
Negativer Phasenkontrast: Der an Objektstrukturen nicht
abgebeugte Lichtanteil erfahrt durch die Phasenplatte
eine Verzégerung. Es entsteht negativer Bildkontrast:
Objektstrukturen stérkerer Lichtbrechung erscheinen im
Bild heller als solche mit schwacherem Lichtbrechungs-
vermdgen.



20 Oelkammer
1 = Plastikring 0,5-1 mm dick
2 = Paraffinoel
3 = Kulturflissigkeit
4 = Deckglas
5 = Objekttrager

2 I Phasenkontrast-EinschluBmitte! 46 29 29

Phasenkontrast-EinschluBmittel 462929
Es handelt sich dabei um zwei grundsétzlich verschiedene
Typen solcher Medien, und zwar:

L25 (nD = 1,525) bzw.

L15 (nD =1,515)

(entsprechend ,Phako 525" bzw. ,Phako 515“ nach Th. v.
Hirsch), ein EinschluBmittel, das ein Gemisch zweier Lo-
sungsmittel enthalt, und in das die Praparate, so-
weit sie aus einem wéssrigen Milieu kom-
men, erst nach vorheriger Entwésse-
rung (entweder durch die Alkoholreihe oder iiber 50%iges
und 100%iges Methylglykol) eingeschlossen werden kon-
nen.

L 25 und L 15 erharten verhaltnisméBig rasch, ohne dabei
den Brechungsindex zu @ndern. Die Wahl zwischen beiden
ist im Einzelfall je nach dem Objektcharakter und der
histologischen Vorbehandlung zu treffen. In vielen Fllen
werden sogar beide fir das gleiche Objekt verwendbar
sein. Die Bezeichnung der EinschluBmitte! gibt ihren Bre-
chungsindex in der zweiten und dritten Dezimale hinter
dem Komma an.
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W15 (nD =1,515)

(entsprechend ,P 50" nach Th. v. Hirsch), ein EinschluB-
mittel, in das die Schnittpréparate (oder auch sonstige
Objekte) unmittelbar aus dem wéassrigen
Milieu verbracht werden kénnen, wo-
bei z.B. Gefrierschnitte auf den Objekttrdgern aufgezogen
und noch wasserfeucht gleichméBig mit W 15 bedeckt
werden. Man wartet mit dem Aufiegen des Deckglases
einige Minuten, bis der Schnitt véllig aufgehelit ist, und
beschwert dann das Deckglas mit einem Bleiklétzchen. An
den Deckglasrandern hervortretendes uberschiissiges W 15
1aBt sich mit einem feinen Strahl flieBenden Wassers ab-
waschen. Im Gegensatz zu L 15 und L 25 erhartet W15
nicht, und wir empfehien daher, das Deckglas mit dem
mitgelieferten Umrandungslack zu umgeben. - Der Lack
wird zweckmaBigerweise mit einem Pinsel aufgetragen,
der mit Aceton oder Alkohol gereinigt werden kann.

Sollen an fixierten histologischen Objekten nur kurze
orientierende Untersuchungen im Phasenkontrast vorge-
nommen werden, evtl. vor dem Férbevorgang, so wéhle
man hydrophobe Lésungsmittel, wie etwa Xylol, und nicht
hydrophile Lésungsmittel, wie zum Beispiel Alkohole, da
bei letzteren infolge der Wechselwirkung zwischen hydro-
philen Lésungsmitteln und dem EiweiB auch bei fixierten
Praparaten noch erhebliche Quellungs- oder Entquellungs-
erscheinungen auftreten kbnnen und sich infolgedessen
erst nach einiger Zeit ein stabiler Zustand einstellt.

Es wird in jedem Einzelfall gelingen, zu dem betreffenden
Untersuchungsobjekt auch das geeignete EinschiuBmedium
zu finden. Es lohnt sich immer, fir die Suche nach die-
sem geeigneten EinschluBmedium einige Zeit aufzuwen-
den, da hiervon das Ergebnis der Untersuchungen ent-
scheidend abhiangt, und da auf diese Art und Weise auch
solche Objekte einer erfolgreichen Phasenkontrastunter-
suchung zugefiihrt werden kénnen, die angeblich fur die
Phasenkontrastbeobachtung ungeeignet sind.

Ph Lkant
I

stunter transparenter Festkorper
Kristalle, Kunststoffe, Fasern oder kleine Einschlisse darin
sollen zur Beobachtung im Phasenkontrast méglichst gut
voneinander isoliert im Préaparat vorliegen, etwa als Ein-
schliisse in homogener Grundmasse. Als Préparation kommt
dann ein Dinnschliff oder -schnitt in Betracht. Als Streu-
praparate beobachtet man Einzelteilchen in Einbettungs-
flussigkeit.

Einzelheiten tber Préparierverfahren und deren Anwen-
dung in der Phasenkontrast-Mikroskopie bei feinkérnigem
Material im Aufsatz:

Correns-Piller: Handbuch der Mikroskopie in der
Technik, herausgegeben von Dr. H. Freund, Umschau-Ver-
lag Frankfurt a. M., 1953, Bd. IV, Teil 1.




Differential-Interferenzkontrast (DIK)
nach Nomarski, Lizenz CNRS

Im Differential-Interferenzkontrast*) werden Struk-
turen ungeférbter transparenter Objekte mit opti-
scher Wegdifferenz (Dicke X Brechzahl) als plasti-
sches Relief abgebildet. Gut geeignet sind Objekte
mit optischen Wegléngendifferenzen etwa zwi-
schen Y10 A und 1A. Dem Verfahren ist eine Azi-
mutwirkung zu eigen wie bei einseitig schiefer
Beleuchtung. Mit dem drehbaren Objekttisch kann
jede Struktur leicht in die glnstigste Lage ge-
bracht werden.

Ein Wollaston-Prisma im Kondensor spaltet den
Lichtstrahl auf. Beide Strahlen durchsetzen das
Objekt in einem Abstand der knapp unter dem
Auflésungsvermdégen des optischen Systems liegt.
Im Objekt verursacht die optische Wegdifferenz
unterschiedliche Gangunterschiede. Beide Strah-
len werden von einem Wollaston-Prisma im DIK-
Schieber vereinigt. Durch Verschieben dieses
Wollaston-Prismas aus der Mittelstellung heraus,
kommt zum Gangunterschied des Objekts noch ein
zuséatzlicher Gangunterschied. Durch diesen wird
auch der Sehfelduntergrund aufgehellt (farbig),
sowie die Helligkeit der Objektstrukturen verén-
dert - dabei treten Interferenzfarben auf. Beide
Helligkeitsénderungen verlaufen jedoch nicht im
gleichen Sinn, sondern variieren den Kontrast.

Beim Farbkontrast erscheinen gleichartige Struk-
turelemente im Bild in gleicher Farbe und sind
daher auf einen Blick erkennbar.

Die Einrichtung umfaBt einen Polarisator (etwa
Pol-Filter 47 36 00), den spannungsfreien DIK-
Kondensor, 46 52 84 mit Frontlinse 1,4 (stets im-
mergieren!) und den DIK-Schieber |1 47 44 31. Be-
obachtet wird mit normalen Hellfeldobjektiven, den
Planachromaten 6,3, 16, 40, 100.

*) im folgenden DIK genannt

22 DiK-Einrichtung fiir Durchlicht:
Pol-Filter 47 36 00, DIK-Kondensor 46 52 84,
DIK-Schieber Il 4744 31.



Polarisator orientieren

1. Pol-Filter in den MikroskopfuBB oder in den
Filterhalter unter dem Kondensor so einlegen,
daB die mit zwei Strichen markierte Schwin-
gungsrichtung bei eingeschaltetem Filterhalter
rechts-links (Ost-West) verlauft.

2. DIK-Schieber anstelle eines Fiillstiicks in die
breite Offnung des Tubuskopfes einfiihren.
Seitliche Schraube wieder anziehen.

3. Kondensor, Kondensorhilfslinse, Objektiv und
Okular entfernen und den Polarisator behut-
sam drehen, bis die Interferenzstreifen im
Tubus optimal scharf erscheinen. Liegt der
dunkle Streifen nicht in der Mitte, dann Rén-
delschraube des DIK-Schiebers nachdrehen.

4. Der so orientierte Polarisator darf nicht mehr
verdreht werden. Orientierung wéhrend der
Arbeit dfter Uberprifen.

DIK-Bild einstellen

5. Kondensor, Hilfslinse, Objektiv und Okulare
einsetzen. Am Kondensor Stellung lill ein-
schalten. DIK-Schieber ausschalten (bis zum
Anschlag herausziehen).

6. Hellfeldbild bei Objektiv 6,3 einstellen (Seite 8).
Frontlinse 1,4 des Kondensors und Unterseite
des Objekttragers mit Immersionsoel verbinden.

7. DIK-Schieber einschalten und sein Réndel dre-

hen bis das Objekt méglichst plastisch er-
scheint bzw. bis gunstigster Farbkontrast vor-
handen ist.
Optisch dichtere Bereiche kénnen einmal erhaben oder
einmal vertieft abgebildet gesehen werden. Dies hangt
vom physiclogisch bedingten und individuell verschie-
denen Vorstellungsvermbgen des Beobachters ab. Der
wahre Sachverhalt wird beim Fokussieren auf eine
Verunreinigung oder einen Kratzer an anderer Stelle
des Objekttragers erkennbar.

8. Beim Objektivwechsel die Kondensorstellung
andern. Es gilt bei Objektiv 6,3 Stellung Illl

" 16 " |

” 40 " ]

M 100 " 1l
Leuchtfeld- und Aperturblende dabei entspre-
chend regeln.

Dunkelfeld

Dunkelfeldbeleuchtung wird erreicht mit einem
der speziellen Dunkelfeld-Kondensoren (Seite 25),
sowie mit dem achr.-apl. Kondensor V Z (Stel-
lung D mit Frontlinse 1,4).

Das vom Kondensor kommende Licht gelangt
nicht unmittelbar in das Objektiv. Allein das am
Praparat reflektierte oder abgebeugte Licht [aBt
das Bild entstehen. Der Teil des Sehfeldes, in dem
sich keine Objektstrukturen befinden, bleibt dun-
kel. Die Dunkelfeldkondensoren beleuchten das
Préparat mit einem Lichthohlkegel, dessen innere
Aperturbegrenzung groBer als die Apertur des
Objektivs sein muB. Aus der Bezeichnung der
Kondensoren geht die innere und &uBere Aper-
turbegrenzung der Beleuchtung hervor.
Verwendet werden normale Hellfeldobjektive,
deren Apertur sich jedoch innerhalb bestimmter
Bereiche befinden muB. Immersionsobjektive
missen mit einer Irisblende ausgeristet sein, da-
mit ihre hohe Apertur fir Dunkelfeld verkleinert
werden kann.

Das Verfahren erfordert eine intensive Licht-
quelle, wie sie die Einbauleuchte darstellt. Bei
besonders hohen Anforderungen empfehlen wir
die Leuchte 60 oder die Lampen der Hochlei-
stungs-Mikroskopierleuchte.

Objekte werden zwischen gut gereinigten Objekt-
tragern und Deckglasern in ein Mittel eingebettet,
dessen Brechzahl groBer ist als Luft.

Einstellung mit Ultrakondensor oder achr.-apl. Kon-
densor VZ

1. Kondensor immergieren (Kondensor VZ mit
Frontlinse 1,4 und in Stellung D):
Gentigend Immersionsoel blasenfrei auf die
Frontlinse des Kondensors auftragen, so daB
die gesamte Linsenflache bedeckt ist.
Praparat auflegen und Kondensor mit seinem
Trieb nach oben bewegen, bis eine blasen-
freie Verbindung zum Objekttrager erreicht ist.

2. Leuchtfeld des Kondensors in die optische
Achse des Objektivs bringen:



Zunéchst bei schwacherem Objektiv (6,3-16)
mit Grob- und Feintrieb auf das Préparat ein-
stellen. Das Sehfeld erscheint nur zum Teil
ausgeleuchtet. Bei geschlossener Leuchtfeld-
blende Hohenstellung des Kondensors lang-
sam andern, bis der Lichtfleck méglichst klein
und anndhernd scharf erscheint (Bild der
Leuchtfeldblende).

Mit den Zentrierschrauben am Kondensortra-
ger diesen Lichtfleck in die Mitte des Seh-
feldes legen.

Beim Andern der Scharfeinstellung des Mikro-
skops miissen kleine punktférmige Objekte in
der Mitte des Sehfeldes radial-symmetrisch
bleiben. Wandern sie seitlich aus, so ist die
Einstellung der Beleuchtung verbesserungs-
bedurftig.

3. Dunkelfeld mit Beobachtungsobjektiv einstel-
len: Beobachtungsobjektiv einschalten und auf
Préparat scharf einstellen. Immersionsobjektiv
zuvor immergieren und Blende bis zum An-
schlag schlieBen. Bild der geschlossenen
Leuchtfeldblende mit den Zentrierschrauben
am Kondensortrédger zentrieren. Leuchtfeld-
blende nicht weiter 6ffnen, als bis ihr Bild
hinter dem Rand des Sehfeldes verschwindet.
Bei Immersionsobjektiven Irisblende langsam
offnen, jedoch nur so weit, daB der Unter-
grund ausreichend dunkel bleibt.

Einstellung mit Trocken-Dunkelfeldkondensor

Die Einstellung der Dunkelfeldbeleuchtung erfolgt
wie oben, es darf jedoch kein Immersionsoel zwi-
schen Kondensorfrontlinse und Objekttrager ge-
bracht werden.

Einstellung mit Phasenkontrastkondensor

Bei Objektiven bis Apertur 0,32 (MaBstabszahl 16)
zur Dunkelfeldbeleuchtung am Phasenkontrast-
kondensor die Ringblende 3 einschalten. Leucht-
feldblende ganz 6ffnen. Die Ringblenden miissen
vorher in der bei Phasenkontrast tblichen Weise
justiert sein.

i

23 Dunkelfeldbeleuchtung, dargestellt am Tribglasmo-
dell. Im Scheitelpunkt des Lichthohlkegels befindet
sich sonst das Objekt.
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Pankratischer Kondensor

1 = Aperturblende. Die gravierten Zahlen sind ein
MaB fir ihre Offnung. 1 = volle Offnung, 2 =
/2 Offnung usw. Index ist Hebel 2.

2 = Drehknopf zum Verschieben der Aperturblende.
Wird der Hebel seitlich geschwenkt, so bewegt
sich die Aperturbiende azimutal.

3 = Hier kann mit Steckschlisseln evti. einmal das
Bild der Leuchtfeldblende nachzentriert werden.

4 = Bedienungsknopf des Kondensors mit aufgra-
vierten Aperturwerten.

Pankratischer Kondensor

Elegant wie kein anderer Kondensor I6st der pan-
kratische Kondensor das Problem der Beleuch-
tung im Mikroskop. Mit einem Knopf. Ein System
verénderlicher Brennweite bildet die Apertur-
blende in die Brennebene des Kondensors ab.
Zugleich wird ein Bild der Kollektoréffnung als
stets zentrierte Leuchtfeldblende im Objektfeld
entworfen. Wird durch Drehen eines Knopfes die
Beleuchtungsapertur vergréBert, wird gleichzeitig
das Leuchtfeld kleiner. Bei jedem Objektiv, von
2,5 bis 100, ist beim Einstellen des Kondensors
auf die Objektivapertur automatisch das vom Ob-
jektiv abgebildete Feld ganz ausgeleuchtet. Das
Produkt aus Sehfelddurchmesser und Apertur
bleibt konstant.

Wie dblich, kann die Beleuchtungsapertur durch
eine Aperturblende, die jetzt im FuB des Mikro-
skops angeordnet ist, eingeschrankt werden. Die
Forderungen der Kohlerschen Beleuchtung sind
somit in vollem Umfang erfullt.

Der pankratische Kondensor ist achromatisch-
aplanatisch korrigiert.

Werden hohere Beleuchtungsaperturen als 0,9
verlangt, kann die Frontlinse abgeschraubt und
durch den Kondensorkopf 1,3 4652 91 ersetzt
werden. Die gravierten Aperturwerte am Bedie-
nungsknopf 4 Bild 24 gelten dann nicht mehr.

Hellfeld

1. Préparat auflegen (mit Deckglas nach oben)
und Lampe am Transformator einschalten.

2. Reflexionssystem (12) auf roten oder weifen
Ring schieben.

3. Mikroskop bei schwachem Objektiv mit Grob-
und Feintrieb auf das Préparat scharf ein-
stellen. Bei zu hellem Bild Filter (1) einschalten
oder Lampenspannung verringern.

4. Bedienungsknopf am Kondensor auf Apertur-
wert des Objektivs einstellen. Die beiden End-
anschlage fur schwache und starke Objektive
und eine Mittelrast fur mittelstarke Objektive
vereinfachen die Einstellung.

Das Sehfeld ist jetzt gleichzeitig ausgeleuchtet.



5. Mit der Aperturblende (1 Bild 24) Bildkontrast

und Auflésung in der bei jedem Kondensor

iblichen Art regeln.

Hier muB ein KompromiB gefunden werden, denn of-
fene Blende bedeutet hohe Auflésung bei schwachem
Kontrast, geschlossene Blende dagegen verminderte
Auflésung bei gutem Kontrast.

Die Blende zunichst ganz 6ffnen, um sie danach be-
hutsam wieder so weit zu schlieBen, daB gerade eben
eine Veranderung des Kontrastes wahrnehmbar ist.
Anhand des Bildes ist dies nicht immer eindeutig zu
beurteilen. Daher Faustregel: VergroBerungswechsler
OPTOVAR in Stellung PH bringen und mit oberem
Randel auf die Objektivéffnung fokussieren (oder
ohne Okular in Tubus blicken). Das nun sichtbare
Blendenbildchen soil nur in Ausnahmefallen kleiner
als %3 des Durchmessers der Objektivoffnung sein.
Die Aperturblende liegt zentrisch, wenn der
Rand des Blendeneinsatzes an der Strichmarke

des Hebels 2 in Bild 24 liegt.

6. Bei jedem Objektivwechsel die Punkte 4. und
5. wiederholen.
Falls das Bild der Leuchtfeldblende bei schwachen
Objektiven einmal dezentriert im Sehfeld liegt, kann
es mit zwei Steckschlisseln im Bliendeneinsatz (3 Bild
24) nachzentriert werden.

Phasenkontrast

Dem pankratischen Kondensor ist eine Ringblende
beigefiigt, die in die Aperturblendenebene kommt.
Ihr Bild kann mit dem pankratischen System der
GroBe des Phasenringes eines jeden Phasenkon-
trastobjektivs Ph angepaBt werden.

1.

Einstellen der Hellfeldbeleuchtung 1. bis 3.
jedoch mit schwacherem Objektiv Ph. Grin-
filter einschalten.

Ringblende in den Blendeneinsatz (Apertur-
blendenebene) einsetzen. OPTOVAR in Stel-
lung PH bringen und mit oberem Réndel auf
Phasenring und Ringblende fokussieren, die
in der Objektivpupille sichtbar sind.

Bei Tubuskopf ohne OPTOVAR das Hilfsmikroskop
464820 anstelle eines Okulars einsetzen und fokus-
sieren durch Verschieben der beiden Réndel gegenein-
ander.

Bedienungsknopf am Kondensor verstellen bis
das Ringblendenbild der GréBe des Phasen-
ringes entspricht. Ringblende und Phasenring
genau zur Deckung bringen. Dazu Knopf am
Hebel 2 Bild 24 drehen und Hebel selbst
schwenken.

Am OPTOVAR gewtlnschten VergréBerungs-
faktor einschalten bzw. wieder Okular ein-
setzen.

Nach jedem Objektivwechsel Punkt 3 wieder-
holen.

a) Phasenkontrast-Ringblende herausgenommen
b) eingesetzt in den Blendeneinsatz

17



26 Tubuskopf mit binokularem Tubus, OPTOVAR und
Objektivrevolver.

Strahlenlenkung des Reflexionssystems (12)

Schieberstellung:

Das Gerat im einzelnen

soweit nicht schon auf Seite 4 beschrieben

Tubuskopf

Die abbildenden Teile sind im Tubuskopf zusam-
mengefaft. Er stellt somit das Mikroskop im ei-
gentlichen Sinne dar.

Den Tubuskopf gibt es zum UNIVERSAL in zwei
Versionen:

Tubuskopf mit OPTOVAR 4716 45
Vereinfachter Tubuskopf ohne OPTOVAR 47 16 40

Die Offnungen nehmen Einsaize fur spezielle
Zwecke auf. Die breite Offnung links, normaler-
weise mit einem Fullstiick verschlossen, den Ana-
lysatorschieber fiir Polarisationsmikroskopie, den
Sperrfiltereinsatz fur Fluoreszenzmikroskopie, den
DIK-Schieber.

Die schmale Offnung rechts (unter dem OPTO-
VAR) Hilfsobjekte oder Kompensatoren fur die
Polarisationsmikroskopie.

‘ weiB rot schwarz farblos
\ Normale Beobach- Beobachtung keine Bedeutung Sonderfille
tungsstellung ‘ wenn Bild in Stel-
| lung| zu hell

alles Licht zum /3 Licht zum Auge
Auge 2/3 senkrecht nach
oben

Mikrophotographie,
| Photometrie, Fern-
‘ sehkamera usw.

| alles Licht senk-
‘ recht nach oben

Projektion,
Mikrophotographie,
Filmkamera, Photo-
metrie usw.



Der (bliche Wechselrevolver 5X 47 3159 kann
durch den Wechselrevolver 5X mit GroBfeld-
system oder den Halter fur Einzelobjektive ersetzt
werden.

Der Halter fiir Einzelobjektive 47 31 16 wird bei
Spezialaufgaben gebraucht wie Arbeiten mit Heiz-
tischen oder UD-Objektiven. AuBerdem ist er
empfehlenswert, wenn mehr Objektive gebraucht
werden als am Revolver Platz finden oder wenn
Objektive einzeln zentriert sein missen.

Die am zentrierbaren Wechselring 46 62 56 ange-
schraubten Objektive lassen sich einzeln in den
Halter einfuhren und mit 2 Steckschliisseln zen-
trieren.

Der Wechselrevolver 5X mit GroBfeldsystem
47 31 55 fuhrt in Verbindung mit Weitwinkeloku-
laren Kpl-W 12,5X zu extrem groBen Objektfel-
dern. Durch ein festes optisches System 0,63 X
wird das vom Objektiv erzeugte Objektbild in der
Ebene der Sehfeldblende des Okulars zunéchst
verkleinert (und daher flachenmaBig gréBer) ab-
gebildet. Dieses Zwischenbild mit Weitwinkeloku-
laren Kpl-W 12,5X betrachtet erscheint dem Auge
um den Faktor 2,5 flachenmaBig gréBer wie bei
einem Ublichen Wechselrevolver in Verbindung mit
Okularen Kpl 8 X. Die EndvergroBerung bleibt da-
gegen gleich.

GroBfeld-Beobachtungen setzen Planobjektive vor-
aus.

Triebbewegungen

Grob- und Feintrieb fur die Einstellbewegung be-
finden sich auf der gleichen Achse. Der Grobtrieb
bewegt den Objekttisch in der H6he um 34 mm,
der Feintrieb um 2 mm. Die Bewegungen werden
durch Anschlage begrenzt.

Der Bereich der Feinbewegung ist seitlich am
Triebkasten mit zwei Strichen markiert (Bild 28).
Der Feintrieb sollte moglichst in der Mitte des
Bereichs benutzt werden. Ein Intervall der Teilung

27 Objektivhalter, von oben:
Wechselrevolver 5X, 47 31 59,
Halter fiur Einzelobjektive 47 31 16 mit zentrierbarem
Wechselring 46 62 56,
Wechselrevolver 5X mit GroBfeldsystem 0,63, 47 3155



28 Grob- und Feintrieb

29 Fokussierhebel 471018

20

des Feintriebs entspricht einem Hub von 2 um =
0,002 mm.

Gangregulierung: Der Réndelknopf hinter dem
rechten Grobtriebknopf in Richtung .fest* ge-
dreht, macht den Gang des Grobtriebs schwerer.
Der Triebknopf sollte weder zu fest noch zu leicht
laufen.

Lauft der Feintrieb zu leicht, brauchen nur beide
Knopfe etwas gegeneinander gedreht zu werden.

Der Fokussierhebel 47 10 18, tuber den Grobtrieb-
knopf geklemmt, gestattet nach jedem Senken
des Objekttisches das schnelle Wiederauffinden
der Einstellebene durch Zuriickfuhren gegen ei-
nen Anschlag. Diesen bildet die Oberflache des
MikroskopfuBes.

VergroBerungen

bei Einblick in den Tubus errechnen sich durch
Multiplikation von ObjektivmaBstabszahl, OPTO-
VAR-Faktor und OkularvergréBerung.

Bei Verwendung des Wechselrevolvers mit GroB-
feldsystem wird auBerdem noch der Faktor 0,63 X
eingerechnet.

Tubuskopfe ohne OPTOVAR werden mit Faktor
1,25 bertcksichtigt.

Beispiel a:

Objektiv 16, OPTOVAR 1,25, Okulare 10X - Ver-
gréBerung V?

V=16-125-10= 200X

Beispiel b:

Objektiv 40, GroBfeldsystem 0,63, OPTOVAR 1,6,
Okulare 12,5 X - VergroBerung V?
V=40-063-16"-12,5 =500X

¢



Objektive

Die Bedeutung der Gravur auf der Objektivhiilse

sei am Beispiel der nebenstehenden Bilder er-

lautert:

Plan = Planachromat (Korrektionstyp)

40 MaBstabszahl

0,65 = numerische Apertur

160 = Objektiv gerechnet fir mechanische Tu-
buslange von 160 mm

0,17 = optimale Bildgute bei Deckglasdicke von
0,17 mm

Il

Ph2 = Phasenring Ph2

Neofluar = Korrektionstyp

16 = MabBstabszahl

0,40 = numerische Apertur

160 = Objektiv gerechnet fiir mechanische Tu-
buslénge von 160 mm

- = abweichende Deckglasdicke ohne EinfluB
auf die Korrektion.

Jedes Objektiv trégt zur leichteren Unterschei-
dung einen von allen Seiten erkennbaren Farb-
ring.

Unsere Objektive sind untereinander abgeglichen.
Beim Objektivwechsel bleibt das Bild sichtbar und
braucht nur mit dem Feintrieb auf groBtmégliche
Schérfe nachfokussiert zu werden. Voraussetzung
ist allerdings die richtige Tubusldnge, die am
binokularen Tubus erreicht wird, indem die Oku-
larrohre auf den gleichen Wert eingestellt werden
den die Mittelscheibe fir den Augenabstand an-
zeigt.

Bei allen Objektiven ist ein sicherer Objektschutz
gewashrleistet. Die starkeren Systeme mit kieine-
rem Arbeitsabstand sind dazu in federnde Fas-
sungen eingebaut.

Auf die numerische Apertur als MaB fir das Auf-
l6sungsvermégen des Objektivs machen wir be-
sonders aufmerksam. Kann sich der Benutzer
doch von diesem Zahlenwert die ,férderliche Ver-
groBerung” seines Mikroskops errechnen. Darun-
ter versteht der Mikroskopiker eine Gesamtver-

30 Objektive
links: Planachromat 40
rechts: NEOFLUAR 16 Ph

gréBerung (MaBstabszahl des Objektivs X Oku-
larvergréBerung X OPTOVAR-Faktor) die zwi-
schen dem 500-1000 fachen dieses Wertes liegt.
Beispiel: Numerische Apertur 0,65 - férderliche VergroBe-
rung 325X-650X.

Eine Uberschreitung dieses Bereiches durch Ver-
wendung zu starker Okulare fithrt zu sogenann-
ten LeervergréBerungen, die keine zusétzlichen
Informationen mehr vermitteln. Bildhelligkeit und
Kontrast werden gleichzeitig schwécher.

Das Auflésungsvermdgen ist abhéngig von der Lichtwel-
lenlange A, der Apertur des Objektivs AQbj und der im
giinstigsten Fall gleich groBen Apertur des Kondensors
AKond. Kleinster Abstand d zweier Linien, die noch ge-
trennt abgebildet (aufgeldst) werden, in um ist
A (um)
Aobjt AKond

Beispiel a: Planachromat 40/0,65, A = 0,55 um
d =%H(‘):TSS = 0,42 um

Beispiel b: NEOFLUAR 100/1,3, 2 = 0,55 um
d=—o'55—=g:T55=0,21um
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31 Weitwinkelokular Kpl-W 10X

Okulare

Wir liefern zum UNIVERSAL stets Okulare vom
Typ Kpl. Sie kénnen mit allen unseren Objektiv-
typen kombiniert werden.

Die Gravur des Okulars in Bild 31 bedeutet:

Kpl = Kompensationsplan (Korrektionstyp).
Differenz der chromatischen VergréBe-
rung wird kompensiert. Kpl-Okulare er-

geben von ebenen Zwischenbildern
plane Bilder.
W = Weitwinkelokular

10X = LupenvergréBerung

& = (Br) auch fiir Brillentrager geeignet. Die
Austrittspupille liegt in einem entspre-
chend weiten Abstand von der Fassung.
Die beigefiigten Brillenglas-Schutzringe
46 49 01 verhindern das Verkratzen der
Brillengldser und werden am sichersten
mit Alleskleber befestigt.
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Die sogenannte Sehfeldblende eines jeden Oku-
lars begrenzt den vom Beobachter {ibersehbaren
Objektanteil. Der Durchmesser dieser Blende in
mm wird als Sehfeldzahl bezeichnet.

Okular Best.-Nr. |

i : Sehfeldzahl |
Kpl 8 X | 18 4639 20 ‘
| Kpl8x Br 18 463922
| Kpl 10X 16 46 40 20
Kpl-W 10X Br 18 46 40 42
| Kpl12,5X Br 12,5 46 41 20
Kpl-W 12,5 X Br 18 46 41 42
Kpl 16 % 10 464220
Kpl 20X 8 464320 |
Kpl 25X 6,3 464420 |

Diese Sehfeldzahlen gelten auch bei entsprechenden Oku-
laren fiir Strichplatten.

Die Sehfeldzahl ist bestimmend fiir die GréBe des
Objektbildes. Zwei Beispiele zeigen die Bestim-
mung des Objektfelddurchmessers.

Beispiel a:
Objektiv 40, OPTOVAR 1,25, Okular Kpl-W 10X -
Objektfelddurchmesser d?

18

d= s

40 -1,5 =036mm

Beispiel b:

Objektiv 40, GroBfeldsystem 0,63, OPTOVAR 1,25,

Okular Kpl-W 12,5X - Objektfelddurchmesser d?
18

d="20.063-125

= 0,56 mm

An dieser Stelle sei auf die Broschiire 41-101
.Optik fir Mikroskope” hingewiesen, die unser
gesamtes Mikroskopoptik-Programm behandelt.
Alle wissenswerten Daten iiber Objektive, Oku-
lare, Kondensoren sind tabellarisch zusammen-
gefaBt, wéhrend die einzelnen Korrektionstypen
in ausfihrlicher Weise dargestellt sind.
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Kondensoren

Die Beleuchtung des Objekts mit der richtigen
Apertur erfolgt mit dem Kondensor. Bei stérkeren
Objektiven ist er Voraussetzung dafiir, daB deren
Aufldsungsvermégen ausgenitzt wird. Zur Abbil-
dung der Leuchtfeidblende im Objekt nach dem
Kéhlerschen Prinzip kann er mit dem Kondensor-
trager der Héhe nach eingestelit und in diesem
zentriert werden.

Hellfeldkondensoren
Pankratischer Kondensor Seite 16.

Zur Regelung der Beleuchtungsapertur enthalten
die Kondensoren zur Hellfeldbeleuchtung eine
Irisblende (Aperturblende). Durch Ausklappen
bzw. Wechseln der Frontlinsen wird die Ausleuch-
tung gréBerer Objektfelder bei schwachen Objek-
tiven ermdglicht. Achromatisch-aplanatische Kon-
densoren enthalten ein sphérisch und chromatisch
hervorragend korrigiertes optisches System hoher
Gute. Dieses gewdhrleistet eine weitgehend aber-
rationsfreie Abbildung der Leuchtfeldblende -
und damit eine strenge Durchfihrung des Kohler-
schen Prinzips - auch bei den groBten Apertu-
ren. Achromatisch-aplanatische Kondensoren wer-
den mit Vorteil bei allen anspruchsvollen Arbeiten
benutzt. Sie sind nahezu unerlaBlich in der Farb-
mikrophotographie.

Far die achr.-apl. Kondensoren stehen neben der
Frontlinse 1,4 noch solche mit einer Apertur von
0,63 (46 52 55) und 0,9 (46 52 56) zur Verfigung
(Ausnahme Kondensor IV Z/7 - siehe Seite 24).
Ohne Frontlinse wird eine Apertur von 0,32 wirk-
sam. Es lassen sich also im Hellfeld die Beleuch-
tungsapertur und die Ausleuchtung der Objekt-
felder in weitesten Grenzen &ndern.

Zum Wechseln der Frontlinse braucht der Kon-
densor nicht herausgenommen zu werden. Es ge-
nigt, ihn bis zum Anschlag zu senken, um die
Frontlinse an- oder abzuschrauben.

32 links: Hellfeldkondensor 0,9 Z 46 52 52
rechts: Hellfeldkondensor 1,3 Z 46 52 53

Achr.-apl. Hellfeldkondensor 1,4 Z 465257, Front-
linse 0,63 46 5255, Frontlinse 0,9 46 52 56
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34 «ondensor 11 Z 465270

35 Kondensor IV Z/7 465272

36 Kondensor V Z 4652 77

24

Phasenkontrastkondensoren

Hellfeld-Phasenkontrast-Kondensor Il Z 46 52 70
Hellfeld mit Stellung J - Apertur 0,9
Phasenkontrast bei eingeklappter Frontlinse mit
Ringblenden 1, 2, 3

Dunkelfeld in Stellung 3 bei Objektivaperturen
bis 0,32.

Der Phasenkontrastkondensor 11 Z POL (rote Gra-
vur) hat spannungsfreie Optik im Hellfeldsystem J.
Fur polarisationsoptische Arbeiten im orthoskopi-
schen und konoskopischen Strahlengang sind
spannungsfreie Objektive POL zu verwenden.

Achr.-apl.
Hellfeld-Phasenkontrast-Kondensor IV Z/7 46 52 72
Hellfeld mit StellungJ -
Apertur 0,63 mit Frontlinse
Apertur 0,32 ohne Frontlinse
Phasenkontrast bei eingeschraubter Frontlinse mit
Ringblenden 1, 2, 3
Dunkelfeld mit Frontlinse in Stellung 3 bei Objek-
tivaperturen bis 0,32.
Beleuchtung von dicken Préparaten und Objekten
in Kammern und Kulturschalen durch Schnittweite
von 7 mm (in Luft) bzw. 11 mm (in Glas).

Achr.-apl. Hellfeld-Phasenkontrast-Dunkelfeld-
Kondensor V Z 46 52 77
Hellfeld mit Stellung J -
Apertur 1,4 mit immergierter Frontlinse,
Apertur 0,32 ohne Frontlinse,
Apertur 0,9 mit Frontlinse 46 52 56,
Apertur 0,63 mit Frontlinse 46 52 55
Phasenkontrast bei immergierter Frontlinse 1,4
mit Ringblenden 2, 3
Dunkelfeld mit immergierter Frontlinse 1,4 in
Stellung D bei Objektivaperturen 0,65 bis 1 und
maximaler Objekttragerdicke 1,2 mm
Dunkelfeld mit Frontlinse 1,4 in Stellung 3 bei
Objektivaperturen bis 0,32.



Achr.-apl.

Phasenkontrast-Fluoreszenz-Kondensor 46 52 78
Er entspricht dem Kondensor V Z in allen Einzel-
heiten, hat jedoch zusétzlich noch Ringblenden
2 und 3 aus Polarisationsfilterfolien. In diesen
blau gravierten Stellungen kann den im Durchlicht
erzeugten Fluoreszenzbildern ein Phasenkontrast-
bild uberlagert und kontinuierlich abgestuft wer-
den.

Achr.-apl. Phasenkontrast-DiK-Kondensor 4652 79
mit spannungsfreier Optik
Hellfeld in Stellungen I, If, 11, Il -
Apertur 1,4 mit immergierter Frontlinse,
Apertur 0,32 ohne Frontlinse,
Apertur 0,9 mit Frontlinse 46 52 56,
Apertur 0,63 mit Frontlinse 46 52 55
Phasenkontrast bei immergierter Frontlinse 1,4 mit
Ringblenden 2, 3
Dunkelfeld mit Frontlinse 1,4 in Stellung 3 bei
Objektivaperturen bis 0,32
DIK-Verfahren mit immergierter Frontlinse 1,4 in
Stellungen |, If, NI, 1lIl (Wollastonprisma + Iris-
blende - Apertur voll ausnutzbar).

Dunkelfeldkondensoren

Neben den erwihnten Phasenkontrastkondenso-
ren, mit denen auch Dunkelfeldbeleuchtung durch-
gefiihrt werden kann (Dunkelfeldzentralblende D
bzw. Ringblende 3), stehen spezielle Dunkelfeld-
kondensoren zur Verfigung. Sie sind auf Kon-
densorhalter Z geschraubt.

Trocken-Dunkelfeldkondensor 0,7/0,85 46 55 06
Fur Objektive der Apertur 0,4-0,6 und maximale
Objekttrégerdicke 6,5 mm.

Trocken-Dunkelfeldkondensor 0,8/0,95 46 55 05
Fur Objektive der Apertur 0,6-0,75 und maximale
Objekttragerdicke 6 mm.

Ultrakondensor 1,2/1,4 46 55 00
Immersionskondensor fiir Objektive der Apertur
0,75-1,0 und maximale Objekttrdgerdicke 1,2 mm.

37 Phasenkontrast-Fluoreszenz-Kondensor 46 52 78

39 Trockendunkelfeldkondensoren 0,8/0,95 465505 und
0,7/0,85 46 55 06

40 Ultrakondensor 1,2/1,4 46 55 00
links Kondensorhalter Z allein 46 55 42
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41 Runder Kreuztisch mit Gradteilung 47 3557
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Objekttische

Die Bestellnummern der Tische schlieBen den
Tischtrager mit ein. Der runde Kreuztisch und
der Gleittisch kdnnen aus dem Zentrierstuck des
Tischtrégers herausgenommen werden, wéhrend
die groBen Kreuztische fest auf den Tischtrager
geschraubt sind.

Runder Kreuztisch

ohne Gradteilung 47 35 56,

mit  Gradteilung 47 3557 (Bild 41).
Bewegungsbereich 50 X75 mm

Der drehbare Tisch 4Bt sich zur Mikroskopachse
zentrieren, damit bei Tischdrehung das Objekt im
Sehfeld bleibt. Zu diesem Zweck fiigen wir ein
Zentrierkreuz mit den individuellen Koordinaten
des Tisches bei: Zentrierkreuz auf Objekttisch
legen und die Teilung der Kreuzfihrung auf die
angegebenen Koordinatenwerte einstellen. Bei
schwacherem Obijektiv auf das Strichkreuz fokus-
sieren. Zum besseren Erkennen des Kreuzes die
Aperturblende weitgehend schlieBen. Mit zwei
Steckschlusseln im Zentrierstiick (Bild 43) das
Strichkreuz in die Mitte des Sehfeldes bringen.
Diese kann, da gewéhnlich kein Fadenkreuzoku-
lar zur Verfiigung steht, durch die zentrierte ge-
schlossene Leuchtfeldblende (Bild 16) markiert
werden. In gleicher Weise dann mit einem star-
keren Objektiv verfahren.

Die Merkteilungen der Kreuzfiihrung erméglichen
das Wiederauffinden einer bestimmten Préparat-
stelle. Mit den Nonien geschieht das auf /10 mm
genau. Das fur eine bestimmte Préparatstelle
geltende Wertepaar (z.B. 14,1/112,7) kann auf
dem Bezeichnungsschild notiert werden. Bei glei-
cher Einstellung befindet sich kiinftig diese Stelle
wieder im Sehfeld.

Drehbewegung und Bewegung vor - zuriick kén-
nen mit seitlichen Schrauben geklemmt werden.



Gleittisch 47 35 54
Bewegungsbereich 28X 32 mm

Die Tischplatte folgt dem Druck der Hand. An
zwei Handgriffen ist sie drehbar. Die Drehbewe-
gung wird durch eine Schraube geklemmt.

Der Tisch ist zur Mikroskopachse zentrierbar, da-
mit bei Tischdrehung das Objekt im Sehfeld bleibt:
Tisch bei Beobachtung mit Objektiven 10 oder 16
drehen. Die Lage der ungeféhren Drehmitte ist
leicht erkennbar. Mit zwei Steckschlisseln diese
Drehmitte in die Mitte des Sehfeldes bringen. Eine
genauere Zentrierung wird bei Verwendung eines
Okulars mit Strichkreuz als Sehfeldmitte erreicht.

Objekttrager werden mit zwei Tischfedern gehal-
ten. Die Tischplatte hat auch Bohrungen zum An-
bringen eines aufsetzbaren Kreuztisches als Ob-
jektfuhrer. Wurde der Tisch lange Zeit nicht be-
nutzt, muB er erst mehrmals nach allen Richtungen
verschoben werden um die Tischplatte leichtgén-
gig zu machen.

Damit die Gleiteigenschaften des Tisches erhalten
bleiben und bei jeder VergréBerung einwandfrei
gearbeitet werden kann, sollte er etwa halbjéhr-
lich neu gefettet werden. 10 ccm geeignetes Oel
47 3391 wird dem Tisch von uns mitgegeben.

Fetten des Gleittisches

Tischzentrierschrauben zuriickdrehen, Grundplatte mit Tisch-
platte gegen den damit entlasteten Federbolzen drik-
ken und herausheben. Grundplatte von der Tischplatte
abdricken. Nun fur das Zusammensetzen genau die Stel-
lung des Fihrungsrahmens merken. Alle Gleitflachen mit
Xylol gut reinigen. Oel mit dem Finger auf Gleitflachen
der Tischplatte und Fuhrungsrahmen hauchdinn auftragen.
Weniger ist hier immer besser als zuviel. Jetzt Tisch wie-
der zusammensetzen. Darauf achten, daB der Federbolzen
in dem Einschnitt des Tischansatzes der Grundplatte liegt.
Nach dem Zusammensetzen die Tischplatte nach allen
Richtungen mehrmals verschieben, damit sich das Oel
gut verteilt. Die Tischplatte darf sich nicht zu leicht be-
wegen lassen, da sich sonst zuviel Oel zwischen den
Gleitflachen befindet. Es ist zweckmaBig danach den Tisch
wieder annahernd zu zentrieren.

43 Gleittisch, auseinandergenommen zum Fetten. Von
unten: Zentrierstick, Grundplatte, Tischplatte kopf-
stehend.
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44 GroBer Kreuztisch 47 3524

45 GroBer Kreuztisch 47 3525 mit verstellbarem Objekt-
halter
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GroBer Kreuztisch

Bewegungsbereich 35X 75 mm

Die koaxialen, tiefliegenden Triebknopfe fir die
Tischbewegung befinden sich normalerweise auf
der rechten Seite am Gerat. Fur den Fall, daB
das Praparat lieber mit der linken Hand gefiihrt
wird, gibt es auch eine Version mit links ange-
brachtem Trieb (Bild 44). Der Objekthalter ist zum
Reinigen abnehmbar. AuBerdem wird fiir Spezial-
arbeiten dadurch eine groBe Tischflache frei.

Zwei Ausfiihrungen dieses Tisches stehen zur Ver-
fugung:

Tisch 47 3523 mit Objekthalter fiir ibliche Objekt-
trager 76 X26 mm und 76 X52 mm, ohne Teilung
an der Kreuzfihrung. Bei Arbeiten mit Immer-
sionsobjektiven lassen sich Praparate mit zwei
Tischklammern gegen ,abheben” sichern.

Desgl. mit Trieb links: 47 35 24.

Tisch 473525 mit verstellbarem Objekthalter, mit
dem sich bis 180 mm breite Platten fihren lassen.
Die beiden Halter kénnen entsprechend verstellt
und geklemmt werden.

Die Merkteilungen der Kreuzfiihrung erméglichen
das Wiederauffinden einer bestimmten Praparat-
stelle. Mit dem Nonius geschieht das auf /1o mm
genau. Das fiir eine bestimmte Préparatstelle gel-
tende Wertepaar (z. B. 96/24,7) wird vielleicht auf
dem Bezeichnungsschild notiert. Bei gleicher Ein-
stellung befindet sich kiinftig diese Stelle wieder
im Sehfeld. Natirlich darf zwischenzeitlich nicht
der rechte Halter, der den Teilungsindex tragt,
verschoben werden.

Desgl. mit Trieb links: 47 35 26.
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Beleuchtung

Einbauleuchte

Gewohnlich ist eine 8V 15W Lampe vorgesehen
die im FuB eingebaut ist. Sie liefert eine gute
Lichtausbeute fir alle normalen mikroskopischen
Arbeiten. Werden an die Helligkeit oder die spek-
trale Zusammensetzung der Strahlung besondere
Anspriiche gestellt, kénnen entsprechende Licht-
quellen verwendet werden (Seite 31).

In den meisten Fillen reicht es aus die Lampe
mit Unterspannung zu betreiben. Dadurch wird
ihre Lebensdauer wesentlich erhsht. Mit Uber-
spannung, hdher als 6V, sollte sie nur kurzfristig
belastet werden, da die Lebensdauer unverhalt-
nismaBig stark absinkt. Vergleiche nebenstehende
Darstellung.

Daten der Lampen

ES::;: Leuchte 60

Nennspannung 6 Volt 12 Volt
Stromstarke 2,5 Ampére | 5 Ampere
Leuchtdichte 850 Stilb 1250 Stilb
Farbtemperatur 2850° K 3050° K
Leuchtflache 1,6X1,8mm  32X32mm
Bestellnummer 380177 380216

Vorschalttransformatoren fur

" Einbauleuchte 6V 15W | Leuchte 60 o

392527
100-110-127-220-240 /
10-12-15V,50...60Hz,
135 VA

392533

100-110-127-220-240 |
3...15V,50...60Hz, |
120 VA mit Ampére- ]
meter und AnschluB |
fur 2 Leuchten ‘

392521
110-127-220-240 [
2,5-3,5-4,5-5,5-8 V,
50...60 Hz, 15VA
392524
100-110-127-220-240
0...8V, 50...60Hz,
30 VA mit Ampére-
meter und Anschluf3
fur 2 Leuchten

46 Lampe 6V 15W in Fassung

Lebensdauer (Faktor)

5 3 1 033 02
10 |4 | 2 05 | oz ]
200% 1 i ! !
180%
170% 7
160% A
= 120%
=
]
= 100% —
] /]
5 90% /
80%: /
70%
7
0% /
50% /
20% 5% 0% 5% 0% 5% 10%  15%  20%
Unterspannung Uberspannung

4 Beziehung zwischen Spannung, Leuchtdichte und
Lebensdauer bei Niedervolt-Glihlampen
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48 Leuchte 60: Anbringen des AnschiuBrohrs.
Rechts Beleuchtungsrohr der Einbauleuchte.

49 Leuchte 60 am UNIVERSAL.
1 = Klemmschraube zum Befestigen der Leuchte
= Klemmschrauben der Federbolzen (Gegenpole

zu 5)

3 = Knopf fir Streuscheibe - beim Mikroskopieren
gewdhnlich eingeschaltet

4 = Klemmschraube der Lampenfassung

5 = Zentrierschrauben der Lampenfassung

30

Ergédnzendes Zubehor

Leuchte 60

Anstelle der Einbauleuchte 6 V 15W kann fur
Durchlicht die Leuchte 60 fest mit dem Mikroskop-
stativ verbunden werden. Dazu ist es erforderlich,
nach Abschrauben der Bodenabdeckplatte, das Be-
leuchtungsrohr mit Kollektor 46 7050 zu entfernen
und durch das AnschluBrohr 46 7041 zu ersetzen
(Bild 48). Angebracht wird die Leuchte 60 iber
eine Ringschwalbe in Ublicher Weise wie z.B. ein
Tubus.

Fur Auflichtbeleuchtung wird die Leuchte 60 direkt
am Stativricken (15) angebracht. Als Verbindung
dient das anstelle des VerschluBdeckels ange-
schraubte AnschluBstiick 46 70 42.

Die Beziehungen von Spannung, Leuchtdichte und
Lebensdauer zeigt Bild 47.

Zentrieren der Leuchte 60

1.

Leuchte einschalten. Streuscheibe 3 ausschal-
ten, beide Klemmschrauben 2 fiir die Feder-
bolzen und Schraube 4 etwas losen.

Ein Stiick Papier auf den Blendeneinsatz im
MikroskopfuBl legen und Lampenfassung ver-
schieben bis das Gluhwendel auf dem Papier
abgebildet wird. Die Blende dabei entspre-
chend regeln.

Zentrierschrauben 5 bewegen, bis das Glih-
wendel genau in der Mitte der Lichtaustritts-
o6ffnung liegt. Beide Schrauben 2 festziehen.
Damit ist die Leuchte zentriert.

Zur exakten Ausleuchtung soll das Glithwendel
in der Ebene der Aperturblende des Konden-
sors abgebildet werden. Zur Kontrolle ein
Stuck Papier méglichst nahe an den Konden-
sor halten (Filterhaiter + Hilfslinse ausklap-
pen) und Lampenfassung etwas verschieben.
Schraube 4 festklemmen und Streuscheibe ein-
schalten.

p



Sonderbeleuchtung

Die Sonderbeleuchtung 47 20 17 ermoglicht die
feste, unverriickbare Kombination von Mikroskop
UNIVERSAL und Hochleistungs- Mikroskopier-
leuchte. So wird es moglich, auch hier z.B. alle
fur spezielle Aufgaben in der Mikroskopie tb-
lichen Gasentladungslampen anzuwenden.
Dariberhinaus 148t sich zusétzlich eine Leuchte 60
anschlieBen.

Der Schiebeknopf auf der linken Seite der Ein-
richtung bewegt ein Spiegelsystem:

) |

Schiebeknopf Hochleistungs- | | o;chte 60 ’

Leuchte |

oben Auflicht | Durchlicht ‘

| unten } Durchlicht - ’
Zusammensetzen

1. UNIVERSAL seitlich kippen, Bodenabdeck-
platte abschrauben und Beleuchtungsrohr, das
die Einbauleuchte 6V 15W sonst aufnimmt,
nach Losen einer Befestigungsschraube mit
einem Schraubenzieher entfernen (Bild 48).
Das der Sonderbeleuchtung beiliegende Orien-
tierungsrohr anstelle des Beleuchtungsrohres
im MikroskopfuB in umgekehrter Reihenfolge
anbringen.

2. Die vier GummifiiBe des Mikroskops abschrau-
ben und das Gerat so auf den Untersatz stel-
len, daB das etwas herausragende Orientie-
rungsrohr in die Offnung der Sonderbeleuch-
tung ragt. In die Gewindebohrungen der ent-
fernten GummifiilBe werden dann von unten,
durch den Untersatz hindurch, vier Halte-
schrauben eingesetzt, die Mikroskop und Son-
derbeleuchtung fest verbinden.

Einsetzen und Zentrieren der Lampe in Ge-
brauchsanleitung G 41-320 zur Hochleistungs-
Mikroskopierleuchte.

50 Sonderbeleuchtung 472017 mit Orientierungsrohr
und Halteschrauben.

51 Hochleistungs-Mikroskopierleuchte und Leuchte 60
an der Sonderbeleuchtung.
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52 Projektionsaufsatz 47 30 85

53 Photoeinsatz 9X12 cm/4X5’ 473084 und Kassette
9Xx12 cm 476129

32

Projektionsaufsatz

Der Projektionsaufsatz 47 30 85 wird in gleicher
Weise wie ein Tubus direkt am Tubuskopf ange-
bracht. Die als Fresnel-Linse ausgebiidete Matt-
scheibe von 15 ¢cm Durchmesser bietet eine gleich-
maBige Ausleuchtung bis zum Rand. Die Einbau-
leuchte 6V 15 W reicht im Hellfeld bei schwéche-
ren und mittleren Objektiven véllig aus. Hingegen
ist es vorteilhaft, bei lichtschwachenden Beleuch-
tungsmethoden, stark absorbierenden Préparaten
und Objektiven hoher VergréoBerung, auf die
Leuchte 60 Uberzugehen.

Der Bildschirm sollte so gestellt werden, daB
beim Betrachten nicht gleichzeitig eine helle Um-
gebung oder ein Fenster im Blickfeld liegt. Am
besten kommt das Bild bei gedampfter Raumbe-
leuchtung zur Wirkung.

Der AbbildungsmaBstab auf der Mattscheibe ist
das Produkt aus MabBstabszahl des Objektivs,
OPTOVAR-Faktor (bzw. 1,25X) und dem Faktor
10. Das vom Objektiv erzeugte Zwischenbild wird
durch das optische System im Projektionsaufsatz
also 10X vergroBert abgebildet.

Die Mattscheibe 47 30 81 4Bt sich gegen 2 wei-
tere Einsatze austauschen:

Mattscheibeneinsatz 47 30 83 mit dreh- und schieb-
barem MaBstab. Mit dem durchsichtigen Milli-
metermaBstab kann jede Objektstelle auf der
Mattscheibe ausgemessen werden.

Photoeinsatz 9X 12 cm [4X5% 473084. In Ver-
bindung damit zu verwenden:

Kassette 9X 12 cm 47 61 29,
LINHOF-Doppelkassette 9X 12 cm,
Polaroid-Planfilmhalter 4X5", Typ 545.

Bei diesem Kameraformat sind naturgemé&B die
Belichtungszeiten langer. Der KlappverschluB
kann daher gefahrlos von Hand betétigt werden.
Der VerschluB ist geschlossen, wenn der rote
Strich am VerschluBknopf senkrecht steht.



Lingenmessungen mikroskopischer
Objekte

Voraussetzung ist ein Okular fur Strichplatten,
ein Okularmikrometer und, zu dessen einmaliger
Eichung, ein Objektmikrometer.

Okulare fiir Strichplatten stehen mit den géngig-
sten OkularvergroBerungen zur Verfugung. Ihre
einstellbare Augenlinse 1aRt sich auf die MeB-
teilung einstellen. Bei eingelegtem Mikrometer
gilt als Index fiir die Dioptrienskala des Okulars
der rote Strich. Dadurch wird die durch die Strich-
platte bewirkte Bildhebung kompensiert. Ohne
Strichplatte benutzt, gilt als Index der schwarze
Strich.

Bei einigen Okularen werden die Enden der Mi-
krometerteilungen von der Sehfeldblende uber-
deckt. Das trifft beim Okular Kpl 8X in keinem
Fall zu.

Okularmikrometer sind runde Glasplattchen von
17 mm Durchmesser, die mit einer Teilung ver-
sehen sind. Sie befinden sich nahe der Sehfeld-
blende im Okular. Beim Okularmikrometer 10:
100, 47 4011, sind 10 mm in 100 Intervalle geteilt.

Das Objektmikrometer 5 + 100/100, 47 40 20, ist
eine Glasplatte in einem Metallobjekttrager b-
licher Abmessung. Hier sind 5 ganze mm, sowie
1 mm aufgeteilt in 100 Intervalle (1 Intervall =
10 um), aufgetragen. Wie bei Durchlicht tblich,
ist die Teilung mit einem Deckglas abgedeckt.

Messung

Beim Messen mikroskopischer Objekte kann ein
MaBstab nicht unmittelbar an das Objekt ange-
legt werden. Die Teilung des Okularmikrometers
wird zusammen mit dem Préaparat in der Zwi-
schenbildebene gesehen. Mit dem Okularmikro-
meter wird jedoch nicht im eigentiichen Sinn ge-
messen, sondern vielmehr eine bestimmte Ob-
jektlange auf einen echten MabBstab tbertragen.
Diesen echten MaBstab stellt das Objektmikro-

54 Okular fur Strichplatten

B5  Objektmikrometer 5+100/100, 47 4020
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56 Eichen des Okularmikrometers.

Teilungen von Okularmikrometer (links) und Objekt-
mikrometer (rechts) im Sehfeld nebeneinander.
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meter dar, das gegen das Praparat nun ausge-
tauscht wird. Um Préparat und Objektmikrometer
nicht standig gegeneinander austauschen zu mis-
sen, kann das Okularmikrometer zur direkten
Messung ein fir allemal geeicht werden:

1. Okularmikrometer in Okular fur Strichplatten
einlegen: Dazu das untere, schwarz lackierte
Okularteil abschrauben. Ring tber der Seh-
feldblende abnehmen und nach Einlegen des
Mikrometers (Teilung nach oben) wieder auf-
setzen. Okular wieder zusammenschrauben.

2. Okular gegen helle Flache richten und Augen-
linse einwarts drehen, bis die Teilung scharf
zu sehen ist. Okular in Tubus stecken.

3. Objektmikrometer auf Mikroskoptisch legen
und mit Grob- und Feintrieb auf die Teilung
scharf einstellen. Das Okular im Tubus drehen
bis beide Skalen eng parallel nebeneinander
liegen.

4. Die Anzahl der Teilstriche des Okularmikro-
meters feststellen, die einer bestimmten Lénge
des Objektmikrometers gleich kommen. In
Bild 56 entsprechen 70 Intervalle des Okular-
mikrometers 0,4 mm (400 um) des Objekt-
mikrometers.

5. Mikrometerwert bestimmen, d. h. die wahre
Lange, die einem Intervall des Okularmikro-
meters entspricht.

Beispiel: 400 um : 70 = 5,7 um.

Liegt der Mikrometerwert nahe bei einer run-
den Zahl, kann er auf den vollen Wert ab-
gerundet werden, sofern der Mikroskoptubus
eine Verénderung der Tubuslange zul&Bt (bino-
kularer Tubus). Diese Tubuslange muB dann
auch bei den kiunftigen Messungen eingehal-
ten werden.

Kunftig braucht zur Ermittlung einer Objektstrecke
nur die in Frage kommende Anzah! der Teilstriche
mit dem Mikrometerwert multipliziert zu werden.
Das Objektmikrometer wird nicht mehr gebraucht.
Der Mikrometerwert gilt stets nur fiir die zur Ei-
chung verwendete Objektiv-OPTOVAR - Okular -
Kombination. Er muB gesondert fiir jede VergroBe-

)



rung bestimmt werden. Da der Mikrometerwert
auch von der Tubuslange abhangig ist, muB auf
immer gleichen Wert an den Okularrohren ge-
achtet werden.

Fir spezielle Falle halten wir Kontrast-, Strich-
kontrast- und Netzmikrometer bereit (siehe Druck-
schrift 41-101, Mikroskopoptik).

Verfeinerte Messungen

Das Okularschraubenmikrometer K 8X oder K
16X gestattet noch genauere L&ngenmessungen
und kann in monokulare Tuben eingesteckt werden.
Bei diesem Okular befindet sich die Teilung auf
einer MeBtromme! mit 100 Intervallen pro Um-
drehung. Nach jeweils einer Umdrehung ver-
schiebt sich eine MeBlinie (und ein Strichkreuz)
um ein volles Intervall im Sehfeld (Teilung im
Sehfeld 0-8).

a) Augenlinse einwérts drehen, bis die Doppel-
striche an einem Ende der unterbrochenen
MeBlinie gerade scharf getrennt zu sehen
sind. Nun das Okularschraubenmikrometer
nach einem Objektmikrometer entsprechend
der eben beschriebenen Weise eichen:

b) Mikrometer auf O stellen (MeBtrommel auf O,
MeBlinie im Sehfeld auf 0). Mit Grob- und
Feintrieb auf die Teilung des aufgelegten Ob-
jektmikrometers einstellen, Okular drehen bis
die Teilungen parallel liegen und Okular durch
Klemmen gegen Drehung sichern.

¢) Mit Mikrometerschraube die MeBlinie Uber
eine bestimmte Strecke des Objektmikrome-
ters fuhren. Anzahl der Intervalle ablesen
(z. B. 769) und in Beziehung zu der abgefah-
renen Lange des Objektmikrometers (z.B.
0,5 mm) setzen.

Beispiel: 500 um : 769 = 0,65 um
Gefundener Mikrometerwert fiur ein
Intervall der MeBtrommel ist 0,65 pm.

57 Okularschraubenmikrometer K 8X 463972 bzw.
K16X 464272

58 Sehfeld im Okularschraubenmikrometer
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59 Luminarhalter 472551 mit eingesetzter Rechteck-
blende. LUMINARE 16 mm, 25 mm, 40 mm.

60 Luminarhalter 47 2552 und LUMINAR 63 mm.

L B

61 Brillenglaskondensoren und Zusatzlinse 4 fur Brillen-
glaskondensor 4.

AbbildungsmaBstibe, bezogen auf das Filmnega-
tiv:

LUMINARE Abbildungs- ObjektfeldgroBe
maBstébe in mm

t6mm | 14:1-22:1 2,6X1,7-1,6%X1,1 ‘

25 mm 8:1-14:1| 45X3 -26X17

40mm | 4:1- 8:1 | 9X6 -45X3 |

63 mm ‘ 2:1- 4:1 18X12 - 9X6 |
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Ubersichtsaufnahmen mit LUMINAREN

Die LUMINAR-Einrichtung kann am UNIVERSAL
zusammen mit einer Kleinbild-Spiegelreflexkamera
mit SchlitzverschluB verwendet werden. Die Ab-
bildungsmaBstébe in der Filmebene liegen zwi-
schen 2:1 und 22:1. Die Beleuchtung transparen-
ter Objekte erfolgt mit der Einbauleuchte des
Mikroskops und einem passenden Brillenglaskon-
densor. Bild 63 zeigt die Beleuchtung undurch-
sichtiger Praparate.

Der Luminarkopf 47 20 50, angebracht am Stativ
anstelle des Tubuskopfes, tragt Objektiv und
Kamera. Der Teleskopauszug zum Andern der
Kameralénge kann mit zwei Klemmschrauben in
jeder Stellung fixiert werden. Er hat normaler-
weise ein Bajonettgewinde zum Anbringen der
CONTAREX. Jedoch kénnen auch eindugige Spie-
gelreflexkameras anderer Fabrikate befestigt wer-
den, sofern sich das Kameraobjektiv abnehmen
laBt. Dies muB allerdings bei der Bestellung der
Einrichtung angegeben werden, damit der Lumi-
narkopf mit einem entsprechenden Ansetzstick
versehen wird.

Die LUMINARE sind einstufig abbildende mikro-
photographische Objektive hoher Bildgite. Damit
die Einstellbewegung des Tisches fir eine Ab-
bildung des Objektivs ausreicht, werden die LU-
MINARE mit verschieden hohen Haltern versehen.
Die Irisblende der LUMINARE muB bei Durchlicht-
photographie voll gedffnet bleiben. Sie dient
dazu, die Scharfentiefe zu vergroBern, wenn
raumliche Objekte im Auflicht aufgenommen wer-
den. Die Teilung an dieser Blende nennt Fak-
toren, um welche eine bei voller Offnung ermit-
telte Belichtungszeit verlangert werden muB.

Jedes LUMINAR hat einen eigenen Brillenglas-
kondensor. Eine Aufsteckblende, die sich bei
richtig eingestelltem Kondensor direkt unter dem
Objekt befindet, wirkt als unverénderliche Leucht-
feldblende. Beim Brillenglaskondensor 4 zum
LUMINAR 63 mm tritt anstelle der Aufsteckblende
die aufgesteckte Zusatzlinse 4.



Die Beleuchtungslinse BL 46 70 90 kommt grund-
satzlich bei allen LUMINAREN in die Lichtaus-
trittsoffnung im MikroskopfuB. Sie entféllt ledig-
lich, wenn das Mikroskop fir den Gebrauch des
pankratischen Kondensors eingerichtet ist.

Zusammensetzen

1. Tubuskopf des Mikroskops abnehmen und
durch den Luminarkopf 47 20 50 ersetzen.

2. LUMINAR in den jeweiligen Luminarhalter

schrauben und diesen in Ublicher Weise mit
seiner Ringschwalbe am Luminarkopf anbrin-
gen. Festklemmen.
Bei LUMINAREN 16 bis 40 mm zuvor jedoch
Rechteckblende 47 2553 von oben in den
Luminarhalter setzen. Die richtige Lage labt
sich kontrollieren beim Einblick von oben in
das Teleskoprohr: Luminarhalter drehen, bis
die Lage der beiden sichtbaren Rechteckblen-
den einander entspricht.

3. Kameraobjektiv der CONTAREX entfernen und
Kamera - orientiert durch zwei rote Punkte -
iber Bajonettgewinde am Teleskoprohr be-
festigen.

4. Dem LUMINAR entsprechenden Brillenglas-
kondensor (gleiche Farbe der Gravur) ein-
setzen und mit Kondensortrieb zum oberen 62 LUMINAREinrichtung am UNIVERSAL
Anschlag bringen.

5. Beleuchtungslinse BL 467090 in den Blen-
deneinsatz im Mikroskopfu3 legen. ) -
Ausnahme: Mikroskop eingerichtet fiir pankratischen ‘LUMlNAR‘ Luminar- Brillenglaskondensor |

Kondensor. halter @ der Aufsteckblende
Einstellung 16 mm ‘
6. Einbauleuchte einschalten und event. Lichtfilter. 462511 4725 51 1 3,5 mm

Bei LUMINAREN 16 bis 40 mm Kondensor- _ ) — -

hilfslinse (4) einschalten, bei LUMINAR 63 mm 25 mm R r:l“t K

Hilfslinse ausklappen. 462513 Sentgee 2 6 mm
7. Unter Einblick in den Kamerasucher mit Grob- - blende : - -

und Feintrieb auf Objekt scharf einstellen. 40 mm 472553 i

Durch Andern der Kameralénge (Ausziehen 462515 \ 3 9 mm

des Teleslfoprohrs) gewdlinschten .Abblldungs- 63 mm ‘ 4 ohne Aufsteck-

maBstab einstellen und nachfokussieren. .

. B ) ) 462517 472552 | blende, daftr
8. Bildkontrast und Auflésung mit der hier als Zusatzlinse 4 3
Aperturblende wirkenden Blende im Fuf} (Blen- ‘

46 55 80

deneinsatz) regeln.
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63 Auflichtbeleuchtung mit 2 Niedervolt-Leuchten am
Halter 47 20 65.

64 Mikroskoptubus 47 7915 mit Zeiger, fir S & H-
Fernsehkamera
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Hier muB ein Kompromif gefunden werden,
denn offene Blende bedeutet hohe Auflésung
bei schwachem Kontrast, geschlossene Blende
dagegen verminderte Auflésung bei gutem
Kontrast.

Die Irisblende der LUMINARE stets ganz
offnen.

9. Falls die Kamera nicht mit Belichtungsmesser

mit Innenmessung ausgeristet ist, Belichtungs-
zeit durch eine Reihe Eichaufnahmen bestim-
men.
Als Anhalt kann die Zeit gelten, die bei Mes-
sung mit einem Handbelichtungsmesser in den
Sucher der Kamera bzw. bei abgenommener
Kamera in das Teleskoprohr bei Blende 2 ab-
gelesen wird.

Der Halter fur Auflicht- Ubersichtsbeleuchtung

472065 tragt 2 Niedervolt-Leuchten, die sich

daran in weiten Grenzen verstellen lassen. Er

wird von unten an das Stativ geklemmt (Bild 63).

Der Mikroskoptubus mit Zeiger 477915 dient zum
Anbringen der Siemens & Halske-Fernsehkamera.
Er wird auf den Tubuskopf anstelle eines Deckels
angebracht.

Die Aufnahmerdhre (Vidicon) liegt in der Ebene
des mikroskopischen Zwischenbildes. Hier befin-
det sich auch der bewegliche Zeiger, dessen
Spitze zusammen mit dem Objekt abgebildet wird.
lede Objektstelle des Sehfeldes laBt sich so mar-
kieren.

Damit die forderliche VergréBerung nicht unter-
schritten wird, empfehlen wir die zusétzliche Ver-
groBerung durch den OPTOVAR.

Beim Schwarz - weif3 - Fernsehen koénnen Farbbe-
reiche des Objekts mit Farbfiltern hervorgehoben
oder unterdriickt werden. Besonders gut geeignet
ist dazu der Verlauffilter-Monochromator (Seite 40).

¢



Einfache Polarisationseinrichtung

Die Pol-Einrichtung 4936 01 dient am UNIVERSAL
fur einfache polarisationsoptische Beobachtung
maBig bis stark brechender Objekte und fur qua-
litative Arbeiten, wie Bestimmen des optischen
Charakters. Auch hier ist, wie bei allen polarisa-
tionsoptischen Arbeiten, ein drehbarer Tisch not-
wendig.

Das Polarisationsfilter 47 36 00 wird als Polarisa-
tor in den unteren ausklappbaren Filterhalter am
Kondensortrager eingelegt. Die beiden weiBen
Striche auf dem Fassungsrand geben die Schwin-
gungsrichtung an und sollten in Richtung rechts -
links (Ost-West) liegen wie der Griff am Filter-
halter.

Der einfache Analysatorschieber 473663 mit
festem Polfilter kommt in die breite Offnung im
Tubuskopf anstelle eines Fiillstiicks. Er wird nach
dem Einsetzen mit der seitlichen Schraube ge-
sichert. Wird der Schieber bis zum Anschlag her-
ausgezogen, so befindet sich eine Quarzplatte im
Strahlengang zur Beseitigung der Analysator-
wirkung von Prismen.

Die exakte Kreuzstellung mit optimaler Dunkel-
heit des Sehfelduntergrundes wird durch gering-
fugiges Drehen des Polarisators erreicht. Bei
Tischdrehung leuchten dann nur doppelbrechende
Flachenelemente auf.

Das Hilfsobjekt Rot 1. Ordnung 47 37 00 wird in
die schmale Offnung im Tubuskopf eingesetzt. Es
hat zwei unter 90° zueinander stehende Schwin-
gungsrichtungen, durch die das Licht mit ver-
schiedenen Geschwindigkeiten hindurchtritt. Sie
stehen beide unter 45° zu den Schwingungsrich-
tungen von Polarisator und Analysator. Die auf
der Fassung mit y bezeichnete Richtung gibt die
Schwingungsebene des mit geringerer Geschwin-
digkeit hindurchdringenden Lichts an.

In ,Additionslage* erscheint das Objekt in einer
um 550 nm (Hilfsobjekt Rot 1) héheren Inter-
ferenzfarbe, z. B. blau. Die Scbwmgu.ngsrlchtung 65 Einfache Pol-Einrichtung 4936 01:

des langsameren Wellenzuges im Objekt verlauft Pol-Filter 47 3600, Hilsobjekt Rot | 47 3700,
dabei parallel zur Richtung y des Hilfsobjekts. einfacher Analysatorschieber 47 36 63.




66 Verlauffilter-Monochromator 47 43 10
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In ,Subtraktionslage” ist die Interferenzfarbe
dementsprechend niedriger, z.B. gelb (Schwin-
gungsrichtung des schnelleren Wellenzuges par-
allel zur Richtung ¥).

Auf Wunsch tbersenden wir gern die Farbtafel
SE 40-554 nach Michel-Lévy.

Verlauffilter-Monochromator

Der Verlauffilter-Monochromator 47 4310 wird
Uber den Verlauffiltertréager 47 4316 am Blenden-
einsatz im MikroskopfuB angebracht.

Dieses Interferenzfilter ist ein Filterstreifen mit
kontinuierlich veranderlichem Durchiassigkeitsbe-
reich von ca. 400-700 nm und ersetzt einen um-
fangreichen Filtersatz. Die Monochromasie ist bis
zur Offnung von 5 mm konstant. Das gilt fir den
gesamten Spektralbereich. Die Durchlassigkeit
betragt etwa 25%. Bei einer Spaltbreite (Licht-
biindelbreite) von 5 mm ist die Halbwertsbreite
etwa 13 nm und die Zehntelwertsbreite ca. 34 nm.
Eine Verschiebung des Filters um 0,4 mm ent-
spricht einer Wellenlangenénderung von 1 nm.
Ein verschiebbarer Anschlag gestattet es, eine
bestimmte Filterstellung schnell wieder aufzufin-
den. Die Wellenlénge wird an der #uBeren Kante,
und nicht im Einschnitt, abgelesen.

Bei der Anordnung des Filters nahe der Leucht-
feldblende bildet deren Durchmesser die ,Spalt-
breite” des Filters. Auch eine selbst hergestelite
Spaltblende, die auf das Filter gelegt wird, erfullt
diesen Zweck.

Das Filter ist naturgem&aB empfindlich gegen
Feuchtigkeit und gréBere Warme. Es empfiehlt
sich, das Filter in seinem Behalter aufzubewahren,
wo es durch eingebaute Trockenpatronen gegen
Feuchtigkeit geschitzt ist.



Pflege des Mikroskops

lhr Mikroskop ist ein wertvolles Prézisionsinstru-
ment. Um lhnen Jahr fur Jahr dienen zu kdnnen
verlangt es eine angemessene Behandlung. Bitte
beherzigen Sie deshalb die folgenden Punkte:

@ Bewahren Sie das Mikroskop vor seinem
schlimmsten Feind, namlich Staub, mit der
Staubschutzhiille 47 93 01 wahrend jeder Ar-
beitspause.

@ Achten Sie streng darauf, daB stets die Oku-
lare eingesteckt sind. Auch alle tbrigen Off-
nungen in die Staub eindringen kann (z.B.
die Offnungen im Tubuskopf) sollten geschlos-
sen sein.

@ Entfernen Sie Staub von optischen Teilen nur
durch Abblasen oder Abtupfen mit einem was-
serfeuchten Wattebausch. Durch Reiben kdn-
nen feine Kratzer entstehen.

@ Alle Glasflachen, Linsen und Spiegel reinigen
Sie mit einem staubfreien Leinenlappen oder
Wattebausch - niemals mit Leder.

@ Behandeln Sie optische Teile erst mit Lésungs-
mitteln wenn Anhauchen (destilliertes Wasser)
nicht zum Ziel fihrt. Als Lésungsmittel sind in
sparsamer Form Aceton, Xylol oder reines
Benzin zulassig - niemals jedoch Alkohol, der
die Kittflachen der optischen Systeme zer-
stéren wirde.

@ Auf keinen Fall diirfen Lésungsmittel in Fih-
rungen eindringen. Der Fettfilm, der den leich-
ten und zligigen Gang ermoglicht, wirde zer-
stort.

@ Reste von Immersionsoel, Fingerabdriicke und
Fettspuren, vorzugsweise an Objektivfrontlin-
sen und Augenlinsen der Okulare, beeintréch-
tigen die Leistung des Mikroskops. Uber-
prifen Sie die Sauberkeit ofter.

@ Oelen Sie auf keinen Fall die prazisen Fih-
rungen, die Triebbewegungen, Schrauben oder
beweglichen Teile. Mit Sicherheit wirden Sie
dadurch Schaden anrichten.

a4



68 Ausriistung fir Polarisation
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Weitere Ausbaustufen

Auflichtmikroskopie

Das UNIVERSAL eignet sich gleichermaBen gut
fir Durchlicht- und Auflichtbeleuchtung. Vier Auf-
lichtkondensoren stehen zur Verfligung:

a) Auflichtkondensor Il D fir Hellfeldbeleuchtung
(metallographische NormvergréBerungen). Mit
Objektivrevolver.

b) Auflichtkondensor Il C fiir Hellfeld, Dunkel-
feld, Differentialinterferenzkontrast. Mit Einzel-
objektivhalter.

¢) Auflichtkondensor Ill C fur Hellfeld, Dunkel-
feld, Differentialinterferenzkontrast. Mit Ob-
jektivrevolver.

d) Auflichtkondensor Il E fur photometrische Ar-
beiten, aber auch fur Hellfeld, Dunkelfeld und
Differentialinterferenzkontrast. Mit Einzelob-
jektivhalter.

Die nahezu reflexfreien Objektive EPIPLAN wei-
sen ein optimal geebnetes Bild auf. Die Leuchte 60
als intensive Lichtquelle, angebracht im Ricken
des Mikroskops, liefert Licht tber den Apertur-
blendeneinsatz direkt in den Auflichtkondensor
ohne Ablenkung. Der Anschlifftisch halt Objekte
bis 40 mm Dicke waagrecht ausgerichtet und be-
wahrt Objekt und Objektiv vor Beschédigungen.

Einstellung und Ausrustungen fiur Auflicht sind

beschrieben in der Gebrauchsanleitung G 41-655.

Polarisationsmikroskopie

Jedes UNIVERSAL kann zu einem Polarisations-
mikroskop ergénzt werden. Es sind dazu not-
wendig: Kondensortrager POL mit Polarisator, Po-
larisations-Drehtisch, Analysatorschieber, Achsen-
bildertubus oder binokularer Schragtubus POL,
Fadenkreuzokular und Kompensatoren. AuBerdem
spannungsfreie Optik zwischen Polarisator und
Analysator (Hilfslinse, Kondensor, Objektive, Wech-
selrevolver POL).

Die vorliegende Gebrauchsanleitung wird in die-
sem Fall erganzt durch die Gebrauchsanleitung
G 41-500 Gber Polarisationsmikroskope.



Mikrophotographie

Es stehen Aufsetzkameras verschiedener Formate
zur Verfligung.
Der gerade Phototubus 47 3023 auf dem Tubus-
kopf tragt den Grundkorper als Einstellsystem und
einen Kameraansatz der folgenden Formate:

24 X 36 mm,

56 X72 mm (LINHOF),

6,5X9 cm,

31/ X 44" (Polaroid),

4X5" (Polaroid) bzw. 9X12 cm.
Die Belichtungsmessung erfolgt photoelektrisch.
Ferner gibt es noch die Maglichkeit der Mikro-
photographie mit dem Photoeinsatz 9X 12 cm des
Projektionsaufsatzes (Seite 32).
Das Arbeiten mit der Aufsetzkamera ist in der
Gebrauchsanleitung G 41-410 beschrieben.

Fluoreszenzmikroskopie

Hohen Bedienungskomfort bietet das GroBe Fluo-
reszenzmikroskop das auf dem UNIVERSAL ba-
siert. Neben herkdmmlicher Fluoreszenzanregung
im Durchlicht ist Fluoreszenz mit uberlagertem
Phasenkontrast ebenso méglich wie Immunfluores-
zenz mit Dunkelfeidbeleuchtung. Besondere Vor-
teile kann die Anregung im Auflicht mit dem Auf-
lichtkondensor Il Fl bringen.

Notwendig zur Ergénzung eines vorhandenen UNI-
VERSAL: Sonderbeleuchtung mit Fluoreszenz-
leuchte (HBO 200) und Erregerfiltern, Sperrfilter-
einsatz, je nach Beleuchtungsart einer der Kon-
densoren ab Apertur 1,3 und Objektive vom Typ
NEOFLUAR. Fir Auflichtanregung Auflichtkonden-
sor Il FL.

Spezielle Angaben uber die Fluoreszenzmikro-
skopie in Verbindung mit dem UNIVERSAL und
tber die Eigenschaften der Filter enthalt die Ge-
brauchsanleitung G 41-350.

69 Aufsetzkamera 24 X36 mm

70 GroBes Fluoreszenzmikroskop
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