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Farbkontraste in mikroskopischen Praparaten
mit Hilfe von Verlaufinterferenzfiltern

Phasenobjekte stellen sich bekanntlich nor-
malerweise bei der mikroskopischen Beob-
achtung kontrastlos dar. In fritheren Jah-
ren bestand nur eine Moglichkeit, diese Ob-
jekte kontrastreich zu beobachten. Man be-
diente sich der chemischen Firbung. Seit
der Erfindung des Phasenkontrastverfah-
rens kann man Phasenobjekte ungefirbt
kontrastreich im SchwarzweiBbild beobach-
ten. Das war ein groBer Fortschritt in der
Geschichte der mikroskopischen Technik.
Dem Phasenkontrastverfahren haften aber
noch einige Méngel an: Um die Konturen
der Objekte entstehen Lichtsdume, sog.
Halos. Das Verfahren ist iiber die Schwarz-
WeiB-Kontrastierung trotz vielfacher Ver-
suche nicht entscheidend hinausgekommen.
Viele behaupten, die Farbdarstellung sei
reiner Luxus und bringe keine neuen Er-
kenntnismdglichkeiten, sie bringe dem Mi-
kroskopiker einzig und allein die Freude
an der Farbe. Es geniige villig, Phasen-
objekte im Schwarzweillbild kontrastreich
zu sehen. An diesen Behauptungen ist viel
Wahres. Aber auch die Freude an der Farbe
ist ein Grund, sich damit zu beschiftigen,
Farbkontraste in Phasenobjekten zu erzeu-
Een.

Dies geschah in der Entwicklung der In-
terferenzkontrastmikroskopie. Hier besteht
die Moglichkeit, Phasenobjekte im Schwarz-
Weil-Kontrast darzustellen, wobei keine
Halos Fehlerguellen in der Deutung der
Objektstruktur entstehen lassen, Ebenso
wie in der Phasenkontrastmikroskopie las-
sen sich positive (Objekt dunkel auf hel-
lem Grund) und negative (Objekt hell auf
dunklem Grund) Schwarz-Weil-Kontraste
erzeugen. Von entscheidendem Vorteil ist
bei der Interferenz-Kontrastmikroskopie
aulerdem noch, dall eine Reliefdarstellung
maglich ist, so daB man die Objekte anné-
hernd rdumlich sieht, dafi man Héhen- und
Tiefenunterschiede im Objekt wahrnehmen
kann.

Dariiber hinaus besteht aber bei der Inter-
ferenzkontirastmikroskopie die Miglichkeit,
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die Objekte optisch zu férben, so daB man
sie in den verschiedenen Farben des Spek-
trums (Interferenzfarben) sehen kann. Die-
se Farben lassen sich aullerdem variieren.

Durch all diese Miiglichkeiten hat die In-
terferenzkontrastmikroskopie das Phasen-
kontrastverfahren in den Hintergrund tre-
ten lassen.

Die technischen Einrichtungen zur Inter-
ferenzkontrastmikroskopie sind aber ver-
hiltnismilig teuer. Der Liebhaber-Mikro-
skopiker wird deshalb nach Verfahren su-
chen, mit einfachen Mitteln #hnliche Farb-
effekte zu erzeugen, wie sie im Interfe-
renzkontrastmikroskop méiglich sind.

Ich mdchte deshalb eine einfache, nicht zu
kosispielige Methode beschreiben, mit der
es miglich ist, optische Firbungen in Pha-
senobjekten herbeizufithren, die den opti-
schen Firbungen im farbigen Interferenz-
kontrastverfahren sehr #hnlich sind. Das
Prinzip besteht darin, die Farben eines In-
terferenzverlauffilters durch einen Konden-
sor so in der Préparatebene zu vereinigen,
daB ein weilles Sehfeld entsteht. Dickenun-
terschiede, Hohenunterschiede und Kontu-
ren der Phasenobjekte erscheinen in allen
Farben des Spektrums, ganz dhnlich wie im
farbigen Interferenzkontrastverfahren.
Blendet man einzelne Partien des Interfe-
renzverlauffilters aus, so entstehen andere
Farben und aullerdem ein farbiges Seh-
feld, je nachdem, welche Partien des Inter-
ferenzverlauffiliers ausgeblendet werden.
Dieser Effekt #hnelt sehr dem, wenn man

Farbiinderungen im Interferenzkontrast-
verfahren durch Drehen des Polarisators
erzielt.

Technisch ist folgendes notwendig, um die-
ses Verfahren zu realisieren:

1. Im Durchlicht

Man bestellt sich bei der Firma Schott in
Mainz ein kleines Interferenzverlauffilier
von der Grifle 6 <1 cm. Dieses kostelt etwa
100,— DM.



Der ublicherweise gebrauchte Kondensor
des Mikroskops wird entfernt. Als Konden-
sor beschafft man sich eine Sammellinse
von etwa 5—6 em Brennweite, die man un-
terhalb des Mikroskoptisches montiert. Auf
dieser Sammellinse zwischen ihr und der
Priparatebene wird das Interferenzver-
lauffilter befestigi. Die Sammellinse mul
s0 angebracht werden, dal3 sie die Strahlen
der Mikroskopier-Leuchte in der Préiparat-
ebene vereinigt, gleichzeitig aber auch die
Farben des Interferenzverlauffilters zu
Weill werden lidBt. Oberhalb des Interfe-
renzverlauffillers kann man eine etwa
0,5 em breite, hin- und herschiebbare Blen-
de montieren, so dall Teile des Interferenz-
verlauffillers ausgeblendet werden kin-
ner.

Das Verfahren léfit sich im Durchlicht nur
mit Objektiven bis zu einer numerischen
Apertur von 0,30 durchfiihren. Hher ver-
grofiernde Objektive liefern kein kontrast-
farbiges Bild im Sehfeld. Auflerdem wird
das Sehfeld durch den einfachen, hier ver-
wendeten Sammellinsenkondensor bei hi-
her vergriflernden Objektiven zu dunkel.
Der Farbkontrast wird aullerdem geringer,
wenn die VergriBlerung hther wird.

Als Beobachtungsobjekte eignen sich be-
sonders Einzeller im Wassertropfen, Dia-
mantritzer auf Objektirdgern, Schlieren in
zihfliissigen Flissigkeiten und Kristalle
jeglicher Art. Wichtig ist, daB die Pripa-
rate ohne Deckglas beobachtet werden.
Deckgliser verschlechiern die Farbgebung.
Bis zur numerischen Apertur der Objektive
von (,30 spielt bekanntlich das Deckglas
optisch keine entscheidende Rolle, so dald
man die Priparate mit und ohne Deckglas
im Durchlicht beobachten kann.

2. Im Auflicht

Die Schwierigkeit besteht im Auflichthell-
feld darin, dali das Objektiv zugleich Kon-
densor ist. Ferner besteht eine weitere
Schwierigkeit auch darin, daB das Inter-
ferenzfilter zu grofl ist. Versuche haben er-
geben, dall die Kombination des Verlauf-
interferenzfilters mit Polarisator und Kom-
pensator lambda/4 im Beleuchtungsstrah-
lengang eine sehr gute Farbkontrastierung
herbeifiithrt. Es wurde folgender, gut durch-
fiihrbarer Weg gefunden:

Zwischen Leuchte und Opakilluminator
kommt ein drehbarer Polarisator. Zwischen
ihm wund der Lichteintrittsiffnung des
Opakilluminators bringt man einen Kom-
pensator lambda/4 an. Unmittelbar vor die
Lichteintrittséffnung des Opakilluminators
wird das Farbfilter angebracht, Ein Analy-
sator wird wie beim Polarisationsmikro-
skop im Beobachtungssirahlengang mon-
tiert.

Da die Firma Schott keine Interferenzver-
lauffilter von einer Breite herstellt, die der

Lichteintrittstffnung des Opakillumingtors
entspricht, mull ein Diapositiv des Inter-
ferenzverlauffilters angefertigt werden,
das gerade so breit ist, wie der Durchmes-
ser der Lichteintrittséifnung des Opakillu-
minators. Dieses Dia wird dann unmittel-
bar vor der Lichteintrittsofinung des Opak-
illuminators befestigt.

Die feinen Konturen eines Auflichtphasen-
objektes, wie z.B. einer Metallplatte, er-
scheinen dann in den Farben des Spek-
trums, die bei Drehen des Polarisators ge-
dndert werden kinnen.

Das Verfahren ist im Gegensatz zum Durch-
lichtverfahren mit Objektiven aller Ver-
groflerungen bis hinauf zu den Olimmer-
sionen durchfithrbar. Bei hiheren Vergri-
Berungen erscheinen die Konturen farb-
intensiver als bei niedrigen VergriéBerun-
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Bilel: Uhu-Abdruck von Textilgewebe [m Durch-
licht. Die Farbkontraste kann das Schwarzweif-
bile leider nicht wiedergeben.

gen. Die Priiparate diirfen nicht mit einem
Deckglas bedeckt sein. Im Auflicht ist das
ohnehin eine Selbstverstindlichkeit.
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