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Eine modifizierte schiefe Beleuchtung

Martin Kreutz

Mitunter kénnen schon einfache Veréinderungen an einer bestehenden kon-
traststeigernden Methode zu einer wesentlichen Verbesserung des Verfahrens
fishren. Auch die schon lange bekannte schiefe Beleuchtung bietet in dieser Hin-

sicht noch Méglichkeiten.

ie schiefe Beleuchtung ist eine Methode
zur Aufldsungs- und Kontraststeige-
rung im Mikroskop, die bereits in den
An angen der Mikroskopie angewendet wurde.
Sie liefert ein reliefahnliches Bild, was vom Au-
ge als sehr angenehm empfunden wird, da un-
ser Form- und Riumlichkeitsempfinden da-
durch besonders angesprochen wird. Dieser
Reliefeffekt wird auch beim Interferenzkon-
trastverfahren erzeugt, allerdings aufgrund vél-
lig anderer optischer Eingriffe in die Bildentste-
hung, was sich auch im hohen Anschaffungs-
preis dieser Methode widerspiegelt. Im Gegen-
satz dazu ist die schiefe Beleuchtung ohne gro-
3eren Kostenaufwand durchzufiihren, weshalb
sie insbesondere von Hobbymikroskopikern
gerne eingesetzt wird. Zu ihrer Erzeugung ka-
men bisher hauptsichlich zwei Moglichkeiten
zur Anwendung:

1. die Verwendung einer Lochblende,

2. das Dezentrieren der Aperturblende.

Diese beiden Methoden haben allerdings ihre
Nachteile. Zum einen werfen besonders un-
durchsichtige Objekte (Algen) einen sehr dunk-
len und grofiflichigen Schatten, der bei ausge-
dehnten Objekten auch innerhalb des Objektes
liegen kann und dadurch eventuell Details ver-
dunkelt. Zusitzlich ist besonders bei kleinen
Vergroflerungen ein mehr oder weniger starker
Helligkeitsgradient im Bildfeld sichtbar. Um
iiberhaupt ein homogenes und ausreichend hel-
les Bildfeld erzeugen zu konnen, muf§ mit ge-
kohlerter Beleuchtung gearbeitet werden. Da-
durch gerit der Kondensor in Stellungen, wo
seine volle Apertur nicht genutzt werden kann.
Die Nutzung der vollen Kondensorapertur ist
aber bei schiefer Beleuchtung erwiinscht, um
einen moglichst schrigen Einfallswinkel des
Lichtes in das Priparat und dadurch einen star-
ken Reliefeffekt zu erhalten.
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Aufbau der modifizierten schiefen
Beleuchtung

Es wire also anzustreben, die maximale Aper-
tur des Kondensors bei allen Objektiven zu
nutzen, gleichzeitig ein helles und gradienten-
freies Bildfeld zu erzeugen und den Schatten-
wurf der Objekte zu mildern. Dies alles kann
mit einer einfachen Anordnung erreicht wer-
den. Dabei wird ein herk6mmlicher Mattfilter
mit einer schwarzen Blende versehen, die einen
kreisf6rmigen Ausschnitt aufweist, so daf$ eine
linsenformige Fliche frei bleibt (Abb. 1).
Durch diesen Filter kann der Kondensor jetzt
fiir alle Objektive, aufler dem Lupenobjektiv
(4 %), in die oberste Stellung gebracht werden.
Es wird mit voll geoffneter Aperturblende gear-
beitet.

Abb. 1: Filter fir die modifizierte schiefe
Beleuchtung.
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Wirkungsweise des Filters

Durch den Mattfilter muff die Beleuchtung
nicht mehr gekshlert werden, da die Lichtquel-
le praktisch in die Ebene des Filterhalters gelegt
wurde. Beim Blick durch den Tubus nimmt die
Blende etwa 70 % des Bildfeldes ein. Trotz die-
ser Konstellation tritt kein Dunkelfeld mit ein-
seitiger Beleuchtung auf. Die mattierte Fliche
des Filters streut das Licht homogen in alle
Richtungen und sorgt so fiir ein praktisch gra-
dientenfreies Bildfeld. Die Schatten der Objekte
werden aufgehellt. Der Reliefeffekt ist sehr
stark, da die volle Kondensorapertur genutzt
wird. Mit einer Niedervoltleuchte (15 W oder
mehr) ist eine ausreichend helle Beleuchtung
problemlos méglich. Beim Objektivwechsel
mufl diese Art der schiefen Beleuchtung nicht
mehr durch Nachjustieren des Filters oder des
Kondensors neu eingestellt werden. Sie liefert
nicht nur fiir die visuelle Beobachtung ein kon-
trastreiches Bild, sondern eignet sich auch her-
vorragend fiir die Mikrofotografie. Als Beispiel
sind einige Objekte aus Planktonuntersuchun-
gen abgebildet (Abb. 2—4). Alle Aufnahmen
entstanden bei schiefer Beleuchtung mit achro-
matischen Objektiven.

Bavu und Justierung des Filters

In zahlreichen Versuchen hat sich gezeigt, daf§
nicht nur das Ausmaf3, sondern auch die Form
der Blende einen erheblichen Einfluf§ auf die
Qualitdt der schiefen Beleuchtung hat. Als be-
sonders giinstig hat sich dabei eine Blende mit
kreisformigem Ausschnitt erwiesen. Benotigt
wird ein Mattfilter und schwarze Selbstklebe-
folie (Haushaltswaren oder Bastelbedarf).

Abb. 2: Synura uvella.

Abb. 3: Thuricola folliculata.

Durch Nachziehen des Umrisses des Mattfilters
wird ein kreisférmiges Stiick Folie ausgeschnit-
ten. Der Mattfilter wird ein zweites Mal ver-
wendet, um ein Kreissegment zu markieren,
welches ca. 30 % der Gesamtfliche des Kreises
ausmacht. Wie grof§ letztendlich das freigelas-
sene Stiick Mattfilter sein muf3, hiangt vom je-
weiligen Mikroskop- und Kondensortyp ab
und mufl ausprobiert werden. Es empfiehlt
sich, eine Art Griff (z.B. aus Holz oder Alumi-
nium) an den fertigen Filter zu kleben, um ihn
nachher bequem im Filterhalter drehen zu kon-
nen. Dadurch kénnen dann spiter alle Details
eines Objektes sichtbar gemacht werden. Nach
Einlegen des Filters wird der Kondensor in die
héchste Stellung gebracht. Nun wird ein geeig-
netes Objekt (z.B. Spirogyra oder Paramecium)
scharf eingestellt und durch vorsichtiges Sen-
ken und Heben des Kondensors der maximale
Reliefeffekt eingestellt. Bei dem Objektiv 10 X
darf hochstens ein schwacher Helligkeitsgra-
dient durch das Bildfeld laufen. Ist dies nicht
der Fall, muff das Ausmafs der Blende durch
vorsichtiges Verkleinern korrigiert werden
(wegschneiden mit Rasierklinge), bis die Ab-
schattung durch die Blende gerade aufSerhalb
des Bildfeldes liegt.



Beleuchtung 199

Abb. 4: Freisetzung von Ol unter Deckglas-
druck bei Botryococcus braunii.
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Anwendungsgebiete

Der Filter kann in allen Mikroskopen einge-
setzt werden, die mit einem mindestens zweilin-
sigen Kondensor ausgeriistet sind. Besonders
anbieten wiirde sich das Verfahren fiir Schul-
und Kursmikroskope sowie bei Mikroskopen,
die nicht fir die Nachriistung mit anderen
Kontrastverfahren vorgesehen sind.
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Kapillarmikroskopie

Die mikroskopische Untersuchung von Einzel-
zellen, die sich im Innern von Glaskapillaren
befinden, ist seit den zwanziger Jahren eine ge-
legentlich angewandte Methode. Die runden
Glaskapillaren haben jedoch den Nachteil, daf§
die Glaswinde wie zwei halbrunde Zylinder-
linsen wirken, die zu einer betrichtlichen St6-
rung des Bildes fithren. Man hat versucht, diese
Storung durch Einbetten der Glaskapillaren in
Wasser zu verbessern. Wasser ist mit einem Bre-
chungsindex von 1,35 dem des Glases mit 1,50
ndher als dem Brechungsindex der Luft (1,00).
Erst das Eintauchen der Glaskapillare in ein Ol
mit dem Brechungsindex 1,5 hat die Bildsto-
rung weitgehend aufgehoben. Diese Methode
ist aber miithsam und unpraktisch. Zudem blei-
ben natiirlich die durch die Rundung des Kapil-
larinnenraumes verursachten Abweichungen
bestehen. Auflerdem haben die starren Glaska-
pillaren den Nachteil, daf8 darin befindliche
Zellen fir Experimente weitgehend unzuging-
lich bleiben. Diese Nachteile konnten nun
durch die Einfithrung elastischer Kapillaren
tiberwunden werden.

Solche elastischen Kapillaren aus Polyurethan,
Silikon oder Latex miissen die folgenden Bedin-
gungen erfiillen:

1. Sie miissen streckbar sein. Diese Extensibili-
tit wird als Ausdehnungsindex bezeichnet. Da-
bei ist anzunehmen, dafl der Durchmesser der
Kapillare umgekehrt proportional der Strek-
kung ist. Wenn man zum Beispiel eine elasti-
sche Kapillare um das Achtfache ihrer ur-
spriinglichen Linge streckt, vermindert sich der
Durchmesser auf ein Achtel. Diese Extensibili-
tit ist experimentell schwierig zu bestimmen.
Eine Zelle, zum Beispiel eine Amdbe, die man
in die Kapillare aufgesogen hat, mit einem ur-
spriinglichen Durchmesser von 100 pm und ei-
ner Linge von 400 um, wird durch das Strek-
ken um das Achtfache verlidngert; sie wird also
3,2 Millimeter lang und gleichzeitig auf einen
Durchmesser von 12,5 pum reduziert.

Solche Streckung kann mit Kapillaren aus
Latex, Silikon oder Polyurethan ausgefiihrt
werden. Deren elastische Wand von z.B. 20 um
urspriinglicher Dicke wird durch das Strecken
auf 2,5 um verkleinert. Man kann dann den
Einfluf$ der Streckung auf die in der elasti-
schen Kapillare befindlichen Zelle, deren Kern
und das Cytoplasma mikroskopisch unter-
suchen.

2. Die Kapillare muf$ optisch transparent sein.
Diese Transparenz ist bei den meisten Elasto-
meren, wie Latex, synthetischem oder Silikon-
Gummi, gegeben. Diese sind lichtdurchlissig,



