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Anleitung
zum Gebrauch des Mikroskopes.

Diese Anleitung zum Gebrauch des Mikroskopes
ist in der Hauptsache fiir Anfénger bestimmi, welche
die Grundziige der Mikroskopie kennen lernen und
sich kurz {ber die Handhabung des Mikroskopes
orientieren wollen.

Beim Herausnehmen des Mikroskopes aus dem
Kasten ist auf die Lage des Instruments zu achten,
damit es nach Gebrauch wieder ebenso in den Kasten
hineingelegt werden kann. Auf keinen Fall darf hierbei
Gewalt angewendet werden. Man faBt das Mikroskop
nur an seinen festen Teilen an: FuB, Tisch oder Séule.
Bei 6fterem Gebrauch empfiehlt es sich, das Instrument
unter einer Glasglocke aufzubewahren.

Das Mikroskop darf nicht an einem zu warmen
Platz aufbewahrt werden, weil dabei die Kittverbin-
dungen der Linsen leiden kénnen. Hat das Mikroskop
in einem kalten Raum gestanden, so 148t es sich nicht
sofort in Gebrauch nehmen. Durch die feuchte Warme
des Ruges beschlagen die Linsen, und dadurch wird
eine Beobachtung unmdéglich. Man muB das Instrument
deshalb einige Zeit in einem temperierten Raum
stehen lassen.

Be-
handlung.
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Beim Mikroskopieren ist darauf zu achten, daB
das beobachtende Auge dem Okular mdglichst nahe
gebracht wird.

Das Mikroskop muB stets sauber gehalten werden,
vor allen Dingen ist es vor dem Verstauben zu schiitzen.
Der Staub wird mit einem weichen Haarpinsel beseitigt;
das Reinigen der Linsen geschieht durch RAnhauchen
und Abreiben mit einem reinen, weichen Leinenléppchen.

Die Bestandteile des Mikroskopes zerfallen in Bestand-
mechanische und optische. Es soll hier ein gréBeres teile des Mi-
Mikroskop beschrieben werden; die Bauart der mittleren kroskopes.
und kleineren Instrumente 1&Bt sich daraus ohne
weiteres gleichfalls ersehen.

Die mechanischen Bestandteile sind:

1. Der Tubus mit dem Tubusauszug (letzterer fehlt
bei den Kkleineren Instrumenten). Unter der mecha-
nischen Tubuslidnge versteht man die Entfernung
zwischen dem Objektivgewinde bei ,C" und der Augen-
linse des Okulars bei ,A“. Alle in den Tabellen an-
gegebenen GroBen beziehen sich auf eine mechanische
{ Tubuslange von 165 mm; deshalb muB bei allen
Beobachtungen die gleiche Tubusiange angewendet
werden.

In die untere Oeffnung des Tubus wird das Ob-

I jektiv eingeschraubt, und zwar bei kleineren und mitt-
leren Mikroskopen direkt, bei gréBeren mit Hilfe des
Revolvers ,R“. Bei den groBeren Mikroskopen ist eine
Teilung am Tubusauszug angebracht, nach der man
die Tubusldnge ohne weiteres einstellen kann.

2. Der Objekitisch zum Ruflegen der Préparate.
In der Mitte desselben befindet sich eine runde Oeff-
nung durch die das Objekt oder Préparat mit Hilfe
des Beleuchtungs-Apparates beleuchtet wird. Bei den
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grofieren Mikroskopen ist der Objekttisch drehbar
und zentrierbar eingerichtet zum Zwecke der Erleich-
terung des Auffindens und Einstellens sehr kleiner
Objekte.

3. Die Sdule, welche die Tubusfithrung mit dem
Objekttisch verbindet; bei den mittleren und groBeren
Mikroskopen befindet sich an der Saule ein Gelenk
»@“ zum Neigen des Instrumentes.

4. Der Fufl, welcher aus schwerem Metall her-
gestellt ist und dazu dient, das Mikroskop fest und
sicher aufstellen zu kénnen.

Die optischen Bestandteile des Mikroskopes sind:

1. Der Beleuchtungs-Apparat (zu ihm gehoren
in der Figur alle Apparate unterhalb des Objekttisches).

Der wesentlichste Teil ist der drehbare Spiegel ,M*,
dessen eine Flache eben ist, wahrend die andere als
Hohlspiegel geschliffen ist. Der Beleuchtungsspiegel
geniigt in den meisten Fallen; bis zu einer 100 maligen
Vergroferung wird die ebene Seite des Spiegels ver-
wendet, dariiber hinaus die hohlgeschliffene. An der
unteren Seite der Objekltisch-Oeffnung befinden sich
die Blenden ,B* in Form von Revolverblenden, Zilinder-
oder Irisblenden. Welche BlendengroBe anzuwenden
ist, richtet sich nach der jeweiligen VergroBerung, die
beim Versuch benutzt wird, und nach dem Préparat,
welches zu beobachten ist.  Kleine Blenden-Oeffnungen
werden bei starken Vergrioferungen und Préaparaten
mit sehr feiner Struktur angewendet. Bei gewdhn-
lichen Untersuchungen stelle man die Blenden-Oeffnung
auf die Halfte der groBtmoglichen Weite. Bei sehr
starken VergrdBerungen werden Kondensoren K" be-
nutzt, die zwischen Objekttisch und Blende angebracht
sind. Es sind diesLinsensysteme, welche das vom Spiegel
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kommende Licht auf das Objekt konzentrieren und
dadurch die Helligkeit im Gesichtsfeld erhdhen.

Am besten eignet sich zu den Untersuchungen
das Licht bei leichter gleichm#Biger Bewélkung. Di-
rektes Sonnenlicht, ebenso Lampenlicht ist moglichst
zu vermeiden. Es empfiehlt sich, das Mikroskop in
einer Entfernung von 1—2 m von einem Fenster auf-
zustellen, das nicht von der Sonne direkt beschienen
wird.

2. Das Objektiv (System) ist der Hauptteil des
Mikroskopes. Die HAnzahl der zu verwendenden
Systeme richtet sich nach den gewiinschten Ver-
groBerungen. Am Ende der Gebrauchsanweisung ist
eine Tabelle (Nr. 1) aufgestellt, aus der man die MaB-
angaben fir die von uns gelieferten Objektive er-
sehen kann.

Bei den Beobachtungen beginne man zunéchst
mit den schwachen Objektiven und gehe allméhlich
zu den hoheren iiber. Starke VergrbBerungen stelle
man immer mit Hilfe von starken Objektiven und
mittleren Okularen her und nicht umgekehrt, weil da-
durch das Bild niemals so gut und deutlich wird.

Die Objektivsysteme ,,A“, ,B“ und ,,C" bestehen
je aus drei achromatischen Linsen (I, II, I}, die man
einzeln und kombiniert verwenden kann. Man hat
also bei diesen Systemen die Méoglichkeit, die Ver-
groBerung in ziemlich weiten Grenzen zu variieren.
Die starken Objektivsysteme ,E“ und ,F“ hingegen
kénnen nur als Ganzes (ungetrennt) gebraucht werden,
Die Systeme ,,A", ,B", ,,C%, ,E" und ,,F* sind sogenannte

“Trockensysteme, welche VergroBerungen im Mikroskop

von 30 bis 1200 mal ergeben.
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Fiir die starken VergroBerungen finden mit Vor-
teil die sogenannten Immersionssysteme Anwendung.
Diese unterscheiden sich von den Trockensystemen
dadurch, daBl bei ihnen zwischen Objekt und Objektiv
eine FluBigkeit gebracht Witd, was zur Erzielung groBer
Aperturen unumgéanaglich ist. Man unterscheidet Wasser-
und homogene Oel-Immersionen*). Die Immersions-
systeme sind den Trockensystemen bei sehr starken
Vergrosserungen aus folgenden Grilnden vorzuziehen:
Ohne Beeintrachtigung der Korrektion der sphérischen
und achromatischen Aberration kann der Oeffnungs-
winkel sehr grof genommen werden. FAuBlerdem
werden die Lichtverluste stark reduziert, welche bei
groflen Oeffnungswinkeln durch die Reflektion an der
untern Linse des Objektivs eintreten. Kurzum, die
Immersionssysteme besitzen groBeres Auflésungsver-
mogen und groBere Lichtstérke als die Trockensysteme.

Bei den Mikroskopen mit Revolver sind die Ob-
jektive so justiert, daB bei dem Wechsel zweier Ob-
jektive nur eine ganz geringe neue Feineinstellung
notwendig ist.

3. Die Okulare sind Huyghensscher Konstruktion;
tber ihre Brennweiten vergl. die Tabelle Nr. 2. Bei
einem Wechsel der Okulare bleibt die scharfe Ein-
stellung nicht ganz gewahrt, es muBl deshalb jedesmal
neu eingestellt werden.

Die Vorrichtungen zum Einstellen an den Mikro-

stellung des skopen sind bei den einzelnen Typen verschieden.

Mikro-
skopes.

Die Einstellung geschieht bei den kleineren Mikro-
skopen entweder durch Verschieben des Tubus in der

¥y Zur Herstellung der Iimmersion verwendet man Cedernholzil;
bei Lieferung eines Immersionssystems wird von uns ein Tropi-
flischchen mit Cedernholzil beigegeben.
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Tubusfithrung, oder mittels Schraube und Trieb. Bei
den mittleren und grofien Instrumenten sind zwei
Einstellvorrichtungen vorgesehen, eine fir die grobe
und eine fiir die Feineinstellung. Die grobe wird
ebenso bewirkt, wie die Einstellung bel den kleinen
Instrumenten, also entweder durch direktes Verschieben

des Tubus in der Tubusfiihrung oder durch eine Trieb-
schraube. Die Feineinstellung geschieht durch Drehen
der Schraube ,T" an der Saule. Die uns geschiitzte
Konus-Feinbewegung welche obenstehend abgebildet
ist, wirkt in folgender Weise: Der Tubus (in der Figur
nicht sichtbar) ruht lose, nur mit seinem eigenen
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Gewicht auf einem Druckstiick ,,S%, das durch die Feder
»I* gegen den gehérteten und polierten Stahlkonus
LK gedriickt wird. — In demselben MaBe wie der
Konus durch Drehen der Triebschraube ,, T axial ver-
schoben wird, gleitet das Druckstiick und somit der
Tubus #uBerst langsam auf dem Konus auf und nieder.
Ein Durchdriicken des Dedkglases ist aus dem Grunde
nicht méglich, weil der Tubus, wie schon oben gesagt,
lose, nur mit seinem eigenen Gewicht, auf der Stahl-
kugel ruht und seine Bewegung nach unten in dem-
selben Moment aufhdrt, in welchem das System das
Praparat beriihrt.

Je stérkere Vergréfierungen angewendet werden,
desto ndher muB das Objektiv dem Objekt gebracht
werden und umgekehrt. Es ist deshalb darauf zu
achten, daf man bei der groben Einstellung nicht mit
dem Objektiv so nahe an das Praparat herangeht,
daB sich beide berithren und dabei eventuell durch
allzu starken Druck das Deckglas zertriimmert wird.

Zum Schlufl dieses Rbsatzes soll noch eine kurze
Anleitung gegeben werden iiber die Handgriffe beim
Einstellen des Mikroskopes.

Wenn man das Instrument an der Séule aus dem
Kasten genommen und gut aufgestellt hat, so zieht
man bei den Mikroskopen mit Tubusauszug zun&chst
den Tubus méglichst hoch und schraubt in seine untere
Oeffnung das Objektiv. Darauf schaut man von oben
(ohne Okular) in den Tubus und richtet den Be-
leuchtungsspiegel so, dafl die Objektivlinse mbglichst
hell beleuchtet erscheint. Wenn dann die mechanische
Tubuslange auf 165 mm eingestellt ist (nur bei den
mittleren und groBen Instrumenten), 148t man das
Okular vorsichtig in die obere Oeffnung gleiten. So-
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dann legt man das Préparat auf den Objekitisch so,
daB es mit dem Deckglas nach oben iiber die Qeffnung
im Objekttisch zu liegen kommt. Nun schiebt man
den Tubus vorsichtig (!) nach unten, indem man dabei
durch das QOkular sieht, sclange bis das Objekt einiger-
maBen deutlich im Gesichtsfeld erscheint, und geht
nun zur Feineinstellung Gber. Bei dieser Art der Ein-
stellung ist es bei einiger Vorsicht ausgeschlossen,
das Deckglas zu zerdrliicken. Endlich wird nun noch
die Helligkeit des Gesichtsfeldes durch die Blenden
reguliert. Man kann dann noch (bel den groBeren

#
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Instrumenten) wenn es einem zum Beobachien be-
quemer erscheint, das Instrument mit Hilfe des Ge-
lenkes an der S#ule neigen, muB aber dann den
Beleuchtungsspiegel nochmals neu einstellen.

Zur Messung der Grofie von mikroskopischen Ob- Messungen

jekten (z. B. Zellen, Blutkgperchen, Bakierien, Pflanzen-

fasern usw.) dient das Mikrometerokular. In diesem Objekten
ist ein Mikrometer mit der Teilung nach unten auf unter dem
die Sehfeldblende aufgelegt, wihrend sich die Rugen- Mikroskop.

linse des Okulars verschieben laft. Das Mikrometer
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besteht aus einer kleinen Glasplatte mit 10 mm
Teilung (5 mm in 50 Teile). Man stellt zunéchst die
Augenlinse des Okulars scharf auf die Mikrometer-
teilung ein, worauf das Mikroskop scharf auf das
Préparat eingestellt wird. Man sieht dann die Teilung
gewissermaBen auf dem Objekt liegen, wie in der
umstehenden Figur, wo ais Objekt der punktierte kleine
Kreis angenommen ist. Der Durchmesser des Kreises
am Mikrometer gemessen betrdagt z. B. 2,0 mm, das
Bild, welches das Objektiv von dem Objekt entwirfl,
hat also die GréBe von 20 mm. Um nun daraus die
wahre Grife des Objektes selbst zu bestimmen, dient
die Tabelle 4, in welcher die Mikrometerwerte fiir alle
Kombinationen der einzelnen Objektive und Okulare
angegeben sind. Hat man z. B. mit Objektiv Al und [I
und dem Okular 3 beobachtet, so findet man aus
Tabelle IV daB fiir diese Kombination 0,1 mm des
Okularmikrometers 0,0150 mm am Objekt selbst be-
deutet. Da nun das Bild des als Objekt angenommenen
Kreises 2,0 mm groB ist, so hat man fiir die wahre
GroBe seines Durchmessers 0,0150 >< 20 = 0,3 mm.

RAls Messokular liefern wir Okular 2 mit verschieb-
barer Augenlinse. (Katalog Nr. 160). Bei diesem laBt
sich das Okularrohr ungefahr in der Miite auseinander-
schrauben, wodurch man leicht die Mikrometerplatte
entfernen und wieder einsetzen kann.

Soviel mége zur kurzen Einfithrung in die Mi-
kroskopie geniigen. Wer sich eingehender mit diesen
Problemen befassen will, sei auf die spezielle Fach-
litteratur verwiesen.
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Mikroskop-Tabellen.

Tabelle Nr. 1.
Die achromatischen Objektlve.

} di?‘zecl)g]re‘lf:tr:?e T HNurn ‘ Offnung_s_- Brenn-
|_System | Lingen | Apertur | winkel | welte
AR | 1 0,11 | 620 | 27,6 |

A | lull 0235 132 | 134
I B T R O
B | Tuwll | 026 150 | 11,6
B LNum| 03 | 42 93 |
¢ | T | ot | e | 216 |
L€ twl|eaes | s a6

- Lllw 0,425 | 50° | 1.3
e | — *?_??38_0__";_ s [ 33
|_F [ — o | ue .__3:4_;

1is OL. Im| S | = 22

Mechamsche Tubuslange = 165 mm.

Tabelle Nr. 2.
Die Okulare nach Huyghens.

1:2|3-455

Beze--lchnﬁng 77!
~ der Okulare _|

Brennweite 46,5 | 39,3 [ 31,8 | 210 | 16,8
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Tabelle Nr. 3. Tabelle Nr. 4.

Gesamt VergroBerungen der Mikroskope. y Zur Messung v. Objekten unter dem Mikroskop.
e = e 0,1 mm am Okularmikrometer abgelesen bedeutet am
| Ob]ekhv T Okular-Nr. I Objekt:

il System ' Linsen | 1 2 | 3 | 4 ’ 5 “ 3! Objektiv | " Okular-Nr.
p— ‘ =E | = | sy 4 i % |
R RN 40 | 60 | 75 | | System | L L'“SEL.———’T.‘—. 2 | 3 | 4| ,
— I i B | A I 0,0294/0,0320{0,0339|0,0355/0,0285
A Tull | 60 | 75 | 100 | 140 | 180 | s S Eenni S ey i S B
I . P e A [ u Il 0,0125/0,0141(0,0150]0,0154 0,0121
B I 25 | 30 | 40 | 60 | 75 N AP S N R P
, I N A | B I | 0,0294]0,0320|0,0339 0,0355 0,0285 ‘
.i I} | | T ST AR TR o i
| B Tuil ) 70| 85 | 115 | 160 ) 210 B [ull i‘,o,ons 0,0119]0,0136/0,01390,0110
y—— |‘7,7 -— - - - ;

B |LHuwlll 90 | 110 | 150 | 200 | 260 B |LIuwII 000910,01000,0106 0,0111|0,0087

|
| |
!‘ Tremma e lE e = S o 1 ——— = — === = |
|
i C 1 25 | 30 | 40 | 60 | 75 } C 1 00204 0,0320 0,03390,0355|0,0285
¢ | | |
(T —— 5| SR 0 eI, (. IR R T ‘ i = (|
1: C |lum 70 | 8 | 115 | 160 | 210 I c Tu Il 00115/0,0119|0,0136/0,0139(0,0110
] | . i | AN N
| | ‘ ;
| ¢ puwm | 120 | 145 | 200 | 280 | 350 . c I, lu. Il 0,0067/0,0072(0,0078|0,0081|0,0065
| | I | e e e L T i
‘ , ' | E —  |o,0029/0, \ X
" — | 250 | 300 | 400 | 550 | 720 | L | 0031(0,0034 0,0035(0.0027
£ T S R R g S R S T
e ! | F — 0,0019(0,0022|0,0023|0,0024|0,0020
F | — | 430 | 500 | 700 | 950 | 1200 i |

‘ I
S AT S | W— p—1 s

=7 - i _ | | t/12 Ol-Immersion |0,0017/0,0018(0,0020(0,0021|0,0017
/12 Ol-lmmersion | 450 | 550 | 730 | 1000 | 1300 | | ]
. . o . Millimeter,




Bei Gebrauch des Revolvers wird der Tubus
nur bis R. ausgezogen.

dBezeac];hnung i Okular-Nummer e
System|Cinsen| 1 | 2 | 3 | 4 [ 5
LEAER -3 45 | 69i 80
Bl I’SO! 75| 105 | 145 185
B ‘ i J 25| 30| 45| 60| &0
B 1 Tu Il j 70| 8| 15| 160 210
B LIl 90 | 110 | 150 | 210 | 260
c | 1 | 2 30| 4| 6, &
C |lun 'L 70| 8 115 160 | 210
¢ i uﬂ[ 125 145 | 200 | -280-' 350
B a0 _ésog 360 | 520 | 680
F-| — | 285| 360 485 | 710 925
‘g Ol-lmmersion|| 450 | 570 | 780 | 1140 | 1480

Die mit den beigegebenen Okularen zu erzielenden
VergréBerungen sind rot unterstrichen.
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