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1 . Chronatischer Korrektionszt.rste"nd

App r i. keti q4q o rie n t t e r t e r Mi k qp *k olgUig4b :Lvkq t a1 og
t ,

Das Mikroskopobjektiv let d.er wlchttgete und. wertvoLlste TetL

des Li ikroskops, denn seine Leistungen sind ausschlaggebend für

dessen  Gessmt le is tungo

Durch weLche wesentl-ichen Pararneter ist ein l i l ikroskopobjektiv
' ]

geher:.nze j.chnet?

Im siehtba,ren Spektral-bereich werd.en unterschieden;
-Achromate  

- ' l

I iese Objekt ive haben clen vergleichsweise einfachsten opt ischen

Aufbau. l fL"u '  günst igste Korrekt lon l iegt  lm gelben und. grünen

Sereich dos Speictrurns,  den d^as menschl iche Auge anr hel lsten

wahrninrmt. Dahlngegen liegen tLie Sildorte für-rote und blaue

Spektralfarben (Aie das Auge schv,rächer wahrrr.imm'ü) 3-ängs der

opt ioch"en Ächse weiter vom Objekt iv entfernt .
- Apoch::cmate

Durch Verlv*endLüg spezieller Gläser wii 'd erreicht, daß d.ie Bild*
'orte 

I-äng; c1är optischen Achse für 3 Farben übereinstl"nmen
(rotn b1au, gr i i . r ; ) , ,Zwj.schen diesen Farben sind. die Abvreichu-t lgü- i i

sehr ger ingr so d.aß die Bi ider al ler  Farben des sichtbaren Spek-

trqms pre"kt isch an elnem.Ort  entstehen. Y/egen dieser besseren
Korrektlon werrLen Apochromate mLt höherer ngmqrischer Apertur

. : '. 'ausger t ' ih r t ,e1s.Achro** teg1e1cI rer '1 r (aßstabszah1. ]

Auf trund dieser Sigenschaften 
""gift 

sich dLe Anwendrrng der
Äpochronate überall d.ort, wo es um d.ie Beobachtung feinJter
Farb- und S

.. , , - *:'rjr:."reinzelh.ri*-:- *"1:. wesln ihrer hohen rrarls-
n'rj.ssion inr sichtbaren Spelctralber"eich trrtd, irn angrenzend.en
nahen UY und der bereits enrähnten vergleichsvrelse hohen Aper-
tur,  slnd. diese ObJektive besonders f i iq FluoressenzmikroskopLe

*F luor i tob jek t ive  :  ,  ;
Sie befinden sich d,erzelt nicht Ln unserem Prod.nktionsprograrnul

6AßLZEIS

l:.,.
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und. sol len c leshalb nur kurz umrissen werdeno Diese ObJekt ive

sind. ähnlleh'einfach gebaut wie Achroriater nehmen aber hin-

slchtl ich ihrer Farbkorraktion eine Mittel-stellung zrvischen

Achromaten und Aiiochrometen eLn (Helbapochromate)o

Derarbige,Cbjekt ive vresclen von d.er Konkuruenz ( le i tzo Ober-

kochen) für den Xinsatz in rlerr.Sluoreszenzmikroskopie 8,r1g€-

Die 3il-dfel-dr.rö1bung bewirkt, d.aß bei: ScharfelnstelLung auf d.ie

BiLd.nltto d.as 3i1d nach'd.em B.and hin zunehmend unscharf .,er-
scheinto Eine Scharfeinstel Iung Cer RanddetaiLs erfolgt  durch

Y

NachfokussierLingo J)ie Eeseitigu:rg der 3ildfe1dwö1bung erfoLgt

d.urch Verrvendung speztel ler  opt ischer Elenrente ( t td. icke l . feniskenrt)
.  . :

und führt zur Bii-ctfeld.ebnwlgr' Diese sogenannten ?lanobjehtj-ve

gibt  es mit 'e,chromat ischer bzl ' r . ' , :€pochromatJ.scher Komelr t ion.

Das geebnete 3i1<1f 'c id f i ihr t  berei . 'bs bei  v l -suel l -or  Beobachtung.zu

einem fnfomaationsgeivinn uad" ist für d.ie lr i ikrofotografie',v,vsr :t '

bcten.
.': .

2.n@

sentli che Yo::e,:isse tzungo

3 o 9ru0äe;d:$-u!1-1&*n

nach: 2Yn = SZ '  VOk

' , i : '

Dle Einfti irrung der JEIIA-tnikroskope. :250-CF rnar verknüpft, rnf t,

der Änr,vencluag el-ner neuen Cptikgenera.tion (OUjetti.ve, Okulare,

Prajekti.re*). Eitres der her'. aLr-sragenci.en L{eykrqal-e d"ieser neuen

cener*tior.l i"t .ail Gr6ßfel-a-*ltri**g i*o*orri der 0bi elrtive ,, ,,,,
e,l .s aueh. der Okulare und.die Verbesserung der Bi ld.feld.ebnung'
auch bel, den l'IornaLfeLd*Cbje1,;tiven' (Zwlsctren,li ldfroße' 20 b run,
25 mm)" Dfe neueq.O.i.r-0bjoktive sind für eine Zwischenbii.dgröße
von 32 mm kon'igiert und. gestatten in Konblnation rnit GF-RÄr-
Okul-a,ren (Gz'oßf'eld-rJirej.tfeld.,od"",'ULtr*reitfeLd.)llGroßfeldabbii-

d.ung mit ej-nenr Bj-l-dfeldd.urclunesser von 250 mm.

,, . schei"u*'[usl sehfeld ; sehreld"ü1,,,,. .okula#enänoaerung
Danri.t v., i j-rd.,,eine .wesentLiche $teigerung das,abgebildeten In*
fornationsinhaLte g erye1sfu N5; ir, - i,,,.:

Es ist  in 'bernet ionl l  üb1ich,  von GF*AbbiLdung za sprechen,
wenn d er zu- beobachtend.er.ischeinbare Blldfelddurchme: ssf

: '  ;  l r  
, . , , '  

"  . .  . , , ,  .>175 mrn lsto
.  ,  

1 ,  i  , , ,  , . . t '  1 , , . r : '

4u glkgttlbrt!' 
' :r:

, ,  . . .  "  
1t" t '

1967/68 r,vurd.en rnit den Objek'tlveri, i i.r
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kei t  e ines Objekt ivs dessen Auf lösrrngsvermögen ls to

Vergrößerung '"b%wo AbbiLdungsmaßstab der.Ob jektive, werd en nieht
: . .  '  i  1  .  

t  -  
i

lvfl-l-kürllch gevrählt'. ' Es 
',1"t 

übllch r $Ierte tu . o*r*end.en o die 
:'

l t  :  
_

einer Normreihe *g*hören" , Dabei , t. tragt.' dle' atwef nfrung zwischen
clen einzelnen irlerten d.er Norrnre:-he jerreils 25 %, Yir'Ot<utär-\rer
gr$ßerungen, Äbblld imgsmaßstäbe von ?roj ektlven und Tul:usfakto-
ron vres'd.en ebenfallsiWerte a,us d.er Normzahlreihe gewählt"

;

j'{on:iaahlre ih e :

1  1125  116  2  2 r5
10  ' !2  

15  16  20  25
100 125 '  ,1  60 200 25O

o'r  4
3rZ 4
32 40
32A 400: ,

0r5 0r63 :or8
5 613 B
50 63 80 '
500 630 800

Eine so aiihte Abstuflmg ist für die Objektiwergrößerurise:r
I

ni"eht' erforrLerllch una -l sicher auch, nicht möglich" DeshaLb ,rvirC-
ftir einrclne 0b jelctivre j"hen elne Ausvrahl ge troffen, dle abhä.:igig

- '  :lst von d.er Apertrrr dem' Korrektionstyp, eer gel'.ninschten tric}:.t*
stärke d es Cr; iekt ivs und I speriel len appli l rat ived 

'Anford 
er"ungeno* ' -

DJ.o einzelnen Obiektivrelhen sina r,vie folgt entspreehend ,6u*
itrorrrzahlreihe abge s tuf t: 

1 ' L

- Achroniete Tubuslänge 1 60
t -

3r2  /  613  /  10  /  20  /  qa  /  1oo

- Achrcmate Tubuslänee 1 60 - Phako
v

10 /  2C /  +o / '1oo

Ächrcnate, Tubu-slä:rge oo
5/1a/  20 /  40 /so/

' ]

Aehronxate Tubuslänge co: .
10 /' 2a"''/ 4a' / rco
Achromate Tubuslänge oo

'  
: , . . i '

10 " / '2O /  50 '  /  i  OO 
:

Apcchrornete tubuslänge- oo
t , r3 ,  /  12  15 .  /  2 ,  /  SA:  / , i 00

Apoci::r'oinate tu.l:uslänEe oo r Sheko
25 /  50 ' l  1oo

?l.enai hromat e .i fub rrs länge
. . . . .  " ,  

. :  
- . :  t ,  : . ,  

.  
,

2 ,5  /  
'5"  

/  ,  lA  / , , ' ,ZCI  /  40 /

?lanechronate Tubuslänge
205 /  5  / '10  /  Za / , , ,50 ,

| .

.t nn
t . , , :

r Phalco

f r -

F -YOI
: : : t ; , . .

oo

5o / 100

oo rHD

Scanned and Digitized by OE3FGA
http://interphako.at.vu



-. Planachronate Tubuslänge :oo'.' Pol-

2 ,5 /10/20/5 ,O/1OO
- Pl-anachromate TubusLänge oo - Phako

lo / ' .1oo 
I  '  : r -  - ; '  : '

5 /10/2

- GF-Plarachrornate Tubuslänge oo

a-/  
. r |?5 

/  t ,6 /  2,5 /  3,2 /  6,3 /  7, '  /  12,5 /  25 /  40 /
50 / 'too

- GF-Planachromate 
lullsfenee 

oo - IP
312. , /  613. /  1215 /  25

- GF-Planachromate fubuslEinge oo - ?hako

1215/25/40/1Oo

GF-Planachronate Tubuslänge oo - Pol
\ , /  3rz /  6,3 /  , lzr5 /  25 /  50

- GF-Planapochromate Tubuslänge oo

25  /  50  /  100

- GF-Planapochronate Tubuslänge oo - HD
' . , , . , . - l ' . -  

, -  , -  . . . . . , ,  : '  ,  :,25/ro/ loö' , , . .

r GF-Planapochromate Tubuslänge oo - ?o1

, 25 / ,5o / ,1 o0 i , ' ir"i ' ' ' .
'  , " , . ,  - :  , , : ,  1  , , 1 . a .  ,  

,  
,

:  
, a'  

. r  
-

' Achromate mLt Ssgnent','tubuslänge oo
.  .  : t ;  :

l, 5 / 16 / 50 
tt;,. ' ' ,:, ' ',, '.r' ', ' i; ',."' :-  , , . '  : . ' .  .  '  .  .

-- IrD-Ob.J ektive t'ubuslänge oo
t t , '4  /  A  /  l6  /  25  t / , , ,40 ' '

' .  , r i  , ,  
. - : r . - r .  '  

"  "  
- , r , : : : : : , . .  . 1 : . : . r , . - ,

' ' ' . ' : . '
. l i " L  

,  
, , 1  ,  , , i , , t :  , '  

I  
,  

' ,  

" : "Auf BesonderheLten v/ ird bel den elnzelnen 0b jekt iven bzwo
' Oij ektivreihen' etngegsJlgefl r .

. , .  . ' . ' 1 t  i , ' , , , , ,  , , :  
t ' . , , , .  '  

- l t ' - '
t

,5 .  nqper ische Aper t r4 l
Eln wichtiges Qua1itätskriterlum eines Objektlvs ist seine

t'Auflösung. Unter d.em AuflösungsvärmUgen-lvers teht:,,, mg.n d en $i-
'nlmal*n'' .tt s tand. zwLsohen ObJ *t t"t"or.Iur*n , d.ie elraa* ,,öärr ge-' . ' . '' ', ' 
t"*rrnt wahrgenolnmgn rverrlelr!',i ', ',i ,:', '1' : '

:  : ' : : :  ,  , '  .  . ' . -  qmJ.n = Uf-' . . . : .

( d*.,,, = rylqiryalg= Abstand. zwischen gerad e noch auflösba,ren
l l t ' {  r ' [  n I ^ - i  ^ l - . 1 - ^ ' l - s r ' l - . { - r . q ^ h_*_. -  bjektstrukturen .__

A ot numerische Apertur i',,,,' /\ = ,lMellenlänge )

l
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Dle numerische Apertur wurde A = n . sino4 aefiniert
-t_ -- '"-

(n=Brechzahl des lvlediums zwischen Objektlv und. Probe,
&= halber öffnungsvvlnkeL vom ObJektiv ,ztrr Probe).

/_\
vJ j
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entsprJ.cht. Bei einer schwächeren Vergrößerung d.es lJlikro-

skops ( (a1s 5O0faahe der numer lschen Apertur  des Obiek-

t ivs) wlrd die leisturng des Objektivs nicht ausgenatnt

und. bei I einer stärkeren werd.en keLne zusätzLLchen Struk-

tureinzelheiten d.es zv untersuehend.en Objekts sichtbar 8€-

maeht

7 g frnrners j-ol$rned.ien

WLe bereits er,vähnt rbesteht elne Mögllchkett nd.as Auflösulllgs-,r

vernnögen nv erhöhene in d.er Ver:wen{ung von fmmersJ.onsmed.ien

d.er Brechzahl n) 1 o Dazu wertien fmrnersionsob j eictive v€lltrl€rl*

d.et, die so gerechnet slnd , daß zwisehen Obi eki ivfrontl inse

und. Ob jeki;  ein optisches Med lum ( fmnersionsflüssigkeit )  Bo-

bracht werd.en muß. Gebräuchlich sind folgend.e Immersions-

f lüssigkei ten:

fmmersionsöl  n = 1t515

Glyzerin.tTfasser-L{ischung n '\, 1 ,453 ('oei 10% iVasseranteil),

lTasser  n  =  11333"

lrriach A = n e sino{ ergeben sich bet Ver*'rend.ung von fmrner-
1

sicisöl ftir d.ie üblichen Aperturen,-volr. InrmersionsobJektLven

von 1r?5 |  1J ;  1 '135' '  ;  1r4 ' ,  d ie haLben öf fnungsrv inkel
= l ,60 i  59o i  6 jo ;  680"

i

Eindringen der T", icht-
strahlen in ein 01im-
nersLonsobjelct iv (t inte
IIälf te ) "
im Vergleich 'zv d en Ver'-
häl tn issen bei  e inem :

Trockenobj ekt iv (rechte
Hälfte )

n,  z  4 ,51  5

2

n r - -  4 ' 00
3

4

Aber nicht nur bezüglich d.er Auflösung ist die Anrr,rendung votl

fmnersionsobj ektive[ vortellhaft. Der Antel1 von unennrün-
:

schtem Reflexl icht, das durch Brech.ung a"rr Frontf läche bzw.
-  .  '  

. , '  . ,  t t ,

Deckgle,s 
'entsteht ,  

* fud:  vermtnd.er tn 
'Äm 

gt inst tgsten' is t  es
d.ann, wenn d.ie Brechzahlen zwischen Deckgl&s r Frontlinse ,
Einbettungsnittel d es ?räparates und fmmerslonsmed.i',rnr über-
elnst* runen. fn d.lesem FaLl wird von homogener'frnrnersion g€-
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sprochen (Kennzeichnung' erfolgt mtt HI)o Da d.le Glas-Iruft-

Grenzflächen als Ursache für Abbtldungsfehler entfall,enn

treten bei öttmnersLon keine sphärd.schen Aberratl,onen auf.- - - - - - - * : '  :  ,
SeL strenger VerwirkLlchung des'PrinzS.ps: ,der homogenen fm-

merston spielt  es ke j .ne Rolle ,  ob das Ob j ekt nlt  od er ohne
: j

Deckglas verwend.et wird" Aber trotzden glbt es Hf-Objektive
für bed,eckte und unbeae"f.te 

'OUJekte,o,. 
D&bei sind äwei"Ge-

sichtspunkte z,v bed enken;
.  t , .  . . '

E Dle Altbitsabstände d.lfferLeren, so dd es bei ObJektiven
für unbed.eckte ObJekte mechenlsch unnaöglich sein,kaqn, mit
Deckglas zu arbeiten.

- Die,, bestehend.en Dispersionsunterschiod.e , zwischotr,,, fmmer-
sionsö1 und. Glas machen es in Einzelfäl len (Erzielung ei-nes

:besönd"ers kontrastreichen :Bi iAes bel, '0b jektän nahe ,üer 'Äuf-
:], :

Lösungsgrenze des 0b j ektlvs) notrrvendig, dle angegebene
Deckg1astoäktud ' 'exakte inzuha1ten. , l ' " ; . . ' -

:
Das fnrners ionsöl ,  ls t  jewel ls  ,vom Herste l ler  der  Objekt ive
z,rt bezLeh€fl r : d a' Abwetchungen beeügl"fch" d er maßgebltchen op-
t ischen Daten bebtehen,,, ,können. ' ,  i

Aber nicht fi.ii a1le An'nend.ungsfäl-1e ist lqrqaersionsöl geeig-

ne t  z . '  B .  Schäd lgung ,unbedeck te r ;  ObJek te  (Gewebe t ,Ze j . l , en ):  - : . :  :  . , . : ,  - . '
odef  d.eren Färbungi  l ,Y ie l fach,dcheidet  der  Gebrauch'vor l '  fm-
merslonsöl auch wegen cler notwend.igen ObjektfvieJ.nigungr'  d,er
Gertrchsbelästi.gung i (Xy1o1 ),,,der.VSrunrei.:rigung and.erer, 0b-

, r : .  .  : , . _ , . .

iekttvb",durCh ,I"Inachtsarrnkeit äUs. Deshal-b' lst es in.: l  aiesen
t .  

,  
. _ ,  .

Fä.llen l'riinschenswert unö 'übllch r ,Tfass er, G3-yzerin-'f,Ias ser-
bzvro Glyzerin-?nffer-G-3mifcne.. als lrnmersionsflusslgku,i t: etg-
u us et;z€n o Dfe en;tsprechehd,en,_ 0b3 ettfve .werdän' mtt ,,Wf r'buv/.' i''

Glycr bezeichnet" '  Neuerd ings'  gibt ,es' ,  Obj ekt ive, d. fe r t i : r
sogenannte, vartable,Immersi.oh, (Vl ) nutzbar, sind. l',, d, ehn',' fi.ir
Immerslonsned j.en ö1 , Gyzertn, Yilass€tro
3ei der Anv,rendung von fmmeretonsobJ ektiven;.,rft1cL besond€Jr$ bel
HI-$ys t ernen' t t': daraiif i ztr "acht€rt r daß ,.das , f-nrnersf ons:iliäd,ium
blesen*i und schllerenfret" benutzt vrird.o-,Es;,hat ls' ieh, als gtin-
stig, errr,r ie$enr das,' i0bjektlv unter. Ausnutzurg des federnd.en' ' '' . ; . , . ' - . . - : ' . : ' ' ' ' ' ' . . ' - . * . . , . : :
?räparateschutzes ,quas{,r 'über' d.en ,.auf,,,4sn,,0bjeklt ' ,b*i*oaf ichen
Tropfen rmmersionsöl,, herüber*,elnäuschwentbü ;'und d ann' J-ang-

. . , : , . . .sem glnzutauch€no
Der Gebrauch von fmrnersionsöl macht auch eJ.nlge Bemerkungen
zttr Reinieune aer ObJektLve'lnot*errarg. ' bi* 

"ir***eine,, 
Rät-

. inigung der Frontl lnse erfolgt rnit einem staubfreien, ent-
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.  : r .  ,  ; : t . ,  

.  

t  "  
.  . , '

fet-beten pLnsel, nicht,. fusselnd.en ,,I,elnenlappen oder led.Qro

Im' Beaarfsiäff"tänn,'d.er lappen mit''d.estilLf,ertem Wasser

;;;;;;;;;;;-;";u**o Die rl ieee d*r,Frontlrnsen werd en d urch

einä,säöhsemäße . säubenrns nrgiit * 
o:":*argl 

i 
r ,Pt,:', l$ctcslr*,: ̂uu:gbjektivs (naeh d.en Abschrauben) tst in Jedem 3a11e stau-bfrel

zu halten. Ste kan4,*it ej.ner Gunmip*tu. ausgeblasen werd.enn

Es; ist  darüber hLnaus i :mmer darauf.  zu aehterr 'c laß'das btJek-

tiv entweder am Objektiyevolver angeschraubt ist od.er bei
-  

t  

.  
t '  

-

Nichtbenutzoneio.d.ef'entspreehend'en..0bjek.tJ"vkapse1.aufbe-
*ahrt tH"d. : j  

, i , ,. i  
i i '  '  ' ' ' : ' ' '  :

l  -  . F  -  - ^ !

Die,Vellrendung,Ior,,,frnnnersionsö1 erford.:T* 
1|ntge 

nuile"T**-

keLt. Dazu gehört, d.ie d,em fmmersionsob j elctiv benachbarten

Obiektive froner, Vergoößerung und.,damlt,g:t-ngen Arfeitsab;

standes' ,  bei*-bor*hschu,enken, '  n ic 'ht  * l t ' 'Ot 'zu t  verschrnieren.

fü*äf, BeenOfgung aä",,Arbeit ist d.as m**"si1nsöUJetttv sofort.,

von, ölres ten zu reinl-gen. Als l,ösrü,gsnittel soll-ten XyloL

bzwo , wasehbäiitr; iü**runa"t werd, 
' 

"' 
iAlkohol' 

una lÄther si.ncl
'  keinesfal ls,  €inzusetzenr, .da, d urch dlese,frösupgsrcLttel  der

;i lins€nkltt engegfiffen ;Trird ,i und. das, Obiektiv,Schaden nin'irntu

Aber auehl bet':d en,:enrpfohlenän' rösMe**lttel-nl isü,,ein iängu-

res Elnwlrken:., (Einweichen ) zoi lr*r*eld€rlr:, da einä' E::vreichung

d.e s Kttts effolgi. ' Wenn nran Zrvetf e3-' an, d er Saub€ ,
Immersionsobjektives fusl. , enpfiehlt ,sich, elne Kontroöie der

Frontl-tnse l ml.t, : 61nör"Iupe od.er, eine,"lSteieo*itt"o*uöp. unter

,i,,un.s änden *"rai",l# v"rrra*utät' örrticksttinde be*onaers,i am r:'

,' Fassungsrand. d.eutlicho
;{ t i ; ; f f f f ;  b;;;Ji 'hi '  Mtiguchkeiüi,*rt ,aen',binsätz von' i '

Imnerslonsflüssigkelt höherer Brechzatrl ,als 1 r515 das Auf-

1ösung".r"äug;; welter zul,s'terllin. IBerelts Abbe nachte ver-

., suche, ,mlt Uonof ronmaphthalln-fmmerslon' (n = l' 1l , 66 ) ' A1ler-

d.lngs ls t es d azu &otwend,ig r auch Deckgläser,,:ulld. Einbe ttu.ngs-

ndt te1 'd"s .0bJektesn l ' th t i ie rerBreohzah1. .uo. .oenyend.€ [o
Schoni &rs dlesem Grpnd. hat,slch die Mögllchkeit für Du.:"ch-

ltchtunt*"uuChung*ü'üichtl durcrreä;e tzi,,t' 
;

.  
,  , , r , i . ' . i * , . , , .  , . ' . . . , i r , t Y  

I  '  ' : '

8.

s"t;ilo ravur uu'erkennorr, für
diel Nnt;uxg welcher Deciigläsdlore" sle koruiglert' sLndo von l

d er..fiü'",flä'I' obtärtes 1st-abrtuoüte;n'äu. nrt' 6äer 
iohne 

Dectrgläs

eee,ibette t wird..,,,. 1s, allgenerrr.I , i**a*n r*: l*fliertt 
' nnbed eckte

La.,tn,Durch1tcht bed,ectt" .Prtiparate, venrrend.et, Folgend e Gre.-
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vuren. ' . . "
t l , , - , , .  t t  t

stnd. z,ur Kennzeichnung der Deckglasd.J.cke möglLch:

Das ObjektLv Lst gegen Schwankungen der Deckglasdicke

ln elnen Berelch von O bls Ar2 nm' unempfindlich rrnd

kann sontt''fu"l'üedeckte . unA unbed.eckte : ?roblen"verw€n-

d.et wezrlen, ohne d.aß Etnbußen an der Blldgüte ent-

steheno Diese g;aingung*n, srna' nüi 'gegeb*hr' '  **nntt:d"i :e

obJ ektivapärtür ,< 0 r 3' ist.' B*1" oüj etcttvapäituren
7 Q rrS-is3 aie benutztä,'Deckgla.sd teke nit tn die,' ' ,Ob-
j ektivrechnung (bezüglich öffnungsfehl€Ie chroma-

tischer, Komektur) einbezogen, d.ho ,d.as DeckSlas bzwo
die,, pLahparalLele ?latte tst"3es,tand.tetl 'des' optischen

' Systerns,rde s entsprechenden''Ob j ektivs o
. !ttO , 17": Ob j qktj.vo , dte se,r Graüur,,:sind:'mlt ,el,nen Deckglas d.er

i l '  
nicte 0 

'r17, 
mmi an, tenuteOo, , ' ;e ,üochaperturigertaa* ,

i , , System,-istr,d.esto,'geningere Deckglasdic.$9n&bvrelghun-
1, gen-wirtäd'stch' stofäüa 

'äüf 
atä':gtrdgüte'äo" (ün- 

' '

schärfe , Kontgastverlu"t ) o, fm,, E'xtremfall, wenn d.io
Brechzahl',,d u"i ulnbe ttungsnLttels una 

'deä' 
Dä*rärä!u*

annäherno 
.uü'ereins 

tirmei, lst,t.auch aie nicfe i"b ' Ein-
be t tungsml t teL s' . wirkssrn.',;:

, eines Deckgla,s€s,-,1n. Äbhän-
; ' ,  g igkei , t . , ,von'der numerieehen
, i Apertur eines lüIikroskopob-

Jekt ivs ( frockenobjekt lv)
gufgrunü des entstehenden

' öträung"fehlers

. " . . .
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arch bel abwelchender effekt lver DeckglasdLcke zv 83-

retchen, Die Drehung d.es KorrektionsrJ-nges bewirkt

eine Abstand.sänd.erung zwischen den vorderen und- hin-

teren feüL d.es optisbhen Sys tems d es ObJ ektivs und. d a-

nit eine Kompensation d er d.urch abweichend.e Deckgl8.s-

d. icke entstehend.en sphärischen Abemationo Vtresentl tch

lst d ie Eins tel lung auf d ie effekt ive Deckgl-asd.icke ,

d . ho eigentllch Deckglas und. . Schichtd icke zTtlschen

Objekt und. .  Deckglasunterseite o Die r icht ige Einstel-

lung d.es Korrekturrd-nges bereitet trfahrungsgemäß

hier eLnigoeinige Sehwlerlgkeiten. Deshalb sol1en

HinweJ.se d.az u eJ.ngefügt werd en:

- Eine Möglichkett besteht im Ausntessen d-er effek-

t iven Deekglasd.icke (Differenz ars ?räparatedicke -

0bjektträger + Objekt + Etnbettungsmittel + Deck-

glas - und. Ob jekttraigerd icke ) r die d.ann an Kcrrek-

tuming eLnznste l len is t .

Möehte man das Ausmessen ve::tneid.en, kann im ?rä-
: .

parat eine feine kontrastazrne :Stel le gesucht w€r.-

den.  Die Verste l lung des Korrekturr inges sol l te  im

ständ.igen Weehsel mit d.er Feinfokussierung sola;rge

St ruk tur  d  en  bes ten  Kont ras t  ze ig t .erfolg€rt r bis d. ie

- Durch Beobachtung eines r:nögl ichst dunklen, kleinen

part ikel-s in d.er 3i ld.rnit  te bei schiefer tseleuchti :ng

(Cezentr leren d er Aperturblend.e ) " 3ei r icht iger. Ein-

s'be11ung d.e s Korrektlonsrlnge s zeigen gegenüberl ie-

gend.e Konturen kelne einseit igen Säumer sond.ern Qr-

schelnen scharfo

Das Objekti .v ist uur Benutzung an unbed.eckten 0biek-

ten geeLgnet .

ro

9. Präparateschutz -_treier Arbei tgabs tand

Der Abstand. zwischen ObJektivfrontlinse und Pr"tiparat (Deck-

äIas- hzwo 0b jektoberf läche ) wird. als freler Arbei üsabstand

( FAA ) bezeichne t.  Xr wird gerlnger mi t  s teigend er 0b i  ekt iv-

aperiur. Größere Arbeitsabständ.e sind aber lmmer vortei l-

haf t  tm Hinbl tck auf  e ln bequemeres Mikroskopieren (zoBo

Präparatewechsef ) . FLir viele AnwendungsfäLle sind. d.ie Ar-

beitsabstände der 0bjekttve nlcht ausreLehend. und es müssen

Ob j ektlvelo,it großem Arbeitsabs tand. ( f,O , long d.is tanc e ) ein-
I

ge s e tz t werril €n o

Ist  der  f re ie Arbel tsabstand < 1 ,5 mm;werüen dte Obiekt ive
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genere LL mit ?r€parate schutz aueeeftthrt t,'' 
Dabet weloh! - dler

Fasoungstell rcLes, ObJektlvsrder clas optische System eufnlnmt'

e"g;nub"" 
"lnem 

äußeren, sti*en Fassungsrohr fedemd zurüctl:
' 

Somlt werrlen beLn Anstoßen der ObJektlvfrontlLnge auf das
.  . , . . . : .  , . ,  , ,  ,  ,  : : : i i l ,  .  : , , i ,  

, - -

Präiparat beld -e . lei1e,, yor elner nögJ.le hen Z orstörung bewalrrt.

10" Äbe1eichlänse

";; 
ffiffi-ffi;r obJektebene bls zur obJektlvanschraub-

fläche vrirrl a1s Abgletch).änge bezeicünet undrgilt für ein

unbetlecktes ObJekt in luft. Be!.becleckten ObJekten wird t l ie

Abgleicb.läng€ um tlie Strecke eräß1rr 
_d-le 

d er_ ObJektversc!{.e-

bung durch das Deckglas: entspricht. Gebräuchlich lst deinzu-

;;ü" ;;"; .eterercnianee ni* o'bJektive oolo vou {!,0o,mra
und für ObJelctive oo/orl l  von 45106 nrn. 

1

Auch lnternatLonal lst dle Abglelchlänge 45 mrn typisoh. Äus-

nahnen slnct z.B. unsere lD-Obiektive blsherlger ?roduktion
(K 4x;  K &r ;  K 15x;  K258t  Sp lege l -obJekt tv4ox)  -  75 mn,

unsere lD-ObJektive ;fetziger $gd.ultion (4x ; 8x ; 16x ;
25x) - 65.runr alte Zelss-ObJektlve 33 nn und 55 nm.

Dle ÄbgIelchlänge aller Obiektlve von 45 .nn t1nd d.er werk-

seltlg. vorgenonmeng Feinabglelch bewirken, deß ctie Scharf-

elnstellung pra.ktlsch erhaLten blelbt, wenn clor Wechsel zw1-

schen schwächeren, d.eckglasunenpfindlichen ObJektlven unal

5::: 
t: 

:::lun -yl . I 
u":o': o'l."n-TT:n : ""::1e: 1, P ". qnt:t *,:i: 

::kelne Roller ob dle starken Objektlve.nlt od,er ohne Decl-----

ctlcke gerechnet sini l. ImmersLonsobJekt!.ve, dle wi9.bereits

angsführt, von gewissen Ausnahmen abgesehen rsowohl lnl. t aLs
auch ohne'Deckglas veirventlet werrien können; sincl 1n cter Ab-
gleichJ-änge so ausgeftihrt, :wle es lhren' Hauptanwendungsge-
blet entsprlcht. Die entsprechencle Kennzeichnung ln cler.0b-

JektivtabelLe z"B. 0i1?(O) he1ßt also, t laß clas ObJektlv dLe
AbgleichJ.änge 45r05: mm hat, für Deckgles$.lcke gerechnet' lst,

, aber mlt gewlssen Elnschränkungen auch filr 0bJekte ohne Deck-
glas verwenrlet wertten kann. Ps tst:tn diesem Ta1l. nLcht rnehr

t .

""1Ot 
nl] anferen,tleckglesunenpfind.llchen ObJektlv"o 

"r 
n"-

voLver abgegllchen uncl .nruß nacb.fokusslert werrilen.
ProbLerue nit der AbgletohlEinge können"entstehen, wenn zum
tlberbrücken unterschieilllcher GewLntle zwischen Objekttv und
Revolver Zylschenringe' ,venvend et werd.en.
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1 1 " fubus'riveglänEe, Gewrnoeanschluß

Dle Vertrrendung d.er',Objektive arn Mikroskop rrnd deren Äus-

tauschbarkeJ.t',,bed.ingen eine Reihe konstruktiver Sorrlerungerro

Wesentl tche'konstruktive ::Größen für, ObJektlve, Rtt end.l icher

bzw.'  unend.l iche:: 3l ldweLte'sl"nd grafisch, '  dargestel l ts; : . . ' ; ': '

; Okularanlage f ltic he,,.,'

Blld.ebene

t
l&, ,+

\-'-

ObJ ektlvanlagefläc he

r- Tubusl inse
I

"  1 . :

I , Ab s tArrd
!  bel iebig

_J_  " : ' r "

;.*
t .  . ,

i , , ' : i ' : '  : ,  .  . ,

d= 'ebäiöichidr,gel
e= ' '  Arbeitsabstsnd, des

0b j ek.tLvs

. . ' , ,

11", 
oPllsche -Tub,uslänge lst d.ie Sntfernung' zrttLschen-,, der

hLnteren Srennebene d.es ObJektLvs und. der vorderen Brenn-
,  ebene des Okulaf,so

, Äiä.t*rroo#-;iüfiäl-,oa*" mechqnische Tubuslänge, definierr rnärr
d en Abstan{-zwisohen, Objektivanlageflacne uiA Okularant*g*-
fläche elnä's: geraaen' subus, SLe ls t' eirr. 

'' 

"äioe 
s Rechnungs-

, . 1 , ; , . , . .  : . ; . i  
i :  . '

maß. Die einzelnen,Herstel ler l  haben ln d.er Vergangenireit

*d auch ln, d.er Gegenwart eine Reihe von ,TubnsiFreglängen
fär d te Kons truktlon ihrer,, Mikroskope, veEwende t , z oB o
160 ;  17O;  185 ; , ,  190 i ,2 i5 i , ,2F0 ;  ooo
Bis %trr Einführung unser€f,, n€uen iviikroskopgeneration
JENä-MLkroskope,*250-CF g*b, es efpe; d,eutli;;" Zwei.gletsig-'  

: .  
I  ,  ,  t r r :  , '  t  : . . :  

, . _

kelt bezüeltch d.er vetirend.eten mechanl.schen Tubuslänge und
daml.Ld.en- einse tzb&ren Obj ektlve :

,:,r,1' I

i O

. i  r '
ü . :
t .  . . .

t:

Scanned and Digitized by OE3FGA
http://interphako.at.vu



14

- Durchliehtm:lkroskope waren,:für end.liche Tubuslänge 1 60

nrn ( sf ähe 
'auch' 

";tgbiechend.e 
ObJ ektlvgravur) konstrülert;

' , .
- Auf lichtgeräte roi t oo-OptJ.k 

i::s--:1"* 
t" 

l:
Die Austausch?rarkeit zwLbchen Objek i;tVen' für en<iliahe und.

unendlLche Tubuslänge tst schon deshalb nicht nögIich, da

beid.e verschied.ene Ansohraubgewinde hateni .,,..
- obJe'kti.r* ftlr Tubusrenäe "iäo *r * englf*ih"s Gewlnde:
: ' . : ,  . :  1  t l

Vil 0, Btt x 3g' ;
- '  objekt i iä,, für oo-[ubuslänge r metr isches Ger,vj.nd.e M 19 ,x,,
Or75 '

Um 
j'Vennrechslnngen 

und. r d ami t,,, Fehlbed.ienungen , ansu usc hließort r
**iä*n d.tdb" oi"nohied.er,*rr' fi""nrautäewind.e'.-+*or"nd.e f . Aber_ _  

.  , , , 1 ,, , . 1

d,as Charakteristtsche ,,d er, ,oo-Cptik, d aß' awischen 0b j  ekt iv
- :  : ' " , . : . . . ' . , . i 1  : ' l ' ' . ' : ' .  ' ' , ; : . : t : . . '  .  .  : , , ' :  I  " -

und. ,,Tubuslinse'','eirt ,paralleler S trahlengang bestoiLt ,nnd. ,, da-
d.arch der Abstend. zwLschen beid.en 'varliert werden kalrn,

- t , . . . . . . : , - , 1 , ' . . r ; . - . r , . t - . . . j . . ; , . r , - 1 . . . - . '

ohnei'daß davon die Vergrößerung beeinflußt.w-irrd f " führt zR
I konstruktiven Vortei len; Dlesem Weg: konsequent folgerid ,vrur;. "  ' -  

l
de:unsere 0pt ik  se i t  1982 auf  oo- fubus länge ausger ichtet .  Ide-
n*n der Cvo.r'reihett der ObJektive, d.r" *fneinUä*urr'S*h-

d.er JENA-Mikioskop'b una d.eren 0pti.k.,,Damtt wurde auch eln
' einhettftChes Anschraubgewtnde;M- 25r:.x' 0 i75',ntigl ich und.r die

. ,  . i . ,  . : = ,  
,  . . . 1 .  , .  " '  

- . . .  . t  ,  ,  -  .  , . ' ,

vol le AustauschbarkeLt,  gesiehert .  Besond,ers günstfg wirkt

Durchlicht aus, vro tistrer aie :ve:nrend,*ä rron' iufliclrtobj ek-
i tiven uqmöblIch'wai;',, ;:" ."' "' 

'

Ausnahmen bezügLLch 'd.er Anschraubgewtnd.e bLld en
-  * le  b ishör ' :auch, ,d ie ,* ID-Objekt lve mi t  M 30.x  Or75 und
- d.le achromatisehen,Objektive für,, 160 nq Tubuslänge, d.ie

tr*.rr *i.'oor aln 
'r,aüo.nal 

und. Ed,uväl 
'eingesetätr'werd,€no

- . , : ,  ,  , . , ,

12. f ri sllend.e
Sie , is t (mtt wenigen Ausnahmen z.B o S egmentobJ elctive ) arr ei-. . i , . .  

: . .  , :  
_ .  

. . ,

ni gen frcme rs ions ob j e k t Lven, 1 00-'fac he r. Ve rgröße rung', angjeb racht o
uort dierrt sLe d.*"tiverringerung d.er''numu"i;"li"o"Af,""ti" d"* 

'' i
_ 1

Objektivs, u.m d,lese Objektlve ln Verbindung ralt  dem Dunkel-
feld.kond ensor '! 

r 2 einzuse tzeno Da 'bel,m Dunkelfeldverf ahren
' . . , ' ' , . ' . ] . : ' _ , . . j : ' . : : . | . ' l : ' ' ' ' : . . . ' . : . . . .

kein d.irektes Licht zrr Beobaohtung geLangen darf und. zur
Bi id.entstehung nur die a.n Objekt gebeugtenr g€streuten od.er
reitetlterten-tt.utanteir*, *it#;en ?, il'rn äiX''raouä"rri;"uia'
apertur (obi ektiv) rrräfi"" S*fA äf s:,dtre lnnere, BeleugntunesE

, . _  ' . t - . .  
.  . .  .
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apertur, d es Kond ensors. Es , ist sJ.nnvol l  r  d,Le ,Ir isblend.e dJ-e-

ser Objektivernu;i  f i i r  d. ie Durchführung, d€s Dunkelfeldv€T-
' , -

fakrens,mit den Kondensor 1 ,? zI7 benutz€rl.

\-/

1 3 . Espfptt eq tä4gleksLb,
W""f. ert 1 d.aß alle 0b j elc tive säurebe s tän*
,d.ige Frontlinsen hab€r r d " h; , ' e s werd en fär dle Frontlinsen

t '  : r .  ,  .

soLche G1äser e lngesetzt t ,  d. ie  igegef t , ;011 N Salpetersä,ure

bel 25o sehr gut best?ind.tg slnd..

Gleiehe:rnaßen slnd. alle Objektive gegen den Einfluß nor-

, maler,, Feüchttgkel t une*iftndlich"
, ]

14., 0giS!'-!.i.'.S* qgg pHepeii{gütJ:glig|f sfune, ohj öl{j*-v!S:-.
sehri{,bglg )

.  .  . ,  . . . , ,  
j . . , . . . : . . .

.L,ebenrle r,', 
'ppgefärbte .blologLsche'jl,{ateriaIlen,,,,,lndl tlele tech-

if scfre, 0b j ek te -' sogenannte ShasenoJlJ ekte" -l vreLsen elne
.  .  . .  : . : ,  . . : j . . :  , :  

l'sehr gering€,, ltchtab sorp tion lm r's J-chtbaren,, S pek tralberelch

auf 
'*- 

"tIC' 
aadurch im- nel.rieravärrahrei ,rrorr.t r.6rrtyu,st-

' re ich darzustel len, nrst  geeignete Eingr l f fe j .nI  d"as 'Abbi l -
'd,ungssystem 

des MikroskoF$,,m&chtgT,..d1* sogenannten eptischen
Korrtras tverfahren nrögIich. 1932 r,vurd e von Z ernicke d er '

rüasäütontras t voig*ä.h1-agen, : b*i d em durch nintrlngen
eines iihauunarelrenJen -?laitctrens 

rn d.ie' hintere' obJättirr-
bx'ennebere;ds,s U*ulsche{{}$ derert beelnflußt wix"d, da$ d.ie
$ tellen, 1 unt'erschteclltcher pha6en&ind ennd er Wiikung im _Präi.-'  pat'at '  (Dlcken;,,od.er Brechzahldifferenäen) tn,,verschiedenen

'Hsl, l" igkeiten erscheinen.', Das 'd.lrekte, l lcht nuß ge trennt vcn
,,d.ern'am, ObJ€kt,gebeugten' : l tcht htnslcht l ich: setner Phase be;

"'i : j;j; ::: 
weraen';o'nine eiatrte r;enüunä tut'' l in'aui'pr*xt"einfius t

l l : r  

.  . :  :  
.  ,  

. :  -  
- .  

I

::.lch.b",mögltch, , wors.us im '811d ', S truküüren ',resüItieren, 
d,Le

'  
- . . ; .  

i :  
-  

.  j  . r -

keJ.nen ObJ ekts trukturen entsprechen . ( sog. Haloeffekte ) ,
Dteseriiverfahrenstyprsätie naröeirett, iärfieii'*it- d er 0b-

' ' ' '
J ektgröße , d.er Brechzahldlff erenz zwischen 0b J ek t rrnd Ufir-

- : ' r ; .  , . . . .  :

gebütrgr] der Gestaltung d,er Aperturbl-ende,und. derl  d.es Fha.sen-
plä t 'bchens " 

' , , ,  '  .'
Des Phssenkontra,,stver'fahren ka4n (wle endere Kontrastver-'f*hrun : auclr) *i t t onvent1ooüitä;ur<;rli;äiräro"i,ntü;Ä0" 

- 
;u;"

über, eln Zr,'risehenabbild ungssystem lm ffrlkroskop, realtsLert
wertän.' Für d le konventroieiiä'l'arl't,***a'eii.'pii*;ino;;ir*n**ob- ,,
jektLve benötigt, d.ie ern Ort oder Ln der Närr" a-" hin;;";;

. l  .

0bjek t tvbrennebene.Phasenrrn ie*n t r ,är ten. ] . . . . i ' i l
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Entsprechend d.",, unterschtedllchen DlmenslonLerung der ?ha-

send.rehung und d er DurchlässlgkeLt d es Phasenplätte' iens

glbt es :vorschied,ene Ausführungen d es Phasenkontraste s und.

d er Phas enkon tras tob j elc tive :
t , ..t ., r

-, posltLvef Shasenkontrast
Phasenring ndt ?hasendrehung von +90o ; Transmisslon vcrr

ii- n-:i;ü"-r:r;i;ä;;;*' aä""gäakont"a"t;; *tra' daä diiek't'e
I,f chi nicht aur in':der ?hase 'ged reht , sond ern *ücn',**ttr"

Da$rl- t wlrA,. eine naximale,.Kontr.a*twlrkung für Ob j ekte roi t
r€IatJ"v träiny,r 3ha1,1naräh*g 

lrfercht.: 
Die tabe]]arlsch

,, "osgrnmenges 
tellten, Obi ektive sinrJ" .lft",,,posl-tiven ?hasen-

kon*re.st  o 
' l  '

:_4ggativg { . lhas e::kon tt"q,s i,-trVird 
bef Aän j e tz t , anäetä teüen , Gerä ten irur über, Zv,,Lschen-

abbi1f,un$ssystem: re&lisiert , "(zoBo , '  Jenavalr 'contraet 
r ' :  Jena-

val irrterphako) ",. I) i6 ,shesendfehring des ObJektes, kähn. hlär.  . , . . . . . . . . . : -  . .  " . , .  . .  
_ , .  

,  : .  
_  :  . :

bei größer:u*int 'äi ;  t ;r  posif ,r+3n 
'@eniton 

u"asi;  ,  ehä'e{ne
Ko:i'{;rfi,s tunüehr eintri t i o ': Die '. fraüsni s sion cl e s ,' Phas €u.firo-
d.ulators, ist :noch ' gqri-nger alg ,bei posit iven' '  Phasenkon-
* - m , q  * r *  .
b i c ; ' r ; ; -  v c  

.  ; . : i  
' - "  i  -

{ Päs.s enkontras t'rrntt'+älr;tärkter';äbsorption

i, : '  ist ' 'd, j-e,, ' rryei1grg. 'Verulngerun$', 'd.elr-, ,Tra1rsmi.ssicn,.,d.es Phas€rJ*',ioCträq,tnnnau:ätüri:i, 
ooq,;l a,/; uar zu,etnen',nülreueld"bi1d

' ' f i i : i* i '  
Dt*nu' '  ! ' i t  i ibntr l*u' t  ist,  für,,  ds.s,,0bjelct iv 12 rIx

,a;a ,Je:iava -1-i ou ties t , b ziq" JönalLlJnar. c ün tras t , verwirklic ht
r,zo rd. €.n o l .,:: '

-va : r iah ] .erPhäserr tc i t ras t (GrAvur lphv)'Diuse.PhasenkontrastobJektive 
lr+r. 

- 
-*;aolatoren sfna " ais

Doppelringsystem unte rschiecll icher' Brelte ausgeführt,,t '  Der
Sinn d,es variäulen Phasenkontiebtes ,besteht:lüü.rin r ' ,  derl ,' .,
Ha.ioeffeki;  ( ireI le l ichthöfe um dunkle 0b jektd etai l ,s ) zu

.  .  t  
, . . ' t . ,  

. , , ' 1  
. l  "  . . : '  , .  . -  : -  , .  

" .  
i : .  '  ,  

' . i '  
, ' .  ,  . .

veränclqrn und eventuelLe' dädurch. verd ecki;e Strukturen
sl"c.iltlai äu'machen, 'äwn ää**u; 'äirglet, eine Anp#*üe.arr,..
d. ie Objöt tgröße.  - '  für  k le ine Objekte werden belde Phas€p* . :  . , :
ringb"" b-enutz'ti*, itir größere ObJ ek te 

: 
wlrd. oüt [.' iluit*rten d e"'if

Des z.vlei'te Rlngsysteel'. tihrt' aber'auch zu',leiner StUrung der i
AbblldungsquaLttät, t l ie':sfch bel",d.en 3etäigen ho.trt<oruf- ' '  

: '

grelten öoi;u*iven- s törend u.*ä"rriu*';"";;; : , ;';;**;ior , ,r
Einbußen an: Kontrast und Br:tl1anzi 'DoppeLsäumen:r. oder :
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: gang - 2.3. sollte,,zun .{4;* und. Abschrauben d.er.ObJektive

nur der Rändekd.ng verwend.et, welrlen.
Nebenbel sel auch erwähnt t daß quantitatlve Polarlsatlons-

unteräuohungen nicht nur ?oLobjektive, söntlern bel Ärbeiten

"Lrn Durc hl.icht auch Kondensoren'.1n' PolqualL tät; erford ern "
I'ür die Anvrendung tler Pol-objektive irn Äufllcht lst d.le , so-

PupLLLenlaee (al1e Objekttve welsen el.nengenannte geb3.ockte

lilentlschen Äbstand voq_:d:r Anschraubebene zur. Auslrlttspu-
p1L1en1age,auf). vorteilhaft.. Es wLrd: dadurch ein homogen
polarisiertes Feld gewähri.elstetr ohne daß eln optlsches
Schiebesystem zur Abbildung der Aperturblende bedLent werden
nuß.
nine wesenti iche Forderung. für polari.sationsmi,kroskopische

irbeLten ist ilie Einzelzentrlerung der Objektlve am RevoL-
ver. Da$it wlyd'dle Objektt isehd.rehachse d.es Systens nit cter ' . .J

optischen Achse des 0bJektlvs ln Übereinsti:nmung gebracht. i
für d.ie jevreil lge Objelrt lvbestückung erglbt slch eln'aahezu
lctentlscher Bilclstqndr 

"o 
a"A beL 0bjektt ischd.rehirng tl ie ge- 

.1,

f.ntt:. :oj:t:**"t1e: 
Lm Zentrum der optisch"o,o"l::, verblelbt,

Uber Objektlvrerolver mi$ 3i-nzelzentrlerung verfligen a1le !Q.
JENA-Mikrcskope nlt Ausnehüq der Jenaval-- uncl JenaLumar:
varianten unct des ienatech. Ftir difflzile Aufgabenstellungen , *
lm.Iurehlichtr. wie zoBo dag Suchen ungefärbter. bzwo fluoro-
chronlerter Metaphaseplatte bei genetlschen Untersuchungen
väre eine 0üjektlvzentJierung auoh an afesln'Cä:riten hilf:
reich., Werkselt lg wlrd garantiertr cLaß bel, ObJektivwechset
(auch über mehrere'stufen) das gew:ihlte Objektd€tetl .nicht
aus d.ern, Gesichtsfeld.-verschwLnd.en clarf . Die ObJektive sind. 

'r

d,abet nr:it ansteigeniler Vergrößerung bei ObJektlvauge r!1tt

beginnend. am RevoLver anz ubringen

18

16. I{!::Q[iek!_ive
Im Gegensatz zrsm D,trcbLleh.t-DunkeLfeltlverfehren, das ln Koa-
bLnation von Hellfel.d.objektlven und Dunkel-feldkondensoren
reelis lert wfu^rd, we rd en., f_ür Auf Lic ht-DunkeLfeld IID-Ob j ek tive
verwenciet. Es slncl SpezialobJektlve, n5.t denen sowohl HeLl-
feld-. als auch Dunkelfeld-Untorsuchungen gemacht werden.kön-
nen" Dgr. abbilC.ende Tgil (Kernsysten)-entspricht rlen ilell-
feld.obJektiven, Er wirrd. von elnem riirgfö:."nigen Dunkel"fej.d-
,:.""1_ yg:b"l, der cLie allsoLtlga Ountelte:.dteleuohtung
des 0bJekts bewl-rkt undl ringfö:mlge optlsche BaueLernente

:

r .+1 ' ,ä*:.'
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enthälto Bel ObJektiven geringer Eigenvergrößerung wlrrt die

umlenkend.e:,, od.er/und" fokussierend.e ttr/irkung mit brechend.en

Elementen, bel. mittleren und. starken Syotemen mit spiegeln-

d.en Elementen und. bei:n ölimr,ursionssystem rnit el-nem Spiegel-

l- insenefärnent, erzeogi. '  Die'DnnkieLfeldbeleuchtung an Auf-

ltchtgeräten Neopho t ,30/32 und 'Jenavert vrLrd 
'über ein }icht-

' ' . ' '
leitkabel äuführt, d.eisen rtngfö:rnige Austrittsfläche an d.en

ringförrnigen Dunkelfeld kanal d er Ob j elctive angepaß t is i.
. : i :  :  :  , '

Das AnflLcht-Dunlrelfeld.verfahren führt zu, sehr kontre*trei-

chen Btld,ern, da Jedes regulär aq ObJekt reffekt ierte $Lcht

von der Bi ldentstehung ausgeschlossen wird.  Es wird.  nutz-

brlngend. für Streul lcht erzeugeyrd.e ObJekte, tn' ie zoBo Risscr

Poren, Korngrenzen angerrend.e t . Oxid ationsprooukte zeigen d a-
. ' - - '

bel" oftr aharakteristische Eigenfarb€rl.

17; Ä4fl lchtelgnune
: Die Aufltoht-llellfeld;leleuchtung tst. hihslchtltch der l(on-

trastlvledergabe bei der rnlkroskoplschen Abblldu:rg kritiseher

a1s alle 
'ancleren 

Seleuchtungsverfähren' Das resultiert dar-

aus, daß d.as l icht zur Beleu,chtung des ObJektes durch das

Objektiv hLndurchgeht und Reflexionen lnnerhalb cles optischen

Sylt"*" entstshenl Dläser uae:rnrünschte FaLschLichtantetr aes

beleuchtenden T,ichtes überlagert slch dann in der Blldebene
. nJ.t dem vom Objekt roflektlerten, dLe Objektlnformatlon ent-

haLtend.en",f,Lchtt fm 
l+F 

un der, Enhlicklung cler neLten Äuf-
ltchtobJektive wurd e besonderer Wert einerseits auf naxima-
1o Bll"dEüte uncl andererselts auf minlmalen Salgch].ichtan-

\- '  teiL geiegt. letztereslist abhaingig voa der ceonetrle. rd.es
, optlschen Systemsr_von reflexmintler:ntten 3elä,gen, von cler Art-

des ObJektes , Tortr Sllclfelddurchnesser.uncl tler Beleuchtungs-

apertu-q;rCs rgt z"!,, tler FaLschligfrtenieff, (selative 5'aIsch-
ltcht-Be1euoh tungsstärke ) an gerlngsten, wenn Beobachtungs-
und BeLeuchtungsapärtur i,lbereLns tlnnen. Die entstehenden
Bl1d.er sl.nal atann abe:r'kontrasta:nro IELn geringes SchLießen
cler Aperturblende auf 

I 
(= Vemtngerung cler Beleuchtungs-

apertur) llefert l.a..,,,61n kontrastreiches Bll*, pf ',; Sgrfng-
fügig: erhöhten tr'alschllchtant e11.
Die lnlder TabeLle aufgefülirtea Objektive nit rr +rt ba,ben
el.ne :Fpezlelle Auf,lichtelgnungl ledtngt dlllgh .ih1el|.:}!l*

".ir"n 
Aufbau und/odei 

. 
threr re f ].emlnd e rnaen f iä alt-|, 

t,wo- 
"

aur.du sfä. gleh,,1on a"rL 
"oärogen 

Du:rch'l.ionteyJtenen unter.qchet-
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d en .

BeL den ref lemind.ernd.en Belägen handelt es sich bei Auf-

LtchtobJ ektiven un : l \ tehrfachentspLegelungsschlchten" Dtese

e DepolarLsatlons-

erscheinungen he::rrorrufeno Aus dlesem Grunde sind für PoL-

obj elrtLve als EntsplegelungsschLcht' nur [-Belälge verwend.-

bar,,

Aufltchtuntersuchungen werd.en J.n d,er MetalLografte, Plasto-
grafie, d er Chemie I d.er Kera.urik-, Papler-, Texti.l ind.ustrie

und vielen Berelchen d er lnd.ustriellen lfarenprüfung d urch-
geführt.  DLe za beobachtend e Fläche sol l te d.abeJ, glat t  und

.  ,  .  
'  

: .  .  -  ,  .  :  . :  ' : l ' . . -

senkrecht ztty optisehen Achse seino

ob j ektJ.ven d urchführbar is t.

1Bo@

Sett d.en 6O-er Jatrren hat sich das d. i f ferentLel le fnterferenz-
kontras tverfahren, 'nach 

" 
Nornarski'r,(DIK ) , tn I d.er', Mf kroskopie von

?hasenstruktulen einen,reüten':Platz erobert" Daüer wfrat '  d**
' t  j . . " ' . ' . '  . .  

' - :  :  , , r ' ' . , r :  . ' r ' :*1":o:konilcn* 
litlt :ltS,Stun?}lneis, in,, zwei kohei,ren*",,,

tle ic he:mreß en 0b J ek tlnfo:raation, .tragend.e ' :An t elI e aufge spal-
' ' ' ' r " : ' :  ' : l  '  1 .  .  - ,  : . : ,

tenr dle u& einenttd. i f ferentiel len[Betrag lateral värschöUen
ni teinend. er in terfe ri €T€nc
Der wesentiictre reffi ' 'von" .p-IK-ELnrichtungen,,,ist ., ein in,,,d.er
Iüähe d er, hinteren obJ *roiiäiermetene' ang.ord.netes,, nnoaiii*

. - ; . ^ : . . . ' " ; , - ^ . . . : . . ' , ' Y -
ziertes $trollaston-Prisma, das einer' Winkelaufspaitung' d er .,gt-,,a --  - - -

iroi:i-nen'; ert ]inear poiarisiorten Irichts trahlen und.,, dami t d.ie
leterale Bil,:aurspartuns' beurirkto I Für äi" 

=.tn 
*-;uü;;.-u**-

. , . . . i ' ' . . . . ; . . . . ' ' i . l . : : - | '

fahrens im lurchltcht lst eLn zweites Prisma lm Beleuchtungs-
strahlengang notwendigr um ej.ne hohe Seteuchtungsapertur zuts

'  :  :  : . t '  . r  . , ' ' , r "  1 '  \ " '

Ve}fügung zLL haben. Aus d.em Gesagten ergibt sich eln Vortei l
des DfKr daß er auch konventionell mtt "no1n-r,a1enft He1lfeld.-

t  :  ; , . . , . " ' , , . : . ' - . : r : . , ,

In Blld lTird. cler verfahrenstyplsche, rellefartige Kontrast

l :::tt.o : . 
u-": u": Gangunterlchiedsprofit d arstellt. rri r dem

differentiel len Interferenzkontraet emeicht man eine gut 'e
; -  -  - : 'Kontras tierung bel großen 0t j ekt-phasend rehulgän,
Dieses' Kontrasiierurrgur*ifahieh :wtrA 

sowohl f; Durchl1cht,,,-
als Ergänz';,ng u ulr ?frasänkonteast - -'r a1s,äuch i* Aufll.cht" ;ü-
nehmend. angewarrd t. DLe 1't*.rroiscrre iaäiiur.iu"g. 'f *ioigt'-i*- 

''

f 
urchlicht nnlt -d.ern j ewef-ltgen ,,zum,i,obJ eküiv,passend öh' Mäd.o-

latorpa&r (beleuchtungs- und atff faong;seltiges prisma) I'ftir
?lanachromate ab 1 Ofacher Vergrößenrng, fi.ir GF-planachromate

Scanned and Digitized by OE3FGA
http://interphako.at.vu



21

ab 12 r5x.
Dle DlK-EJ.nrLchtungen ;%v den Auflichtgeräten Jenavert und.

Neophot sind Prlsmenschteber, d.le d en JeweiLLgen Obiektl-ven
'

arrgepaßt sLnd." DieIGF-ObJektive slnd. ab d.er': Vergrößerung

6r3xr' d,ie'Nornralfeld.-Planachromate ab, 5x fi ir DfK geeignet.

Besonders vorteLlhaft ist die l . ,ösung aJn Jenatechr wo für
'  :  ' :  ' ' ' i ;  I  

" : : ' ' '

sänrtltche in Betracht kornnTende ObjektLve nur ein ?rLsmell.-

schLeber erford.erlLch isto

Es rist bel der Anvrend.ung konventl-onelIer. DfK-Elnrlchturrgen

ztr beacht€rr daß sieh durch d.as EJ.nschra.uben der obiektiv-

seitigen XfK-3ri.sms,,,(sowohl beim Jenaval al-s auch beim

Jenavert ) d ie Abgleichlänge d.er entsprechend en 0b j elctlve

um d.ie Höhe d.er Zwischenringe vergrößerto Es lst d.eshalb

notrvendten aueh dlejenlgen' ObJektiver die nicht für d. ie

Arbei t  n i t  DfK eingesetzt  werden sol lenr  mft ,  e lnen Jeeren

ZwLschenrlng gleieher Dlcke zü v€rsehen. Damit ist ein LlJl-

e ingesehränkter  ObJekt tnwechsel  wieder mögl tch.

fn d.er folgenden tebellarlschen Zusamrnenstellung untl den d.a-
t  a .  azugehörigen Erklärungen sind. alle derzeit angebotenen 0b-

j ektive er:fla.ßü. Das betriff t dle ObJektLve der JENA-i\fikro-

skopgeners,tiort r 
'sowie 

elnlge an Routl-ne- und laborgeräiten

anrgebotene ObJektive eni l l lcher'  Tubuslänge.

Darüber hi.naus wird auchi 'auf einigq noch in Entwicklung

befind.liche Mikroskopob j ektj.rre hingewlesen, wor&us resLrl-

tiert r üeß q.ie Angaben nnr unter Vorbehalt gemacht werd.en

können,
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^ ^ - ' : - ' t ' ' ' : l j : ' "  

: * 1 '  
2 3

.{c-4gg-rna t q, fti{_ o o:lub u s LänSe,

Es sind d ie einfa chsten Obj ekt ive d er JENA-Mikroskop-Re :-he ,

wobei dte , Lelstungsf f ihigkett der,, ,ObJ ektLve wesentl iCh CIr- 
)

: .  i . . : . ' : . ,  
. .  . : . :  , i ,  :  

' ,  '  ,  . ' , l r . r ' ' ,  - " '  -  , .

höht wurd e . fm Vergr-slch zt l  Obj ekt iven gleicher Eigenvergr ö6-
,  , :  

,  
,  

t . ,

serung aber anderer,, ,Korrektiorlr  besit  ?,eni, '  die'  Achromate' eine

ger ingere numer ische Apertur  und damit  auch ein ger lngeres

Auf lösungsvermögenr aber ,  e inen größeren Arbei tsabstand und
:

elne größere '  Tief enschßirf  e. Der einfa*h",, ,Aufbau d er Systeme

hat eine geringere Anzahl optischer Beuelemente zur Fo18€ r

was ü,8,  d ie guten Transmisslonseigenschaf ten im ul t rav io-

letten SpektrntU"'"r ich " im" Verglei 'ch %u planachromatischen Öb-

j  ekt iven'  erk lä. r t . - ,  Diese Achronrate s ind f t l r , , ,gewisse f luores-

zenzmlkroskopius66 -.Fragestel lungen' tn' 'der RoutLne durchaus. . '

vorte i lhaf t  anwendbar.

GenereLl  s ihd ,  ObJ ekt ive d ieser ,Klasse für  , ,den Einsatz sn
, : ' : "  r .  

' 1 . .  : .  
:  : .  .  : ,  . , : ' . ' .  i , ' . . ' l  :

Kurs-, labor- und Routinegerä{ten vorgesehen.

\.-.'

l_
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.Anochromate
ffia€

Es sind Objektive,deren chromatlsohe Abersation für drel
Farben behoben lsl. Wegen dleser besseren Korrektlon wer-
den Äpochronate ralt höherer numerischer Äpertu? ausgeführt
als Achromate gleieher Eigenvergiößerung.
Dieser höheren numerischen Apertur wegen wetden d.l-ese ObJek-

, ]  :  :
t:lve' hauptsächltch' filr tr'luoreszenzmikroskopLe eingesetztn da
lichtstarke Optlk qualitätsbestlnmend für dieses Verfahren

'  ' l  : '  ' : | " '  I

lst" '  Dle. Größe der numerischen Apertur geht quadratisch so-
wohl 1 ln dle Beleuchtungistärke .al-s auch'1n,'die Seleuchtungs-
intensltät ein. Iüachtef. le dleser ObJektive, wierder vef-
gleichsrveise geringere Arbeitsabstand. und dle geringe:re Tie-
fenschärfe , dte ctie Hancthabung erschrveren, werden ln Kau.f

! -  Üclrunut tErr  '

Äpochromate slnd ltroxmalfeld obJektlve.

w
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Planachromate

Es hanctelt slch un.MLttelklasseoptl 'k mit den Achromaten

entsprechencler chromatLscher Komektlon, aber beseit igter

Blldfeidwölbung. Sie werden demzufolge überal3-_ clort ein-

gesetz t ,  v ro d ie  B l ld fe l t iwölbung s tör t ,  w le  z .B"  be l  der

l l ikrofotoErafie. Der extrene ObJektfelddurchmesser der

Großfelclobjektlve nlt der Feldkorrektlon fir 32 rn Z'wL'

schenblltigröße lst ,nicbt ln Jeden Fa}I erford'erLich uncl

zweckmäßlg. Aus dlesem Grurrde nrerclen 0bjoktive sowohl für l

Äufl icht elsr.auch'.für,Du:rchlicht zur Verfügung geste11t, Cle :
-  . . :  l  .  ^ :

den Anford.erungen von l\{ikroskopen rnit mittleren ?rei.sniveau

gerecht werden. Es hanclelt sLch um Planachromate, von denen :

clie schrvächeren ftir Durch- und lufllcht eingese tz t t're rtien

könneno Sie sinct a1e Norrnalfeld-C}-Objektlve für 20 nrrn

Zr:rischenbildgröße entwickelt * 'ort len, Jedoch a;f Gru'td ihrer
. .

guten Ireldkorrektion nqch für 25 nm Zwischenbtldgröße irutz-

bar .  E ine Ausnahme b l1det  das Übers ichtsobjekt iv  PA 2,5; r ,

aias nur für 20 mn Zvrischenbild größe verrruenclbar ist. !

- Pa 5ox/o'BO oo,/o

Es ist ein Objektiv hoher Vergrößerung für unbcclecli 'uc 0b-
jekte. trIeben dern Einsatz für Auf1lchtbeobachtu:rgen ist eine

spezielle Anrvend ung äie Untersuchung unbedeckter Ausstri-

zytol-ogtschcn Screenil. l  gtes tsche in Durchlicht' 
.wLe 

sie bel

vo::kbmr,gn. Un die große Änzah1 an Proben ratlonel-l auszu-

r.;erten , v''i rd a,uf die Abdeckung cler Präparate mi t einern'v  
neckgLas verzLchtet . :zum Ausgle ich der  hohen Brechaahld i f -

f4renzen zrvlschen ObJekt urd. Urngeb ung (was zu Kontrast-

überhöhun$ an den Rändern führt ) wiril clle Senutzung vor:

Deckglasi.ack oder -spray empfohlen o
DLe Vemvond.ung ledeckiä'r bzw" unfeaect'llr ltöpal*te für dilese

Krebsvorsorge-Routlneuntersuchung unteri- iegt lanales- bzwo

ins tttuts typlschen Schwankuagen.'

-  PA ( f l )  5ox  /  loox
Ätr
Objekt ive,  d. ie für  F luoreszenzmikroskopie Eeeignet  s tnd ,

, tve:r,1en besoltdere Anford,erungen bezüglich eLner hohen Trans*

misslon Lm nahen Utf ,  .  eines guten Kontrastes urrd hoher Äper-

tu r  ges te l l t .

Wegen ihres günstigen Apertur-VergrößerungsverhäLtnisses
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und. ::Z€11-, und . Ge#etät<ullui slnd. 5oäend.fekeh, v:n 
- 
0, 1 7 

\D-1ck-
glasdicke) bis 1 ,6 mm mögl ich. Mi l  den verschied.en ,starken- - ' ' '  : -  

\ r 'be l tsabstände des 'Obiek t ivs 'Frontplatten änd.ernr'sich d.ie J : , ,r, -' c, -, t - , -.

Die BJ. ldqual i tät , , . ist  jeweif  s auf elne 
foaelai"T" 'abgest inmt.

Genauere Angabän (Fron{pfatten r: KoJr 'od er 
'Iris 

) sind.' äum

d,eräeit lgen Entwtcklune.lstand Aäs Obj qktivs ln?.l_,t icht zLL

machel;' bu,*', 
'0b;uklr., 

nruß , für Flellfeld rl., otF'.und. 
'F1uor€sz€rlz-

, :. ,t: . . : 11 '..':' .

anregung', geelgnet '  sein. . , ,  i , ,r .
. . , : ' ' ' : . ' i ' ' l

. . ' ] ' . ' : , . . ' ' . ' . ' ' ; ' . : . ' ' . ' . , . ' ' ] . :
Auc'h':ifür Auflichtüntärsucrrungen,,stnd, Obiektive mit großem

Arbei t sabs tand. von,,,fnt ere ssä,. *önn- . Ob ; ette',milcro skopi ert

werd en sol len ,  die" '** lber ,Vert läfungeni haben: oäer sich %.8.

in Fas**gun'rb*rrnde1., Derarrile,,,::;l::tt"" kön1eir;Tl_l:
d er Wafermikroskople-ieinges etzt werd€rt r;r .ür4 'genüge

- .  . . t .  -rrenq 
u u habenlr'I,üenn " es'' 'nm , Manlpulationen eJn,,ObJ ekt ( Einsatz

von Meßsond en und,i  Kon üaktierlrngseünrtöhtungen ) geht. Da-

mit wird . läüch "üie.,, binrürr$ung'l' d"* 
;P*ilttet-,le1hnik _e 

rmog:
' l icht  (pel1 ike1 = Scl lutzschicht  o c l ie  über \ 'Yafer  gebracht
' . :

l 'r ircl r Brn Verschmutzungen Uet Transportvorgängen i

z,r veimeiden,. Mlkiäskopiert:wird d.urch d. iese dünne Schicfrt
'  : '  t t ' '

h indgrch) ,  I  d . ie  l  aoßer , , fü r 'd . l ' e  Fer t igung höchs t in tegr ie r te r

scr.*rtmeise : auerrl, rür' ai:ä .roitroll itechnologie bed ey,tse.m ist.

\-.

.  . ,  , ,  . : . .  J  
:  ' , ' . , , . ,  

. . , . , i . - , , '  . ' . . . ,  .  .  . '

1.,: , t.[ i t  <i ieien objäti i ir wurde bezüglich der Äper'tutr 'das ,,Maxi-
male ieal-istert.: r, d.ie Anwendung,'am Jenapol, irc lconosko-

,Fc5en Strahlengang hätn t d.as , 
' 'd.uß 

ein'!cheinu*"*i Alchsen-

winkel 2 E optlsch, zwelechsLge'r ,Kristalle aufgenoqrnen rwer-
d.en kann , der fas t 40o größer is t als bei Obi ektiven ml t
. . . . ; ^ : . , ^ . . j . , l : ] ] . r ' , 1 . : . - :.,rlrlrnerischer Apertur O r 80 " Damlt 1s t ' l 

.:, ,
mögltch, da ft i r  r ,- lele Fäl1e d. leses i"o"kenob j  

l lct iv 

'**s"" icht

(yerzicht aui ' ,  Immersionsobjetct iv) ; ,  Die Korrektir :nsfassung-

d iesesr 'gb jek t ivs  lb le te t , : iauch I /o r te i le  be i  o r thoskop ischen

Arbei ten,  d& d ie Abbl ldungsqual i tät i rn indernde Einf lüsSe'  d.er
- -

,  zvrischen gbjekt und 0b jekt iv bsf ind.l ichen optisch wirksamen

Seh ich t  
'  (Deckg las  ,  K i t  t sch ich t  ,  fe i le  , les  'end f lch  d icken

' - -  :  .
Cbjeictes)  e i lmin ier t 'werd.€no Etne kontraätre iche larste l -

,Lung, auch feinkörniger Einschlüsse od.er Umrvand lungsprod ulr-

te tm [t lneralkorn entstehtr 
'  '  ' '  ' '  ' '  :
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F ÜUers ieh tssys tem 1  ,621

Es is t  a1s op t isches Sys tem : f  es t in . ienapol i-ntegriert und
. .  i  1  . . .  , r  . l

wird nur tm , Durchlichts trahi engang :wirks&H.
'  

- . : .  :  
- , . : l

Dle Größe'  d.es überschaubaren Objekt fe ldes '  is t  immer e in

Quali tätskri  ter luql einu*,, , .Mikroskopö" r, ,  da, d ie Notwend.igkelt

e ines or ient ierend en Uberbl ickes '  über d. ie Gesanthei t  d es
qbjektes ,unabhängig ,von der Ar t  der , , I ln tersuchqnb (zoBo ,

r l t ahj , -s to logischer '  Schni t t ,  Geste insdünnschl i f f  ,  Schal tkre is  )

fn Verbind ung Überslchtsöb jekt iv 1 1621 und d,en Standardoku-

laren GF-P 10x( eO I tann art Jenapol ein, 0b j  ektf eld von 12 ,5 nrn
Dnrchmesser bei 1 Sfacher Vergrößerung überbLickt lverd.eno
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CIb j  ek i i vbcze lchnung

' /e  rg  rößc  rung
nu i ' ne  r i sche  Ape  r tu  r

Sac l rnumrner

PLAN.ACmOMITE ; für Tubuslituge oo korrigl€rtr -An6ob.xaubgoyrlncle ü 25 i. Or75, 3b8le1ob1äbgo 45 on, CyD-frei (.A), Heltfold

PA

PA 2 , 5 x / O , Q 5  o o / -

2 ,5x /O ,A5  ao r l -

P l t  571O,1O OOI -  , , " :  .-
PA Sx/A, !O ao/- ' i " :

PA 10x 20 oo/ -

+:-.-j---.f

PA+ tax/a,za oo/-

:!;

;i.*'.
:.; '

P A 1 20 oo
PA 4 O o

PA ZAx/O,4O ao/A

PA 2Ox/A,4A oo/O
PA 0 ,DN ZAx /O,45  oo /1 ,2

FA 5OxlO,8O oolo
PA 5OxlO,8O oo/A

: , ,?A( t I l  5o4C)  ,95 .  oo /O , t7
PA( f l )  Sax /O,95  oo /Q ' ;17

PA tOOx/A,85 oo/A
PA LAOx/O,85  oa /O
PA(  f  1 )H I  lOOx /L  ,3O oo /O , t7
PA HI  tOOx/ t ,3A oo/O,2.7 ,
PA HI  tAAx /L ,3A  oo /O,X .7

PA ,HI LOAx/I ,3O oo/A

PA HI !OOx/t ,3O oo, /O o ( o , 1 , 7

.|LANÄCIIROI'{ATE :'filrl 'fubus1.änge ,oo,1korulgiert, -Anschraubgewlnd.e M,25 rx
,  , .  .  . ' l l : :  L  - -

Or7r, ÄbglelohJ.äagp 45 Eor, CVD-frel '  (A), ?hasenkontrast

PA tOx /O,ZO oo / -  ph

PA ZAx/A,4O ao/.O,t7
PA tAAx/ t ,3O oo/O, t7  phv 'I

-
I LAOx/ t ,30 oo ,17  phv

3 0 2 3 2 3 : 3 3 1 . 2 6 '
H

H
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Ob j e ktivbez e i chnrr,ng

! 'ergrößerung
nunnerische Apertur
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PA 2 t5x /OrO,  oo / -  HD

PA 5x/Or1O oo,/- HD

PA 5x/Ar1A oo/ -  HD
PA 5x/o, Ia  oo/ -  HD

PÄ 1ox l0 ,2o .oo - H D
PA 1ox l0 ,2Q oo/ -  HD

PA Zox/ar4O ao/o HD
PA ZAx/Or4A ao/A Wn
PA 5Ax/Or80 oo/O HD

PA 5ox/Or80 oo,/0 HD

PI,.ANACIIROMAtE 
. 
:' . für Tub uslänge' oo: korri gl ert r,:.Ane chra ub gew'ind e

PA 2)5x/OrO,  oo/ -
PA 10x l0 ;2O oo/ -
PA 10x l0 ,20 oo/ -
PA 20xlo r|o oo/o 1 7 1 :

PA ZOx/Or4O oo/O 1 7 L '  , - :

PA ZOx/Arl} ao/A pol

PA zax/o r4Q oo/o I

PA 5OxlO.95 'oo/O.17 po l

PA 5ax/a,95 oolor17 pol
PA 5Ax /O . t )5 ' oo /9117  po l

25,x , .9 !751 Abele lch lä inge 45 nm,  CVD-f re t  (A) ,  po l

PA  H I  lAOx /1 r )O  oo l9e17 ' r r o l  , .

PA }II loQxl1 r3o .aCI/o 17  ps l

PA HT 100x/1 ,30oo/O o l
PA HI l aox /1r3Ooo/o pol 3023162372.26
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d.ie Folcussierung arn Gerät bei einer mitt leren Obiektj.vver-
.  - : _  

, ! a

größerung vorgenonmen. Nach'd.em Umschalten auf d.as Uber-

sichtsobJektiv 1x erfolgt d. ie Scharfeinätenung auf d.as

objekt am Ränd.elr ing d.es 0bjektivs. Diese Sinstel lung lst

ind.ivid uell und. reprod uzlerbaro- .
Für d.ie Ausieuchtung des großen 0b j ektfeld"e s ' lst ein t jber-

:
sichtskond ensor (Apertu i  z , .B o qn Jenaval  0 ,12 )  nohrend lg,

d.essen Äperturblend.e' ztrr,tVer"rneid ung von Farbverfälschungen
'  

I  . ;  l

ganz geöffnet werd.en sol l teo',
'  I  

.  ' . t  ,  
'  - . :  '  

-

(Die 0b j ektinrariante ohne fokussierbare Frontlinse hat slch

aus oben genannten'Griind.en nicht,bewährt und kqro nur a1s

Nullseri.enausrüstufig am Jenaval mtn .Einsatz o )

- GF-PA 1 ,6x/0 , 045 sp9 z / :

Analog u um,vouhergenanntpn Objektiv ist d.as ,t ibersichtsob-
jektiv für Aufl ichtbeobacfrtungen konstruierto Es ,ist eben-

. .  . '
fa l ls zr,velstuf lg,  d oh. :anstel le 

'e iner fubusl inse. bef l"nd e t

sLch ein opt isches lel lsystem d. leses 0bjek'bivs im strah-
lengang und. gestattet  mit  dem Stand"ardokular,GF-hv 10x{2r)

. . . l . . . : ' : : : , . - J . . : ' . . . , . . . '

eiiä 0b j  eniretdbeobachtü"e vor 1 6 rut be1. ,1 6facher Vergrt is-

r""ung. Das Objekttv i*t  mlt d,en übrigen"Objektiven abge*
gl lchen , '  aber im Untörschied zrr*m 0b jektLv 1x"'-r 'auf einem

:
gegen den Objektivrevolver austauschbaren Objektj .vschl i t*

ten, d-er eLne.n d.er 
'Äufl ichtf 

eleuchtung ,:angepaß ten "spiegef
enthält':, montlerb.

- GF-PA 1 ,?5x/O 1025 oo/- ;  GF-P A 2 r5x/A 1045 oo/-

Es s ind spezie l le  t iUers ichtsob jekt lve,  d le nrr , '&rr  $eophot
tO t l2 ln' 'verbindung miül 'd.em Überslchtsi l lulr inä[or 

" in!u-' : ; ' . . . . . . . , ' , , : ' ' . ' . : ' Y . : , ' - . . .

setzt ,  werden. Sie sind mit  ,den ,nachfolgenden NeophotobJ ek-
tlven nicht abgeglichen (ltstand. 0b j ektebene Anschraub-
fläche 0b j ek tiv = 165 ,, mm ) . '

-  GF-PA+ 3 ,zx; /or06 oo,/ , -  ; ,GF-?A+ lzrJx/,orz5 ooi /-
,  

.  , 1 , .  , , . , '  :  .  : .  .  
,

Die Auf l ic ht-HeLlfeld be le uch tung i .s t  hlnsiehtl lch d er Kon-
trastrviedergabe bei der mikioskopischen Äbbildung kri t ischer
al-s al le anObren ,Beleuchtungsverfähren:, I)a das beleuchtend e
Licht bevor. es auf das., '0b j  ekt gelangt d ureh : d as 0b j  ekt iv
htnt lurchgeht, entsteht durch' R;f lexion ärn*s [ei l* 'u** be-
l-euchtend en l ichtes an den G1asflächen d.es 0bJ ektivs ein

- 1
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unerwtinschter Falschl ichtantei l .  Di€s€s, Falschl icht überla-

gert sj .ch"äa.nn rnit  ä"* tora Obje[t ref lätt ierten f icht o 
'd.as

Träger der Objektinfor:nation,r. tst.  Änfl ichtobjektlve müssen

so: opf, imlert werden ' i  daß , eine 
'haximale' Bi ldgüte ei iefcht

w i rd"  D ie  Geomet r ie  des  op t ischen Sys täms und d ie , ie f lex - ,

mlnd.ernd.en Be1äge d.er,. Glasoberfläch.en spielgg-dabei e j-ne

\-

Die mi t  GF-PA+ J rTx/ a ra6 oo / -  und GF-PA+ ft  r lx/o r25 
?o 

/:

gekennzei-chneten, 0b jelct ive: haben 8,üf ,Grund thres optische:r

rd threr,,  beson*eren ref l  exmind.erncl en BelegungAufbao*, und threr'b*

sbe zLeLle Aufllch te ignrtrrg. 
'

\

-  GF-p A.  : l  ,  jx /O ,15 oo /  -

Das Ob j ektiv vrurd e entwickeli, um d ie in d er l, ' ie tal-l cgra.fie ,

spe zL.e11'ftir ' Kupfe iurr tersuChungen, ho tvrenclige T5 fache' ldcrrrn-
t . ,

vergrößerung za erreichen"
. .  :  -

Das ,0b jekt iv trenn 
'gegen Aas, '  6 ,3x auigetäuscht we,rd €n,,:  uJtd

ergibt  dann"mit  den anderen 0bjekt iven des l rTeophot  30/32

utl 
- 
u"" a ä;' U; *utr öüraren iä'n,; tre t er ITo r-rnvensraß ; run gs re ihe :

Ro1le "

nlcht prs.kti.kabel erschetnt.

ix  (2 ,5  " ,  1 ,0  ;  5ox (6 ;3"o  or8 ,  ;  75x j12 r5x  i , '  25
:  3r2 .  0rB)  '  3 r2  ' ' .  116)

. . a :  a

1,oo=,, ,,' . . 1 . . ' ' . . . ] ' ' . ' . . . . ' ' . . . . . . . . ' ' . .

- GF-PA lAOxlO ,90 oo /Q i, , :

Ein Troekenobjekt iv,  hoher,Vergrößerung, ist  . für, , t ie19, Äuf*,  , , : : " . , .  :
gabengebiete von fnteress-€,,-- nämlich überall d.ort, 1'..ro fn-

merslonsö1 
'der .  Probe abträg1ich ' , is t  oae" es d em :Anwencier

\-,

, , ,rr ,  Ein'  100x, Trockenobjektiv war'  demzufolge für Aufl ic,htmLkro-:
i - . , , . ,  .  . .  :  

;  .  -  . - . - . . '  
. . . i :  . . : . . , : ' . .

skopä'berelts tn d er voiheri-gen ,G*rätegeneratton , irn, ' iAt gb-,

not. l i legen. der , Zweiglelslgkelt , irn ,0ptiksortiment 
' : füi, 

Au,f-
und. ourcrrltcht (verscnieaenä tutuslängerr' *d' An"chraubgev;in-
d*) war eine NutzüJtg dieses Objektivs auch an Durchltchtg€-

, , , , , ' ' "  räten' ,  ni . t r t , rnögrtch. ' , .Diä. jstuncl legend.en Änaerunäu;r l 'ä iä: '  * i t  ,
. , . r .  ] . .  

:  . .  j ,  
'  

.  . ,

d.er Einführung der Jena,-Illikioskopreihe vollzogen wurdenrr '

, , , , ; '  ermögl icheni.Jetzt , , ,d ie,Austauschbarkett  Aer,  ObJekt ive zvr i -

Eine Routineuntersuchung ist die Beurteih,rng d.es sogenann-
ten DifferentLalblutbiräes lm klinlscü** r,*io*. Es t*naäit '

i . 'r 'stch dabei'1rr '  elnem' Großtell 
'der 

Talle-t '  (;brraneiä väm'i;-
i , , : '  ,  : ' " - . : .  ' ' t .  ' ' . ' . ' | | .;.;.:':
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: t : !  37.  t  . . -  . . . . . . ._  ,  : ; .  .  l .  .  L : .  i1 .  . . . :  .

blende , die bel k+"i t lschen 0b j  ek üen elnges etzt wird "] : - . . i , ' . ' ] : ; ' i ' , , ' ' ' ' , . . ; ] . .

, ,  Wird, tn Abhängirgkelt ' ' ,vom Objekti  anf, d. ie Frontblende v€T-
a  t  a  t  - -  t  t  .zLchtet ,  erg ibt l  s ich '  eLn größerer  f re ier  Arbei tsabstand o

u ;iF-?A, nol
Sie werden a.ra treopho t 30/32 ln der Einrichtung {ür quaati-
tative Poiarlsation benötigt. Dabei erfolgt ctie Nutzung
d.ie s er,. ob5 äüiive'.qf t pgrC.uzillrle.t,,Zwlschenb11d größ e, ., d a in
der Polarisationsmj.kroskople ct er 31ld.feIdgröße physikali-

'  sche Grenzen gesetzt. slnd" Eln größeres Btldfeld als 20 mn
i' l ."t hiu= nichi aögtlch, da,a.ndeinfa|Ie dis aa u"ruotrtun 

-

' Irinsenflächen hervorgerufene Drehung cler polarLsa ti on sebene
, zu Kontrastänclerungen 

,ftihrt und somit Fehlinterpre tatlonen

\, 
' i  

zuläßt. ' ;
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GF-PÄ 1 2':x/A A ? 5  a t / -
GF-PA 1 5 z / O , O 4 5  s
GF-PA 2 ,5x /o  uo45  oo / -
GF-PA ) , 2 x / a , 0 6 o c /  -

CF-PA+ 2x/Q Q 6  o o / -

aF-PA 6 '3x/o ,12J9/:
cF -PA  7  r5x /Or15  oa / -

GF-PA 12r5x/O r25 oa/ -

12 r5x /a  r25  oo / -

GF-PA 25x/A,5 oo/O
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GF-PA $Ox /O ,65  oo /Q ,17
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GF-PA 100x/0,9O oo/O
GF-PA 1Ct0x/0 t9O oo/O
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302337 t311.25
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0 r17 lO

3O233E2311.26
3O251O |  )11 .26
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302513:312.26
3a2538t311.26
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3A25152)11.26
302515:31?.2 'o
302536t341.26 o r 1 7 ( o
)02535.342.26 0 , 1 7 ( o )
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3o2r12z)62,26
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CF-PLANACqROMATD e f{tr  tubuelgngB oo kolr lglert,  An6chraub8evrlnde 25 a Or75, /rbgldtohlänge 45 mn ; icvD-frsl (A) ,  ?bsEenkontragt

CF.PA 12

GF-PA 2
GF-PA 40 17  phv

c f -PA  H I  lOOx /1 r25  oo /Q ,1 ' l p
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5 1 2 t 3 3 1 . 2 5 o r17 lO
30?-533:)31.26

538r,331.26
3021362331.26 o , 1 7 ( 0 )
' 3 A 2 n 5 2 3 3 2 , 2 6 0 , 1 ? ( 0 ) .

:rer l irovi; tb lencl  e
l ;erer  lTer

GF-PA HI lOox/l 2 5  o a / O , 1 7
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qk,

40.

Es s lnd.  0bjekt ive höchster  Lelstung.  ,Sie,besi tzen ,ap 'ochro-  l

matiscne Komektur, hQhe

jektive aridärer chrornatiseher, Koruektur (wegen d.er höheren

Apertur) und. Korrektion der Bildfeldwölbirng bis zvr Zv,tL-

u*naotr l iag"öße von' )Z ' ' rnnt t .  
' :  '  ' , t .  '  ;  ' "

, " .

Auf Grund:,1hrer Eigenschaften v.rerd.en sie dortr eingesetzt,

wo feinste Stnrktnreinzelheiten bei größter Farbrelnheit

in ettem großen Objektfeid. untersucht werden sol len. In d.er

Farbmlkrofotografle stnd diese 0biektive al len and eren, 0b-

Jektivtypen t ibei legen. 
r"

Da die GF:-Planapochromate. als fertigungsaufv'rendige ObJektive

ab 25facher Vergrößerung,, exlst ieren, werclen,. sie in d en ent-

sprechenden Geräteausrüstungen z.B. Jenaval bzw. Jena,vatr :
.  . r  " ,  ,  ,  l .  .  

' , . ' , .  t ' , "  
-  

'  , i '

c on tras t , d.urch Cie r schwachen GF-PA 3 tZx 
'u:td.,, GF-?A 12 ,5x €::'+

gänzto Diese Objektive ,haben elnen gerlngen Farblängbfehler ' :

und. .werden so auch,d.en,hohen Ansprüchen an d. ie'Farbvriedär-
'

gabe gerecht ,  s
r  i  .  t  J . .  a  -  - -  t ,  ^ .  !  - ' t  -  ^^  ^  - -  IAnalog ist d.ie Sttuation bei d.en entsprg-chenden ID- und

Pol-Varienten, die ebenfal ls gemlschte' Reihen' 'mif ' ,  den

GF-Planaehrornäten sc}rnacher' Vergiößerungen,bllden o
'  

. : .  
' :  -  

l .  l :  .  i  !  l  I s

1
t-
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hnrqe r_s i ons ob i ek t ive

Es glbt eine ganze Reihe von argumenten ftir den
schwacher und mi t te ls tarker  rmners ionsobje jct ive.
Da;'ait bieten wir dem Ntrtzer ,von ölfurnersj.on eine geschlos-:
sene Reihe,  angefangen beim Vf  12r5x i  HI  Z5x über Hf  5Ox
bis Hf 100x e,no iTenn nicht auf d.en Ein satz d.es I{f 100x-
Objekt ivs verz ichtet  werden kann,  is t  es wegenlder ver-
schmutzungsgefahr'benachbartei starker Objektive sinnvoll o
s,usschl ießI lch mi t  Immersionsobjeküive n zv arbei t€p.o
Äuch i : /asserirnmersion ist mlt VI 12r5x und ft f  50x möglich.
Durcir d.as gtiqstige Apertur-VergrößerungsverhältnLs dieser
0bJeict ive (steigerung d.or Apertur durch l iutzung von lrnrner-
sionsraedium ) is t  d, ie lüu tzung großer Gesichtsfeiaer bei ho-. ' . _ ' - -
her Auf lösung,vorüelLhaft .
Haup tanvrendungsg*üte te sind 3

- Fluoreszenzmlkrosk'ople

Gevrinnbrlngend. sind hierbei d ie im Vergleich ., ztr, entspre-
chend.en ?rock,enobjektiven höh9.{en Äpertnren und. d.as gün-
stige spektral:e fransmissronivärtralüeno

El  nsatz

- ?olarisationsmikroskopie

3ei schv, 'ach,,absorbierend en Aufl iehtpolarisationsob j  ekten
errelcltt, nian mi t Hilfe voü t lnnlersiänsob jektlven *fne
d iagnos tlsch , s,ustreribare Änaerung d.es Reflexionsvermögenso
zuietäriörr vrird einei: rni*närtat*steiserüs'aäi r*rffilr, 

tt'
'  L :  . .  , . , i - . . , , . ,  , . . : . ,  . ,  1 , , ; . , - 1 . , -gekreuzten ?olaren sichtbarenr &ber sehr, lichtschwachb;

Anisotropleeffekte um d,en Faktor nf** eryelcpt. De'' i i tImm
wird'..dte Anwend,ungsbref te ,itr d.er Urzdneraldiagnos€ er-
wei  te r t .
Das objektiv vI ,12r5x kann nutzbringend zrrr rclenti.f ika-
tion schrve" :ont*""Jlr"raaarar M;";;;;-;til;;;; 

";;ä;,

- - : - ' - - ' - 'I 'nd 'em, :versöhlädene' Immerbionsf lüssigke1tbn,venyend.e 
t r ,

vrerd.en.

- Arrfl ichtnnikroskopie

Sescnd'ers in der  Kohlemikroskopie macht  s lch d ie Kon-
tras tstelgerung bel d.er Sildwlbclergabg schvrach reflelr-
tterencer ObJ ekte'" im. Aufli iht;nellfeld,, d.uich l 'd.i. Anwen-
-.t ,dLtng von InrnerslonsobJektiven vorteilhaft bemerkbs,ro
Durch d'ie frnrnersionsflüssigkeJ.t ergeben gerlnge Brech-
zahld.lfferenzon Lm ObJekt el.nen deutltcheren Kontrast
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IMMERSIONSOBJEKTIVE :
. '

ftlr Tubuslänge oo-
:!' kory ie ier t

i

.  : ,  , " i ' . . t ' .  - ' i

,  Anschra 'ubgewinde M 25 x :0e75 ,

GF-PA VI  12,5x/A o o / o , 1 7 .

cl'-PA Yl 12,5x'/0 ' oo /0  BoL
1 7
7 7  , "

' j ' ' '  PA 3T 25x/o 165 oo/o
i . l  PÄ  HT  25x /O ,65 .oo /O

PA I{I  25x/Or65 oolo pot

PA II I  25x/O.55 er./O po1
'  GF-PA  H I  5Ax /1 ,O  oo /O ,1 ' l

GF-PA HI  5ox/1rO oc/o ,17
CF-PA'HI 5Ox/1',Q oo/O
GF-pA HI  5Ox/1,O oo/A
GF-PA, Hl 5Ax/1rO ool0 pol. ,
GF-PA HI  5Ax/1r0 oo l0  po l , ,
OF-PA  WI  5ox /1 rO  oo /O ,17
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:
Se-eqentobi ekti.ve

' ' . ' '
a l

Für polarisetionsoptlsche,. ün_Lqrsuchungen mlt, Universal-
,  , : r _  , ,  

t  

- - = . , t  r  l  
,  

:  i

d.rehtischen, bei d enen die Ob j  ektoberf läche gegen 
,d 

ie
a a t

optische Achse genelgt wj.rd o wird. d.as Obi ekt zwlschen zwei

Ku.gelsegmentgn,,.  angeörüne:to, 'von d enen sich etnes 
1m 

ObJ ekt-

raum befind.et r-rDie',. Segmentoberflächen,verlaufen konz€rl-

tr isclt ' ,  ;un axiäfen' 0b j  ektpunkt, w€rtr l , '  obJ ektlvseit lg,, ,ein
.  -  

: .  

. : 1 . : :  

,  

. . - ' : - .  
.

Dectcgias ,lvän' 0 r 1? nm Dlcke , und. kgnf gns,orseilie eiä:., Obi ekt-

treiger von 1 mm Dicke verwend e t, werd 
"*: ?Oi "O.*1": 

d.ie 
"":

Anord.nung \r\rerden *it, flsrr gravteit" Nach Auswahl dgs, geeig-

. . ne ten Segnentpaare s , d.essen n'-',l 'Iert e tvra rnit d.em Brechungs-
: 

ind.ex des zu untersuchend.en Ob j ektes übereinstimmen so11,
:

wirC das,,l,untere:.$egment im Mttteltei l  ,d es ,Universaldreh-:
' t ische* in ein Ringrääer.eingehängt'und das, Präpa:"I_ auf ' lhn

mtt, Immerstonsflüssigkeit Pttsrecll"u:" u.r",5"n""lt bla:"t:,

frel l-n,,optische,Verbindung, SeUra:lU.' Das. obere,U:**"":.*i"U
ebenfalls mit.,,1*re'rslons'f1üsslgkelt verseheri',,,und. dqnn über

DLe neuentwickelten Segrnentob j  ekt ive sind polfähige ( fUr

polar: lsat ionsop t isihei, ;  Untersuchungen geeigne t ) ,  Achronate
'für oo-fubus]änge,"i : tr 'ü" d.tä'Äufgabänstei lune dieser Otiek-

I  '  ' l )  .  
" :  .

t ive is t '  dJ.e,  achromattsche' i  Korrekt ion ausreichenü.  Die ' r in

d.er rabelle ärfaßt"n lilerle'fu" u::81ouer1ä'Lrnd'11*;*ur
gelten f i i r 'das" 'seggrent mit , .aer.  nl t t leren Srechzahl (nO E

1 1556). f ür d.ie and.eren zir,Ausrüstung des Üniversald.reh-

t isches gehörenden Kugelsegmente ni t  nD' '=, , ,1 ,516 b z,Yt o trD =
;--

1r64g is t  sowohl  d iä Veigrößerung a1s'  äotü d, le Apertur  Be-
. .  -  : ,  

- ^  
" - '  

i i  :

r ing füg i8k11 tnerbZ I9o .83 .öße i . . ' . . . ' . . ' ' - 1 ' . . ' ' ' ' . . , . ,

Wegen der fnOneren', ' ,0bjekt lage guß: an Universaldrehtisch ein

langschnittweit lger tConaensor eingesetzt wer'd.enr url l  die

voite'l l ' 'gusleuchtung fur 'd.en dri.f.t"r 
't- 

i:tndirekten S trahl€rl-

45

gang zugararrtleren '
' :

Die Segrnentob j ek tlve können auch ' ohne Segment ,Vervrend ung
' .

f ind.€r11, ,w€nn j 'Lhr relat iv,.  großer Arbeitsabstand genutz t vr€T-
' '  " r :  

'  : '

Cen sol1o l,rergrößerLlng: und Apertur veränd ern sich in d ies€Ir ,
1

Fail  erhebltch ( Fak tor für betd e Größ en = ) .  Durch d.en, - L I v r Ä * - * . . ' - - * 3 4 4 p v * 5 v ' - : - - - . : ^ t r s e 8 4 ' '

t tegfal l  des Segmentes änd.ert sich d.e,r,Öffnungsfehler und da-
, , . , . . 1 _ : . , ^ .  

,  
, -  -  -  

, :  ,  : i f

mi t die E , ,-dgü te in d er Bi ld.mi t  be, nicht. Dahingegeh wird. dle

Fel-dabbtlduug e twas beeinträchtigt ,  was ztr einer,. ,einge-

schränkten ,Nutzung bis Feldzahl  1B führ t  (Zwisehenbi ldgröße

d er  Obiekt lve bei  Nutzung ml t  'segment 20 nrm) o Es ls t  z t r  be-
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acb ten , da$ d.as

(A5x) 'n l ch t  - fü r
, .  :_ :  :  :  '

S"gn*rtoüJ ektfv,, IcLeLns ter Vergici8erung

dl; genut;ung 
' ' 'o'hrr"r 

Segment ieergnet ist.
' , : , , ' . , . 1 , - ' 1 .  

r  . .  , . "  .  ,  
. . , ,  ,. :

\-l
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hinslehtl ich der Komektion empfindl ichste Oblelrt iv (f ,O 25x)

ergibt sich für '  die planparal lele ?latte im Obiektraum eLne
.L

maximale Dickentoleranu von : Or04 
'mn 

und. eine rnaximale Ver-

k lppung bezügl ich der opt ischen Ächse von 12t  , ,  Die schlvä-

cheren 0b j  ekt ive slnd vresentl-tch unernpflnrl l lcher.

Unter Ka:nmermikroskopie versteht man die Untersuchung von 0b-

j ekten, clie sich in Flei ?,- , Kühl- , VakulrJlt- , Unterdruck-,

Feuchtigkeits- oder Flüssi$keitsklmmern befinden, tr ' t i r  die An-

wend.ung , in Verbind.ung He j.zkarnmer u:rd :PolarisatLonsrnikroskop

sincl d. ie 3o1-Varlanten der lD-ObJektlve bestinnnt. 
:  :

Einsatzgebiete von T-,D-Ob j elct iven sind- d. ie chemische Mikro-
Iskople , Ärbeit, :mlt l \{ ikromanipulatoren und d.ie Lösung meß-

technlseher Aufgab€rl o Äuf d ie Anr,vend.ung in 
'der 

Mikroel-elc-

tronik bzvr. für-hydrobiologlsche I ir4mur,of , .;isehe und bio-
-  

' .  
, '  

t .

technolcgi  sche Frages te l lungen v, 'urd e berei  ts  e ingegangen o
' t  

.  ,

PApo I (  4CIx /0 ,5  oo /0  (2 )  I

D5-eses ObJeltiv bll.det .qen 4!;cl.ruß der lD-0bJekttvreife" Es

" 
lst eln Spiegelobjektir ' ,  das iowohl in der Lllkroskopie a1s

. auch in t ler l ,asermLkrospektralanalyse (Gravur l) eingesetzt

,. wlrrl. Paßte es n:i t seinen Anschlußnaßen zu tlen alten K-Ob-

5ei<tiven, ist in .der'Kombination mit ' t len Jat'zigen lD-0bjek-
' tlven die Abglelchlänge clieses Objekttvs voÄ 75 mnr und. das

Änschraubgeviind e M 19 zu beachten. Zur Anpassung des Spie-
gelobJektivs und. anderer Mlkrovaloptlk nlt Gewinde M 19

V . stehen folgend.e Zr,'rLschenringe ztrr Verfügung:
M 19lM 25 - zvJ[.{nschluß an JENA-Il lkroskope (tr l  Z5;,
In ß/M 30 - zum AnschLuß an Geräte für HD-Optik (M 30)

i ' . . wle 2.3. .tr letava1 HD, Epignost HD, Jenavert HD,
' '  NeoPhot' i

t .,1. :..1'  Der Zwlschenring M 25/M 30 wlrd benötigt, wenn z.B. dle lD-
. obJektive (M 25) am Neophot octer Jenave"t HD (M 30) einge-

setz t  wera län so1Len.  . :  j
. ,. "ii., ir; ,,, .-,, ,.i,: 

1.'
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JENAER RUNDSCHAU ?9(198J)2, 61-63
2" Berer'; H' ; Hancrbuc:"t3ä $:5il,:if"üä3ti',ääit"
3. Bonnke, Ho u."a.: Neue Kurs- uncl L,abormikroskope aus

Rathenow für AusbLldung und Routine
JENAER RIJTVDSCHAU 30(1985)1 , 24-29

4. Gerlach, D.:Das lLchtmikroskoP
Georg Thlerne Verlag Stuttgart 1975

5. Riesenberg, H"; II.Bruch: Elne neue GeneratLon von l,I ikro-
skopoptlk aus Jena
JENAER RUNDSCHAU 27(982)1 , 33.40

6. Rlesenberg, H. : GF-Planapochromate untl Spezialobjektlve
für die J8NÄ-l'illkroskope 250-CF

i JENAER RUNDSCTTAU 28('1983)2, 66-58
v 

7. Riesenbere,_!_"-i*9F_--9FjgE-ti"" für Auflichtrnikroskope
JENAER RUNDSCHAU 30(1985)1 , 18.23 -''] ]

B. Rj.esenberg, H.: Spezialobjett ive der näuen Mikroskop-
optlk-Generation - lD-Objektive, Segmentob-
J elctive, fmnersionsob jektive
.tsNAER RüI\DSCHAU 2(987)1, 30-33

9. WeLland, G. u.a,: NEOPHOT 30 - das neue universelle
Kamerarnikroskop für d.ie Auflichtmikroskol:ie
JENAER RUNNSCHAU 3O(1985)1, 5-10

:  - . .
Li teratu:rrerzeichnLs :

Verfasser: Sa.bine Haustein
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