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54.Jahrgang — 3018 Bern, 15.Mai 1976 — Heft 5

Zur Einfiihrung in die Mikroskopie

1. Ubung: Erkennen der Teile eines Mikroskops

Jedes Mikroskop besteht aus zwei miteinander verkniipften Systemen: die Mechanik und die
Optik. Wir wollen hier beide kurz vorstellen und kennenlernen, wobei der nicht Eingeweihte am
besten ein Mikroskop zur Hand haben sollte. Es diirfte nicht allzu schwer sein, anhand des Tex-
tes am eigenen Mikroskop, auch wenn es keinem der abgebildeten Typen entspricht, die wichtig-
sten Teile zu erkennen. Damit wére der Zweck der ersten Ubung schon erreicht. Die eingehende-
re Besprechung der einzelnen Teile und ihre Anwendung soll in einer Reihe nichster Ubungen
folgen.

Das mechanische System

Die Mechanik des Mikroskops hat folgende Aufgaben:

a) Halt und Zusammenhalt der optischen Teile, also des Spiegels (bei neueren Instrumenten der
eingebauten Lampe), der Beleuchtungs-Optik, der Abbildungs-Optik und eventuell der Foto-
Ausrlistung;

b) kontrollierte Positionsverdnderungen der optischen Teile und prézise Haltung und Bewegung
des Praparates;

c) und nicht zu vergessen ist die Aufgabe, dem Instrument eine hohe Standfestigkeit zu geben.
Diese ist beim Fotografieren besonders wichtig.

Die einzelnen Teile sind in den Abbildungen mit ihren Bezeichnungen versehen. Hier nur wenige
Worte dazu.
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Der Fuss ist bei édlteren Modellen zweigabelig und endet oben in einem Gelenk. Solche Fiisse tra-
gen keine optischen Teile. Neuere Mikroskope hingegen sind meist mit einer eingebauten Lampe,
bestehend aus Gliihbirne und einem optischen Teil, sowie sehr oft auch mit einer dusseren, oft
verschiebbaren Hilfslinse versehen.

Das Stativ tragt den Objekttisch, darunter den Kondensorhalter, dariiber den Tubus. Die ver-
schiedenen Fabrikate unterscheiden sich oft recht erheblich in den Einzelheiten, doch ist der
Grundaufbau immer leicht zu ermitteln.

Der Kondensorhalter tragt, wie der Name angibt, den Kondensor, das ist die optische Anlage

Schliissel

zu den Abkiirzungen

F Feintrieb
des Tubus

G Grobtrieb
des Tubus

K Kondensor

KT Kondensor-
trieb

L Lampe

Ob Objektiv
Ob.f. ap. Objekt-

fiihrapparat
Ok Okular
R Revolver
Sp Spiegel
St Stativ
Ti Tisch
Tu Tubus

Abb. 1. Mikroskop
alterer Bauart. Gabe-
liger Fuss, Spiegel fur
externe Lampe, Mono-
kularer Schréagtubus.
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der Beleuchtung. In den einfachsten Féllen besteht er aus einer federnden Hiilse, meist aber ist er
mit Zahnrad und Zahnstange in der Hohe verstellbar.

Der Objekttisch kennt sehr viele Typen. Er kann eckig und einfach, nur mit einem Paar Klam-
mern ausgeriistet sein, er kann rund und drehbar sein, er kann in beiden Versionen mit einem
Objektfiihrapparat ausgeriistet sein. Dieser dient zur feinen, kontrollierten Bewegung des Objek-
tes, was vor allem beim Fotografieren sehr niitzlich ist. Bei vielen Mikroskopen ist der Objekt-
tisch in seiner HOhe nicht verschiebbar, bei anderen, meist neueren Modellen hingegen kann er
auch in der Hohe, das heisst entlang der optischen Achse des Instrumentes, verschoben werden.

Abb. 2. Mikroskop
moderner Bauart mit
im Fuss eingebauter
Lampe, koaxialem
Grob- und Feintrieb,
binokularer Schrig-
tubus.

67



Der Tubus (lat. Rohre) war friiher, und ist es heute bei einfachen Mikroskopen immer noch,
tatsidchlich eine einfache Rohre, die am unteren Ende die dem Objekt zugewendete Optik, die
Objektive, am oberen Ende die dem Auge zugewendete Optik, die Okulare, tragt. Besonders am
oberen Ende hat der Tubus vielerlei Verdnderungen erfahren, die zur Bequemlichkeit der Be-
obachtung beitragen. Hier ist Bequemlichkeit gerechtfertigt und am Platze, denn dadurch wird die
Beobachtung erleichtert, und die Arbeit zeigt oft in kiirzerer Zeit bessere Resultate, denn man
wird nicht so rasch von einer alles verschleiernden Miidigkeit befallen. Die wichtigsten zwei und
auch hiufigsten Modifikationen am oberen Tubus-Ende sind die Neigung des Okulars und die

Abb.3. Modernes
Mikroskop kompak-
ter Bauweise. Lampe
und Kondensor sind
in einem einzigen
Stiick vereinigt, klei-
ner Tisch, binokularer 4 ' Fuss =
Schrigtubus, extra \M‘ o
tief liegender, auf den

Tisch wirkender Fein-

trieb.
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Abb. 4. Kleines, aber
leistungsfdhiges Reise-
mikroskop. Tubus
teleskopartig zusam-
menschiebbar, Tubus-
trieb als breiter
Réndelring ausgebil-
det, ohne Kondensor-
trieb, aber mit Kon-
densor und Spiegel.
Links im Bild die auf-
schraubbare, metal-
lene Schutzhiille.

Verdoppelung der Okulare, so dass mit beiden Augen gleichzeitig beobachtet werden kann. Wie
angenehm diese beiden Zutaten sind, kann nur derjenige ermessen, der schon stundenlang mit
einem einfachen, geraden Tubus arbeiten musste. Oft, sogar meist, ist der Tubus entlang der
optischen Achse verschiebbar. Dies dient natiirlich zum scharfen Einstellen des Mikroskops auf
das Priparat, hat aber den Nachteil, dass schwere Zusatzapparate, wie etwa eine grosse Kamera
oder ein Televisionsgerdt, den Tubus sachte hinunterdriicken kénnen. Deshalb gibt es einige
Mikroskope mit festem, nicht verschiebbarem Tubus. Bei diesen erfolgt die Scharfeinstellung
durch Verstellen des Objekttisches. Einige Instrumente, wie zum Beispiel das Wild M 20, bewe-
gen beide Teile, der Objekttisch mit einer sehr feinen, der Tubus mit einer groberen, in seiner
Harte regulierbaren Bewegung.

Am unteren Ende trdgt der Tubus in den allermeisten Fillen eine drehbare Scheibe (eigentlich
Kugelkalotte) mit den einzelnen Objektiven. Durch Drehen dieses Teiles kann eines der drei bis
sechs Objektive in den Strahlengang eingeschaltet werden. Da das Drehen die Hauptbewegung
dieses Teiles ist, heisst er Revolver (der Umwadlzer). Der Schiess-Revolver hat seinen gleichlau-
tenden Namen von seinem drehbaren, die Patronen enthaltenden Zylinder erhalten.

Das optische System

Das hier besprochene Mikroskop ist ein Lichtmikroskop (im Gegensatz zum Elektronenmikro-
skop). Das Licht stellt somit einen sehr wichtigen Bestandteil des Instrumentes dar. Friiher, und
vielfach auch noch heute, begniigte man sich mit dem natiirlichen Licht. Bald jedoch fand man,
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Abb. 5. Zwei Okulare und drei Objektive.

Abb.6. Kondensoren verschiedener Bauweisen. A: Phasenkontrastkondensor. B: Hellfeldkon-
densor mit ausklappbarer Frontlinse. C: Hochkorrigierter Hellfeldkondensor.

70



dass eine Unabhéangigkeit von der Sonne viele Vorteile bietet, so dass eine Mikroskopierlampe
entwickelt wurde. Davon gibt es sehr viele Modelle. Erst relativ spét in der Geschichte des
Mikroskops wurden dann diese Lampen direkt in das Instrument eingebaut, wobei ein weiterer
Schritt zur Vervollkommnung getan wurde. Die tieferen Griinde dafiir werden in den folgenden
Ubungen klar werden.

Die hohen Vergrosserungen verlangen viel Licht. Aus diesem Grunde wurde schon friih ver-
sucht, eine Sammellinse unter das Objekt zu montieren. Die theoretische Behandlung dieser Lin-
se ergab, dass noch weitere Aufgaben gelost werden konnen. Das Resultat ist der heutige Kon-
densor. Sein Name stammt noch aus der Zeit, wo seine einzige Aufgabe das Kondensieren des
Lichtes war. Heute aber geht seine Rolle weit dariiber hinaus. Der Name aber ist geblieben.

Bis zu einem gewissen Grade kann das Licht statt mit einem Kondensor auch mit einem Hohl-
spiegel konzentriert werden. Viele Mikroskope weisen noch einen Hohlspiegel auf. Dieser ist je-
doch nur dann zu beniitzen, wenn kein Kondensor im Strahlengang ist. Da heute sozusagen
immer mit einem guten Kondensor gearbeitet wird, ist der Hohlspiegel bei vielen Fabrikaten
ganz verschwunden.

Uber dem Priparat (Objekt) ist stets das am vollkommensten geschaffene Stiick des ganzen
Mikroskops zu finden: das Objektiv. Dieses ist aus einigen bis sehr vielen Linsen zusammenge-
setzt und gegen mechanische Verformung dusserst empfindlich. Es lohnt sich, zu den Objektiven
Sorge zu tragen, sie stellen schliesslich das Kernstiick, das Herz des Mikroskops dar. Weil von
einem vielseitigen Mikroskop sehr verschiedene Vergrosserungen verlangt werden, die Objektive
hingegen wegen ihrer hohen optischen Qualitat nur fiir einen sehr engen Vergrosserungsbereich
gebaut sind, finden wir meist mehrere Objektive an einem Mikroskop. Zum raschen und prazi-
sen Auswechseln dient eben der Revolver.

Am oberen Ende des Mikroskops — dort, wo man hineinschaut - befindet sich das Okular. Sein
Name leitet sich vom lateinischen oculus, das Auge, ab. Wer viel mikroskopiert, wird einen Dop-
peltubus (oder Binokulartubus) mit zwei Okularen zu schidtzen wissen. Objektiv und Okular
zusammen erlauben eine Betrachtung des Préparates, wobei die erzielte Vergrosserung einfach
errechnet wird. Die Vergrosserung des Objektivs multipliziert mit der des Okulars ergibt die Ge-
samtvergrosserung.

Einzelheiten liber Objektive und Okulare folgen in den nichsten Beitragen. H. Clémengon

Briefe aus der Provence (I)

Was soll man aus dem Siiden Frankreichs im Winter berichten? Uber Triiffeln natiirlich! O nein,
diesmal nicht. Ich will eine Pilzexkursion schildern, die uns auf eine der bezauberndsten kleinen
Mittelmeerinseln fiihrte, auf die «Ile de Porquerolles», gegeniiber Hyéres an der Cote d’Azur.
Wie findet man Kontakte in einem fremden Land? Nun, allzuschwer ist das nicht, wenn man
gleiche Interessen voraussetzt, etwas Gliick hat, dem man ein wenig nachhilft.

Vor einem Jahr, als ich nach dem Mykologenkongress den Biirgermeister von St-Didier kennen-
gelernt hatte, waren wir mit seiner Zusage auseinandergegangen, dass er mich im néchsten Jahr
auf die Triiffeljagd mit seinem Hund in seine «Truffiére» mitnehmen wiirde. Als leidenschaftlich
politisch engagierter Mann hatte er jetzt, vor irgendwelchen Wahlen, leider keine Zeit fiir mich.
«Spiter», meinte er. Schade! Ich musste einen anderen Weg suchen, um zu meinen Hypogaeen
zu kommen; das Mikroskop stand arbeitsbereit auf meinem Tisch.

In Carpentras hatte ich im Vorjahr ein schmales Biichlein «La perle noire du Comtat», von Pier-
re Julian, erstanden, in dem liebenswiirdig und geistreich tiber die Truffel, diesen schwarzen Per-
len der Vaucluse, geplaudert wird. Einige Freunde haben mich gebeten, es ihnen zu beschaffen.
1941 erschienen, sind die 800 Reprints heute restlos vergriffen. Was tun? Ich versuchte den Her-
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